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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

Vizsgalati helyszinek:

El — erdei szor6 1; cseres-tolgyes zona (Cseresi vadaszhaz)

E2 — erdei szor6 2; cseres-tolgyes zona (Hosszi-hegy)

E3 — erdei szor6 3; cseres-tolgyes zona (Kis-Szar-hegy)

T1 — tisztason 1év6 szoro 1; cseres-tdlgyes zona (Hatrapatak-tetd)
T2 — tisztason 1évo szoro6 2; cseres-tdlgyes zona (Rokalyuk-tetd)
T3 — tisztason 1év6 szoro 3; cseres-tdlgyes zona (Pipis-hegy)
KE - kontroll erdei teriilet; cseres-tdlgyes zona (Siiket-volgy)
KT - kontroll tisztas teriilet, cseres-tolgyes zona (Cseres-tetd)
B1 — erdei sz6r6 1; bilikkos zona (Haluskas)

B2 — erdei szor6 2; biikkds zona (Szallas-hegy)

B3 — erdei sz6ro6 3; blikkos zona (Csiklosd)

KB — kontroll erdei teriilet, biikkds zona (Somhegy alja)

F1 -1 éve felhagyott szord (Nyesettvar)

F2 — 8 éve felhagyott szor6 (Nagy-Halmaj-rét)

F3 - 10 éve felhagyott szord (Siiket-volgy-oldal)

Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok (SBT; Borhidi 1995):
S — specialista fajok (+6)

C — kompetitor fajok (+5)

G — generalista fajok (+4)

NP — természetes pionir ndvények (+3)

DT — zavarastliré természetes fajok (+2)

W — természetes gyomfajok (+1)

I — meghonosodott idegen fajok (-1)

A — behurcolt, adventiv fajok (-1)

RC — ruderalis kompetitorok (-2)

AC - tajidegen, agressziv kompetitorok (-3)

Magbank tipusok (Csontos 2001):

T — tranziens magbank (transient)

SP — révidtava perzisztens magbank (short-term persistent)
LP — hosszatava perzisztens magbank (long-term persistent)



1. BEVEZETES

A vadtakarmanyozas, illetve kiilonosen a kiegészitd taplalas hatdsait mar széles korben
kutattak, de tobbnyire maguk az allatfajok és populacioik keriiltek a kozéppontba (Inslerman et
al. 2006; Richardson 2006; Milner et al. 2014). A természetes vegetaciora gyakorolt hatasok
altalaban kevés esetben jelentek/jelennek meg f6 szempontként, annak ellenére, hogy a
természetes erdei Okoszisztémak miikodésében €és a nagyvadak természetes taplalékbazisanak
biztositasaban is els6dleges szerepe van az egészséges és fajgazdag aljnévényzetnek (Riggs et al.
2004). A legtobb tanulmany jellemzden a mezo- és erdogazdasag szempontjabol fontos fajokat,
elsGsorban a cserje- és ujulat ragottsagat, valamint ennek tér- és idébeli valtozasat vizsgalta a
vadetetés hatasara (Milner et al. 2014), mig a lagyszart vegetacidban bekovetkezé valtozasok
kevésbé kutatottak (Rinella et al. 2012). Jellemzden csak megemlitik az etetéhelyeket, mint az
exota fajok potencialis forraspontjait (Kosowan & Yungwirth 1999; Spurrier & Drees 2000).
Raadasul a kapcsoldodd tanulmanyok jelentds része észak-amerikai, illetve észak-eurdpai
teriileteken jelent meg, s itt is altalaban csak a téli kiegészito etetés kapcsan torténtek vizsgalatok
(Inslerman et al. 2006; Milner et al. 2014).

Hazankban is csupan szoérvanyosan fordulnak el hasonld témaja szakirodalmak. Egyes
vadkar felmérésre iranyulo kutatasok megemlitik ugyan a vadetet6 helyeket, mint degradacioval
er6sebben érintett, elgyomosodott teriileteket (pl. Bleier et al. 2006; Heltai & Sonkoly 2009), de
egészen az utobbi évekig egyikiik sem iranyult Kifejezetten a vadaszati céla etetéhelyek koriil
terjedd gyom- és/vagy invazios fajok vizsgalatara. Holott Eurdpaban ez a fajta vadetetési
modszer nem csak évszazados multinak, de feltehetdleg magyar eredetiinek is tekinthet6. Aldo
Leopold a vadtakarmanyozas kezdeteit kutatva, az 1700-as évek végén az akkori Magyarorszag
teriiletén elséként nevezte meg a kontinensen a nagyvadetetok mellett ezt az etetési modszert is,
mikor a vaddiszné szamara kihelyezett elsésorban gabonafé¢lék révén a vadaszati lehet6ségek
javitasa a cél (,,grain-baiting of wild boars to decoy them within range of blind”) (Leopold
1933). A vaddiszné etetéhelyen torténd elejtése azota is igen nagy népszeriiségnek orvend a
kontinensen, s kiilonosen Kelet- és K6zép-Europaban igen kedvelt és széleskorben alkalmazott
gyakorlatta valt (Apollonio et al. 2010). Magyarorszagon sincsen ez masképp: a hazai vadaszati
koznyelvben un. szoré néven ismert helyszinek orszagszerte igen elterjedtek, s jellemzéen
meglehetésen intenziven hasznaljak is Oket (Nagy 2004). Sokféle, s rendszerint igen nagy
mennyiségil etetbanyag keriil ki ezekre a helyszinekre, ami — ismerve a kiilonb6z6 takarmanyok
jelentds gyommagtartalmat (Wilson et al. 2016; Gervilla et al. 2019) —, egyre novekvé
fenyegetést jelent a kdrnyezd természetes éldhelyekre. Rdadasul a folyamat rendkiviil dsszetett,
mivel nem csak a mesterséges propagulum forrasok beérkezésérdl, igy a felszini és a felszin
alatti vegetacio kozvetlen befolyasolasarol van sz6. A megmaradt takarmanyok és a fokozott
allatstiriség okozta megnovekedett hullatékmennyiség (Malo et al. 2000), valamint a rendszeres
allati eredetii bolygatas (Barrios-Garcia & Ballari 2012) a talaj tapanyagtartalmat, fébb fizikai és
kémiai paramétereit is megvaltoztathatja, s mindemellett figyelembe kell venni a
takarmanykihordassal jaré antropogén zavarasok, tovabba a megvaltozott allati viselkedés (pl.
Arnold et al. 2018), és a kiilonb6z6 magterjesztési mechanizmusok kozvetett és kozvetlen
hatasait is (Blossey & Gorchov 2017). Emellett, tekintettel arra, hogy az antropogén eredetii
forrasok természetes kornyezetbe keriilése sziikségszerien egyiitt jar az idegenhonos fajok
bekeriilésének veszélyével is (Auffret 2011), az ilyen helyszinek akar egy bioldgiai invazio
potencialis gyujtopontjai is lehetnek (Spurrier & Drees 2000; MacDougall & Turkington 2005).
Ez hazank szempontjabol kiilondsen jelentés lehet, tekintve, hogy a hazai természetes
¢l6helyeinken napjainkban az invazios fajok terjedése jelenti a legnagyobb problémat (Kézdy et
al. 2018). S mivel jol ismert, hogy az invaziok kapcsan a legfontosabb a megel6zés, igy
kifejezetten fontos valamennyi lehetséges terjedési gocpont megtalalasa (Mihaly & Botta-Dukat
2004).

Eppen ezért — illetve a hegység irant érzett szeretetem miatt — tiiztem ki célul a vadaszati
célu etethelyek (azaz az un. szorok) vegetaciora, talajmagbankra és talajra gyakorolt hatasainak
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vizsgalatat a Matra teriiletén. A kutatds kezdetén tobben figyelmeztettek, hogy ez a téma nem éri
meg, hogy tudomanyos szempontbodl foglalkozzak vele: a vadaszati agazat szerepldivel nehéz az
egyiittmiikddés, talan nem is 1étezik a vadgazdalkodas és a természetvédelem kozotti pozitiv
kapcsolat, csak egy lokalis problémarol van sz6, a gyomfajok nem terjednek be az erdébe,
kovetkezésképp nemcsak sziikségtelen, de érdemtelen is ezzel a problémaval foglalkozni.
Legfeljebb csak a természetjaras soran talalkozhatunk ezzel a tajképrombold latvannyal, de
egyéb jelentdsége, mely megérné a tudomanyos figyelmet, nincsen. A problémafelvetés talan az
én esetemben is igy kezd6dott: a hazai hegyvidéki teriileteket jarva gyakran tapasztaltam, hogy a
magaslesek mellett egykor szép tisztasokon sirti gyomtenger, illetve sokszor a kiilonbozo
¢lelmiszer- és takarmanymaradvanyok jelentés mennyiségii, kellemetlen szagu halma rontja a
latképet, mely nem illik egy természetes ¢léhelyre, védett teriileteken pedig kiilonosképp
elfogadhatatlan. S bar néha eléfordul, hogy a jobb lathatésag érdekében maguk a vadaszok
kaszaljak le a teriiletet, a probléma mégis orszagszerte jelen van, s tekintve, hogy nagyon sok és
sokféle takarméanyt kihordanak — rdadasul legtobbszor gépjarmiivekkel teszik meg ezt —, igy
szinte elkeriilhetetlen, hogy el6bb vagy utdbb olyan idegen és/vagy invazids fajok, gyomfajok
kertiljenck be a természetes kornyezetbe, melyek utana akar az uthalézatok mentén, akar allati
vagy emberi eredetli magterjesztés révén tovabb terjedhetnek.

A kutatast a diplomadolgozatom készitése soran kezdtem el, melynek eredményei alapjan
egyértelmilen elmondhatd, hogy a szérok bar valoban jellemzden lokalisan, de jelentésen
képesek megvaltoztatni a kornyezetiiket, s a gyomfajok akér igen nagy tomegben is képesek
megjelenni ezeken a helyszineken (Rusvai 2018; Rusvai et al. 2022a). Akkor csak a novényzetet
felvételeztem, doktori kutatdsom azonban — tekintettel az el6z6ekben ismertetett sokféle
tényezére —, a felszini vegetacid mellett magaban foglalja a talajmagbank és egyes
talajparaméterek, valamint mas zonalis él6helytipusok vizsgalatat egyarant. Tovabba kiilonb6z6
koru felhagyott etet6helyek felmérése révén az ezeken a helyszineken esetlegesen bekovetkezo
regeneracios folyamatok feltarasa is a kitlizott célok kozt szerepelt, annak érdekében, hogy a
vadaszati célu etetés, mint rendkiviil 6sszetett folyamat hatdsait minél atfogobban feltarhassam.



2. CELKITUZESEK

2.1. A kutatas célja

A célom, egyrészt, hogy felhiviam a figyelmet egy olyan, eddig kevéssé kutatott
problémara, mint a vadaszati célu etetOhelyek muikodése természetes éldhelyeken. A gyiijtott
hazai és kilfoldi szakirodalmak sokfélesége, valamint sajat eredmények révén is szeretnék
ravildgitani arra, hogy az ember akaratlanul is milyen sokféle modon okozhat kart a
természetben, s ez nem csak a felszini vegetaciot érintheti, hanem a felszin alatt, a talaj egyes
jellemzdiben és az ott rejlé novényi magvak Gsszességében is megmutatkozhat. Raadasul ezek a
hatasok akar hossza évekig is megmaradhatnak, ezaltal pedig tovabbi, akar visszafordithatatlan
valtozasokat idézhetnek eld.

A kutatds konkrét célja a hazai kozéphegységeinkben igen elterjedt, vadaszati célra
kialakitott mesterséges etetOhelyek (Un. szorok) lagyszari vegetdciora, valamint talajra és
talajmagbankra gyakorolt kozvetett és kozvetlen hatasainak tér- és idObeli vizsgalata volt a
Matra hegység teriiletén. Azaz egy eddig még nem kutatott terlileten egy olyan megalapozé
jellegli kutatast terveztem, mely egyrészt felhivja a figyelmet erre az eddig meglehetésen
elhanyagolt témara, masrészt egy megfeleld modszertan kidolgozasa révén, a szoérok
mitkodésének hatasait felmérve kell6 alapot ad a tovabbi vizsgalatok tervezéséhez is. Mindezek
kapcsan az alabbi kérdéseket fogalmaztam meg:

1. A vadaszati célu etetOhelyeken tapasztalhatdé gyomfertézottség hosszabb id6tavban is
kimutathat6-e, s minden évben jellemz6é lesz-e az éven beliili valtozas, miszerint
augusztusban rendszerint tobb gyomfaj nagyobb boritdssal van jelen a szoérok
kornyezetében?

2. Van-e szerepe a fobb meteorologiai tényezoknek a gyomfertézottség mértékében az
egyes években, tobb, esetleg kevesebb csapadék, illetve a magasabb vagy alacsonyabb
hémérséklet befolyasolja-e a gyomfajok szamat és/vagy boritasat?

3. Milyen hatassal van a szorok tobb éven at tartd milkodése a talaj egyes fizikai-kémiai
paramétereire, illetleg a talajmagbankra?

4. A gyomfertézottég mértéke kiilonbozik-e az egyes magassagi zonakban; a biikkkds dvben
elhelyezkedd szorok kevésbé gyomosak-e, mint az alacsonyabban fekvd, kedvezdbb
klimaju cseres-tolgyesekben 1évok?

5. Mi torténik a szordkkal a miikodésiiket kovetden, bekovetkezik-e a spontan regeneracio,
ha igen, milyen iitemben, meddig és milyen mértékben jelennek meg a felszini és a
felszin alatti vegetacioban a gyomfajok a felhagyas utan?

E kérdések megvalaszolasaval pedig tavlati célom, hogy a kapott eredmények alapjan olyan
gyakorlati javaslatokat fogalmazzak meg, melyek segithetik a megfeleld természetvédelmi
kezelés kialakitasat a szorok iizemeltetésével kapcsolatban, s akdr jogszabalyi modositas révén
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a vadaszati létesitmények védett teriileten a lehetd legkisebb
kornyezetterhelést okozzak a természetes €lohelyeken.

2.2. Hipotézisek

A kutatast a kovetkezOkben a kérdések sokrétlisége miatt harom nagyobb egységre
bontottam: 1.) Hosszu tavii vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban, mely soran a cseres-tdlgyes 6vben
kijelolt erdei és tisztason 1évé szorokat vizsgaltam tobb éven at, a vegetaciot, a fobb
meteoroldgiai valtozdkat, valamint a talajparamétereket €s talajmagbankot egyarant felmérve.
1) Szorok vizsgalata a biikkds 6vben, mely vizsgalat soran a magasabban fekvé régiokban is
kijeloltem szorokat, ahol szintén tobb évig vizsgaltam a gyomfert6zottség mértékét a felszini és a
felszin alatti vegetacidban, kiilonds tekintettel a cseres-tolgyeshez viszonyitott esetleges
kilonbségekre. 111.) Felhagyott szorok vizsgalata, melynek célja a kiilonbozd koru felhagyott
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nyomonkovetése. Mindezek kapcsan az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:
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|.) Hosszu tavu vizsgdlat a cseres-tolgyes zondaban

1.) A kijelolt erdei és tisztason 1év6 szordkon tobb éves adatsor alapjan, statisztikailag is
kimutathatd, hogy az etetdanyag kihorddsaval a novényzet a szord kozéppontjatol
tavolodva, egyfajta zavardsi gradiens mentén valtozik: a gyomfajok és zavarastlird
novények boritdsa a szord kozéppontjdban a legnagyobb, attol tavolodva csokken a
stiriségiik és fajszamuk is, mig a természetes fajok ardnya és boritasa nd.

2.) Tobb év alapjan is kimutathatd az egyes szordtipusok kiilonbozésége. A tisztason 1€vo
szorok bizonyulnak a leginkabb fertdzottnek, mig az erdei létesitmények varhatoan
kevésbé lesznek leromlott allapotak.

3.) Az éven beliili valtozasokat illetden feltételezem, hogy a gyomfajok szama ¢és
tomegessége varhatdéan az augusztusi idészakokban lesz nagyobb, de ebben feltehetdleg
az adott klimaév f6 meteorologiai tényezdinek (csapadék, hémérséklet) is jelentOs
szerepe lesz.

4.) A kiszort takarmanyok gyommagvakkal vald szennyezettségének, valamint a felszinen
megjelend gyomboritdsbél eredd helyi magszorasnak koszonhetden a  szorok
talajmagbankjaban joval nagyobb gyommag-terhelés varhatd, mint a hasonlo6 ¢16helyeken
(erdei, tisztas) kijelolt kontroll teriileteken.

5.) Az egyes szordtipusok talajmagbankjanak gyommaggal valod terheltsége varhatoan
eltéréen alakul: a tisztasokon jelentdsebb lesz, mint az erdei szorokon.

6.) A talaj degradacidja szintén a szorok kozéppontjaban lesz a legjelentésebb, kiilonos
tekintettel a tapanyagtartalomra. Ez leginkdbb a felszinen is erdteljesebben degradalt
tisztasokon lesz kimutathato.

11.) Szorok vizsgalata a biikkds ovben

1.) A bikkds 6v szordi joval kisebb gyomfert6zottséget mutatnak majd, mint a cseres-
tolgyes zona hasonld tipusu szordi: kevesebb faj, kisebb boritassal lesz jelen.

2.) Az éven beliili valtozasokat illetden ez esetben is feltételezem, hogy a gyomfajok szdma
¢s tomegessége varhatdéan az augusztusi id6szakokban lesz nagyobb, melyben
valosziniisithetden a vizsgalt meteoroldgiai tényezoknek (csapadék, homérséklet) is
szerepe lesz.

3.) A talajmagbank gyommag-terheltsége feltételezhetéen hasonléan fog alakulni a cseres-
tolgyes 6v szordihoz a hasonlo takarmanyozasi szokasok miatt.

I11.) Felhagyott szorok vizsgalata

1) Az 1, 8 és 10 éve felhagyott szoroknal is még jol felismerhetéek a gyomfert6zés jelei, de
ennek mérteke az 1d6 eldrehaladtaval csokken, s a gyomfajok helyett egyre inkdbb a
természetes zavarastiird, illetve a tapanyagfeldiisulds kovetkeztében a nitrogénkedveld
fajok dominalnak.

2.) Az éven beliili valtozasokat illetéen ez esetben is feltételeztem, hogy a gyomfajok szama
¢s tomegessége varhatdéan az augusztusi id6szakokban lesz nagyobb, melyben
valosziniisithetden a vizsgalt meteoroldgiai tényezoknek (csapadék, homérséklet) is
szerepe lesz.

3.) A felhagyott szorok magbankjaban a gyommagvak aranya és szama az idé mulasaval
csokkeni fog, de a gyommagvak nagy taléloképessége miatt, még tobb év utan is
varhatoan magasabb lesz, mint a kontroll teriileteké.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A vadetetés
3.1.1. A vadetetés jelentésége

A vadon ¢é16 allatfajok takarmanyozasa az egész vilagon elterjedt, védelmi és szabalyozasi
eszkozként egyarant hasznalatos (Milner et al. 2014; Murray et al. 2016). A vadaszhato
nagyvadfajok etetésével kapcsolatban kiilonosen Eurdpa és Eszak-Amerika rendelkezik nagy
hagyomanyokkal. A mult szdzad ota szdmos mddja alakult ki a vadon €16 allatfajok kiegészitd
taplalasanak, s ezeken a terlileteken jellemzOen igen intenziven is muvelik az ilyen jellegli
tevékenységeket (Putman & Staines 2004; Inslerman et al. 2006; Apollonio et al. 2010). Az
amerikai kontinensen a patas vadfajokon kiviil egyéb emldsfajok (pl. medvék, egyes madarfajok)
mesterséges taplalasa is széleskorben elterjedt, hatalmas koltségeket és takarmanymennyiségeket
forditanak e célokra (Inslerman et al. 2006). Egyes becslések szerint az Egyesiilt Allamok
teriiletén csak a szemes kukorica évente kihelyezett mennyisége meghaladja a 2,8 billi6 tonnat
(Murray et al. 2016), s ez a tendencia mar évtizedek ota jellemz6 (Frawley 2000; McCaffery
2000). Ett6l eltekintve az érintett kontinensen egyre inkabb vitatottd valik a kiegészitd
takarmanyozas gyakorlata (Brown & Cooper 2006), s kiilonds tekintettel a betegségatviteli
kockazatokra (Sorensen et al. 2014). Ma mar szamos allamban tilos vagy erdsen korlatozott a
vadfajok etetése (Inslerman et al. 2006). Europaban ezzel szemben joval szélesebb keretek
kozott lehetséges a vadon €16 allatok taplalasa. Az etetés ugyanis Hollandiat, Belgium egyes
részeit és néhany Svajci kantont kivéve — ahol ez a tevékenység tilos —, Europa minden mas
orszagaban bevett gyakorlat (Apollonio et al. 2010; Casaer & Licoppe 2010). Raadasul, mivel
sok esetben még torvény is elbirja, a legtobb kdzép-eurdpai orszagban igen intenziven miivelik
(Apollonio et al. 2010). Ennek megfeleléen egyes orszagokban (pl. Ausztria, Szlovakia,
Horvatorszag) hozzank hasonloan torvény is kotelezi az etetést, mig mashol (pl. Csehorszag,
Lengyelorszag, Szlovakia) kiillonboz6 szabalyozasok mellett, de viszonylag széles keretek kozott
lehetséges a vadfajok mesterséges taplalasa. Csehorszagban példaul tobb mint 80 ezer (12/1000
ha) ilyen etet6helyet jelentettek a nemzeti parki teriileteken kiviil (Jezek et al. 2016), mig
Lengyelorszagban a becslések szerint 143 millié tonna takarmanyt raknak ki évente (Marzec
2012). Svédorszag egyes részein pedig csak a téli idészakban 2 tonna/km? kiegészitd taplalékot
helyeznek el (Felton et al. 2017), mikdzben a tobbi orszagban is kozel hasonld nagysagrendben
keriil kihelyezésre etetbanyag a vadfajok szamara (Apollonio et al. 2010). Hazankat illetéen
példaul orszagos viszonylatban mar évtizedek ota mintegy 130-140 ezer tonnanyi takarmany
kertil ki évente az erdokbe kiilonbozo etetési célokkal (httpl). Ezzel ellentétben az Egyesiilt
Kiralysagban és Spanyolorszagban jellemzéen csak szorvanyosan (Apollonio et al. 2010; Katona
2014), s gyakran természetvédelmi célokbol alkalmazzak e vadgazdalkodasi modszert (Murray
et al. 2016), mig Déniaban példaul éppen az utobbi években kezdték jelentGsen szigoritani a
vadaszati célu etetés lehet6ségeit (Kjer 2021).

Eurdpaban az érintett allatfajok elsésorban a szarvasfélék (Cervidae) csaladjaba tartozo
patas vadfajok, melyeknél foként a téli kiegészitd takarmanyozas az elterjedt. Ez elsGsorban az
észak-europai orszagokban, illetve Europa magashegységi teriiletein jellemzé (Milner et al.
2014). Kelet- és Kozép-Eurdpaban ennek jelent6sége az enyhébb teleknek koszonhetéen kisebb,
bar a vadaszati siker novelése €és bizonyos allomanyjellemzék javitdsa érdekében ezeken a
teriileteken is viszonylag nagy aranyban jellemzé a nem szezonalis kiegészité etetés. A
vaddiszno takarmanyozasanak ellenben mar egész Europaban nagy hagyomanya van (Apollonio
et al. 2010). Ebben az esetben a cél egyrészt a mezdgazdasagi kultarakban és/vagy értékes
természetes ¢lohelyekben okozott kartétel csokkentése, masrészt a vaddisznok adott helyre
koncentralasa s ezaltal a vadaszati siker megnovelése (Geisser & Reyer 2005; Massei et al. 2011;
Jezek et al. 2016). Utobbi, vagyis a vaddiszné etetdhelyen torténd kilovése, Eurdpa szerte igen
elterjedt vadaszati mod (Appollonio et al. 2010), melynek nemcsak a hobbi vadaszat
szempontjabol van jelentdsége, hanem az allomanyszabalyozasban, illetve egyes betegségek
kezelésében és/vagy megfékezésében is jelentés lehet (Jori et al. 2021). S bar a helytelen és tul
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intenziv gyakorlat sok helyen az allomanyok jelentds elszaporoddsahoz, ezéltal szdmos human-
¢s allategészségiligyi, valamint erd6- és mezdgazdalkodasi problémahoz vezetett a legtobb
orszagban (Massei et al. 2015), a vadaszati 4gazat nyomasanak koszonhetéen, tovabbra is igen
jelentds mértéki, altalaban egész éves etetés jellemzO Eurdpa legtobb orszagaban (Jori et al.
2021). Ez a tendencia pedig vilagszerte jellemzé: szinte valamennyi kontinensen jelen van a
kiegészitd taplalas gyakorlata a vadon €16 allatok gazdalkodasa kapcsan, annak ellenére is, hogy
a legtobb szintetizal6 tanulmany tovabbra is azt hangsulyozza, hogy a vadetetés Okoldgiai
hatasainak és védelmi Osszefiiggéseinek megértése még mindig erésen korlatozott (Dunkley &
Cattet 2003; Milner et al. 2014; Selva et al. 2014).

3.1.2. A vadetetés tipusai

A vadon ¢l6 allatfajok takarmanyozasa a céljat tekintve — bar tobbféle csoportositas is
1étezik (pl. Dunkley & Cattet 2003; Inslerman et al. 2006; Milner et al. 2014) — alapvetéen
haromféle lehet: kiegészitd, eltereld és befogast segitd etetés. A kiegészitd etetés szandékosan,
szezonalis jelleggel vagy siirg6sségi alapon a vadon €16 allatvilag szamara kihelyezett taplalékot
jelenti, aminek a célja lehet:

- az egyéni vagy a populdcios teljesitmény javitdsa (reprodukcids rita novelése;
trofeandvekedés serkentése; tilélési arany, kondicio javitasa);

- taplalék biztositdsa vészhelyzetekben, amikor a természetes taplalékok nem elérhetdek
vagy erdsen korlatozott mennyiségben €s mindségben allnak rendelkezésre (pl.: sulyos
aszaly, hideg tél);

- az dllomanysuriség ndvelése révén a vadaszati lehetdségek javitasa.

A kiegészitd ectetésnek egy specialis esete, mikor valamilyen természetvédelmi célbol
helyeznek ki taplalékot. llyenkor is az érintett populacié mennyiségi és mindségi paramétereinek
a javitasa a cél, de nem elsésorban gazdasagi és/vagy vadaszati okokbol, hanem jellemz6en
fajvédelmi szempontokat figyelembe véve (Dubois & Fraser 2013). Ezen kiviil bizonyos fajok
visszatelepiilésének eldsegitésére (Martinez-Abrain & Oro 2013), valamint egyes veszélyeztetett
fajok védelme érdekében is eléfordul, hogy kiegészité etetést alkalmaznak (Oro et al. 2008;
Lopez-Bao et al. 2010). Emellett emlitést érdemel még a kutatasi céli etetés, mikor a taplalékot
kiilonb6z6 okolodgiai és/vagy bioldgiai kérdések megvalaszolasa érdekében, jellemzben kisérletes
vizsgalatok keretében helyezik ki a célfajok szamara. E modszer azonban eseti jellege miatt
viszonylag kis jelent6séggel bir (Dubois & Fraser 2013).

Az eltereld etetés olyan szandékosan a vadallomany szamara kihelyezett taplalékot jelent,
melynek célja az allatok meghatarozott teriiletre vonzasa, illetve ezaltal adott éléhelyekrol
torténd elterelése (Kubasiewicz et al. 2016). Céljai tobbfélék lehetnek:

- avadgazolas kockazatanak csokkentése;

- a mezOgazdasagi kultardk, egyes érzékeny erddteriiletek vagy egyeb élohelyek
karositasanak csokkentése;

- az emberi egészségre €s biztonsagra gyakorolt kockazatok csokkentése.

Az eltereld etetés egy specidlis fajtdjanak tekinthetd a turisztikai céli etetés, mikor a
taplalékkihelyezés célja a vadmegfigyelési lehet6ségek javitisa, az ember-allat interakciok
kiszamithatobba tétele (Orams 2002; Dubois & Fraser 2013).

A befogast, elejtést segito etetés ehhez hasonldan szandékosan kihelyezett taplalékot jelent,
de ebben az esetben mindig az adott allat befogasa (csapdazés) vagy elejtése (kilovés) a cél. Ez
az alabbi okokbol torténhet:

- vadéaszati siker megndvelése;

- kutatasi céli vadbefogas;

- fertdzd betegségek megeldzése érdekében, vakcinazas miatti vadbefogas;
- attelepitési, alloméanynovelési célu vadbefogas (Inslerman et al. 2006).

A felsoroltakon kiviil vannak, akik kiilon etetési kategoriaként nevezik meg az opportunista
viselkedésti fajok etetését (Dubois & Fraser 2013), mely elsGsorban a nem természetes
¢l6helyeken eléforduld, jellemzden urbanizalddott fajok (pl. mokusok, mosomedvék) rendszeres
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etetését jelenti. Ennek elsésorban észak-amerikai teriileteken van nagy hagyomanya (Marion et
al. 2008), de a példaul a joval elterjedtebb téli madaretetés is ebbe a tipusba sorolhatd, mely
azonban mar vilagszerte nagyon elterjedt gyakorlat (Dubois & Fraser 2013).

A fent emlitett célzott vadtakarmanyozasi modok mellett meg kell emliteni a nem szdndékos
etetés jelenségét is, mely megvalosulhat tobbek kozott a védtelen mezdgazdasagi kultarak,
szemétlerakok (Oro et al. 2013; Sorensen et al. 2014), illetve egyéb mesterséges kdrnyezet,
példaul komposztalohelyek vagy akar még golfpalydk révén is (Dunkley & Cattet 2003)
(bévebben lasd 3.2.3.1. Kiilonbozé anyagok depondldasianak természetes kérnyezetre gyakorolt
hatdsai c. fejezetben).

3.1.3. A vadetetés hatasai

A vadon €16 allatok takarmanyozasa révén nem csupan a célfajokat érintéen, hanem szamos
okologiai folyamatba, populacios és kozosségszintli rendszerbe is beavatkozas torténik, melyek
hatéasai rendkiviil 6sszetettek és széleskortiek lehetnek, nem csak a vadaszhaté fajokat (Brown &
Cooper 2006; Inslerman et al. 2006; Milner et al. 2014), hanem valamennyi vadon €16 allatfajt
(Dunkley & Cattet 2003; Murray et al. 2016) illetéen is. A kiegészit6 taplalas lehetséges hatasait
vizsgalva igen valtozatos a vonatkozo szakirodalmak kore, de altalanossagban elmondhatd, hogy
az etetés hatdsainak a megitélése meglehetdsen ellentmondédsos. Egy 115 vadetetéssel és
hatasaival foglalkoz6 szintetizalé tanulmany szerint példaul az egyes etetés tipusokat tekintve
csak a természetvédelmi célu etetés esetében mutattak ki a relevans tanulményok jellemzden
pozitiv hatasokat, a tobbi takarmanyozasi modot illetéen a kutatdsok fele-kétharmada inkabb
negativ valtozasokat igazolt (Murray et al. 2016). Szintén fontos megemliteni, hogy a
vadtakarmanyozas vegetaciora gyakorolt hatdsait Eurdpaban elsOsorban a szarvasfélék (0z,
gimszarvas, rénszarvas, jdvorszarvas) vonatkozdsdban vizsgaltdk, s kevés olyan kutatds van,
amely kifejezetten a vaddisznd kiegészitd taplalasa kapcsan fellépd ndvényzeti valtozasokat
kutatja. Mindezek ismeretében a kovetkezd fejezetekben elsGsorban ezen patas nagyvadfajok
kiilonb6zé célu etetésével kapcsolatos lehetséges pozitiv és negativ hatdsok Osszefoglald
értékelése kovetkezik, kiilonods tekintettel a vegetaciot érinté valtozasokra, illetve kiilon kiemelve
a vaddiszno taplalasaval kapcsolatos, szoérvanyosan eléfordulo kutatdsok eredményeit.

3.1.3.1. Pozitiv hatdasok

Allatpopuldciokra gyakorolt pozitiv hatdsok
Murray és munkatarsai (2016) tanulménya szerint a kutatdsok tobbsége pozitiv hatasként
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reprodukcios ratdja, s ezéltal jellemzdéen az allomanynagysag is, bar ez nagyban fiigg a
célfajoktol és az alkalmazas modjatol. A vaddisznd esetében példaul Eurdpa-szerte jellemzoen
hatékonyan alkalmazzédk a reprodukcios siker, s ezaltal az allomanynagysagat novelésére
(Geisser & Reyer 2005; Jezek et al. 2016; Massei et al. 2011). Mindekdzben a patas vadfajokat
(els6sorban a szarvasféléket) érintéen a téli kiegészitd etetésnek lehet kiemelked6 szerepe, éppen
ezért a kemény hideg tell északi orszagokban jellemzden sikerrel is alkalmazzak ezt a modszert
(Milner et al. 2014). Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a téli takarmanyozassal csokkenthetd
a mortalitds és javithaté az egyedek kondicidja (Ozoga & Verme 1982; Baker & Hobbs 1985;
Bishop & White 2004; Page & Underwood 2006). Bar azt is fontos hozzatenni, hogy az enyhiil6
teleknek koszonhetden ennek a jelentdsége varhatéoan csokkenni fog, mérsékelt teleken ugyanis
jellemzden kisebb az etetés hatasa (Massei et al. 2015; Ossi et al. 2017).

Megfelelé6 modszerekkel azonban nem csak az egyes vadfajok allomanynagysaga, hanem
bizonyos mindségi paraméterek is javithatdak. Putman és Staines (2004) szamos észak-europai
¢s amerikai kutatds feldolgozasa alapjan megallapitotta, hogy rendszeres kiegészitd taplalassal
bizonyos esetekben novelheté egyes vadfajok élésulya, s6t hossza tavu vizsgalatokra alapozva
azt is bizonyitottak, hogy kelld mértékli €s mindségli takarmanyozassal egyes termékenységi
mutatok (pl. laktacids teljesitmény), valamint a trofea mérete és mindsége is ndvelheto.
Mindemellett az n. eltereld etetéssel kapcsolatban szamos esetben tapasztaltak, hogy valoban
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csokkenthetik a vadgazolas esélyét (Wood & Wolfe 1988; Gundersen et al. 1998; Andreassen et
al. 2005).

Vegetaciora gvakorolt pozitiv hatdsok

Habar az elterel6 etetés célja els6sorban az erdd- és mezdgazdasagi karok megeldzése lenne,
nagyon kevés a pozitiv példa, miszerint a kihelyezett mesterséges taplalékkal valoban
csokkennének ezek a karokozasok (Brown & Cooper 2006; Milner et al. 2014). A kutatasok
tobbsége az etetés kovetkeztében megnovekvd allatstiriséget mutatta ki az etet6helyek
kornyezetében, mely a patds vadfajok természetes taplalékforrasok iranti magas preferencidja
kovetkeztében egyértelmiien a lokalisan fokozott erdei kartételt is jelenti (pl. Doenier et al. 1997;
Cooper et al. 2006; van Beest et al. 2010a). Alig van olyan tanulmany, amely az etetés
¢l6helyhasznalatot befolyasolo hatasait vizsgalva nem talalt kiilonbséget az etetohelyet hasznalo
¢és nem hasznalo allatok mozgasa kozott (pl. van Beest et al. 2010b), de ez a tanulmany példaul a
vegetacid szempontjabol nem kutatta ennek hatasait. Igy csak szorvanyos azon kutatasok szama,
melyek etetés hatdsara valoban javulast tudtak kimutatni az erdei kartételt illetéen (Taylor 1996),
s ezek is tobbségében csak a fadllomany vonatkozasaban és csak bizonyos teriileteken mutattak
ki pozitiv valtozasokat (Borowski et al. 2018). Raadasul az eredményesség nagyban fligg az
érintett allatfaj sajatossagaitol, valamint a takarmany elhelyezést6l és tipusatol is (Milner et al.
2014). Lengyelorszadgban példaul széna etetésével sikeriilt csokkenteni a bolények altal okozott
erd6- és mezbgazdasagi karokat (Kowalczyk et al. 2011), mig Norvégiaban ugyanez az
etetanyag és modszer nem bizonyult hatasosnak a javorszarvas kartételének megfékezésében
(Milner et al. 2014). A vaddisznoéval kapcsolatosan még kevesebb pozitiv példa van, és azok is
elsdsorban csak kiilonb6z6é mezdgazdasagi kultardk védelmét illetden bizonyultak sikeresnek
(Jori et al. 2021). Franciaorszagban példaul kukoricaval torténd eltereld etetés hatasara 60%-kal
csokkent a karokozas a kornyezé szOlbiiltetvényekben (Calenge et al. 2004), de természetes
kornyezetben jellemzéen nem sikeriilt az ilyen tipusu etetés pozitiv hatdsait bizonyitani.

3.1.3.2. Negativ hatdsok

Allatpopuldciokra gyakorolt negativ hatdsok

A mesterségesen kihelyezett taplalék tobbek kozott megvaltoztathatja a vadon €16 allatfajok
természetes mozgasat és territorialis viselkedését (Baker & Hobbs 1985; Williamson 2000;
Brown 2001; White et al. 2010; Corcoran et al. 2013). Vaddisznok esetében az etetés els6sorban
a nagy tavolsagt mozgasokat, valamint az allomanyok szétszorodasanak mértékét
befolyasolhatja (Casas-Diaz et al. 2013). A téli kiegészité takarmanyozas pedig egyes patas
vadfajok évszakos €l6helyvalasztasat is nagyban befolyésolja, télen nagyobb valoszinliséggel €s
stiriségben fordulnak el a vadfajok az etet6helyek kornyezetében, st ez még a természetes
taplalékforrasok eloszlasanal is meghatarozobb tényezének bizonyult (Arnold et al. 2018).
Emellett, tekintve, hogy ez a fajta taplalékforras konnyebben hozzaférhetd, mint a természetes
forrasok, az allatok konnyen fliggdveé valhatnak az ember altal kihelyezett takarmanyoktol
(Orams 2002), ami a taplalkozasi viselkedésiik megvaltozasahoz, s akar a vadsag elvesztéséhez,
az emberkeriild6 magatartas gyengiiléséhez (Inslerman et al. 2006), valamint megndvekedett
ember-vadvilag konfliktushoz is vezethet (Steyaert et al. 2014). Mindekozben arra is van példa,
hogy az ember altal biztositott taplalék éppen ellenkezd hatést kivaltva, fokozott félelmet kelthet
az emberektdl és novelheti az éjszakai aktivitast (Gaynor et al. 2018).

A kiilonb6z6 minbségii és mennyiségli takarmanyok kijuttatasa ndvelheti tovabba az inter-
¢és intraspecifikus versengést (Milner et al. 2014), illetve a taplalékboség altal kialakult
természetellenes vadsiiriiség megteremtheti a negativ kolcsonhatasok lehet6ségét, ezaltal
taplalkozasi agresszio kialakulasahoz vezethet (Boutin 1990; Easton 1993; Tarr & Perkins 2002).
Ez pedig sulyos esetben akar a populaciddenzitas csokkenéséhez is vezethet (Ozoga & Verme
1982). Megnovekedhet tovabba a betegségek és parazitak terjedésének veszélye, amely nem csak
az egyes vadfajok populacioit (Miller et al. 2003; Sorensen et al. 2014; Oja et al. 2017), hanem
akar az emberi egészséget (Navarro-Gonzalez et al. 2013; Jurado et al. 2018) is fenyegetheti.

13



Murray és munkatarsainak (2016) szintetizald6 munkaja szerint a vizsgalt 115 tanulmany 95%-
aban talaltak bizonyitékot arra, hogy a kiilonbozé korokozok daltal okozott fertézések
gyakorisdga nétt a takarmanyozasnak koszonhetéen, barmelyik tipust etetésrél €s barmelyik
allatfajrol is van sz6. S6t olyanra is van példa, hogy éppen a természetvédelmi megdrzési céla
etetés segitette bizonyos betegségek terjedését a célfajok korében (Blanco et al. 2011). Raadasul
az is jellemzd, hogy a kihelyezett takarmanyok 4&ltaldban nem a célfajok természetes
taplalékosszetételének megfeleld tapanyagokat tartalmazzak, amely szintén szdmos egészségligyi
kockazattal jarhat (Malmsten et al. 2015). Az allomanynovekedést, illetve a szaporodasi
jellemzoket illetéen is inkabb negativ vagy semleges hatasokat mutattak ki. Annak ellenére,
hogy tobb esetben bizonyitast nyert a kiegészitd etetés populacionagysagot €s testtomeget ndveld
hatasa, a termékenység, a sziiletési suly nem noétt, sét sok esetben inkabb csokkent a szaporodasi
rata az etetett allomanyokban, koszOnhetéen a taplalas miatti megndvekedett stiriségnek
(Putman & Staines 2004). Ezzel szemben a vaddisznd esetében tobb tanulmany is azt bizonyitja,
hogy az utébbi évtizedek jelentdés allomanyndvekedése ugyan nagyrészt az erddsiiltség
novekedésének és a klimavaltozasnak az eredménye lehet (Melis et al. 2006; Servanty et al.
2011), valosziniileg az intenziv kiegészité takarmanyozas is hozzajarulhatott ehhez az Eurdpa
szerte novekvé tendenciahoz (Bruinderink et al. 1994; Bieber & Ruf 2005; Geisser & Reyer
2005).

Fontos kiemelni, hogy az antropogén eredetii taplalékok kihelyezésével nem csak a célfajok
Okoszisztémara kihaté kaszkadhatasok is elindithatoak (Oro et al. 2013). Az etetés nem
célfajokra gyakorolt hatdsa mar régota ismert. Casey & Hein (1983) példaul egy hosszutava
vizsgalat eredményeként Kimutatta, hogy kelet-amerikai lombhullatd erd6kben zajlé intenziv
etetés, és az annak koszonhetd megnovekedett vadstriiség kovetkeztében csokkent az
aljndvényzet mennyisége, S ezaltal a foldon fészkelé madarfajok és az odulaké fajok szdma is
jelentOsen visszaesett. Az észak-eurdpai orszagokban altalaban a javorszarvas kiegészitd
etetésével kapcsolatban mutattak ki hasonld valtozasokat. Anderson (2007) példaul egy verébfaj
kozosségét érintden, mig Parsons és munkatarsai (2013), valamint Pedersen és munkatarsai
(2014) kisméretii emlésok Osszetételében tapasztaltak eltéréseket. Ezen kiviil szamos példa van
arra is, hogy az etetés révén egyes teriiletek ragadoz6-zsakmény kolcsonhatdsa is megvaltozik
(Polis et al. 1997; Cortes-Avizanda et al. 2009). Az etet6anyagok példaul esetenként olyan
nemkivanatos ragadozd és/vagy dogevé fajokat is odavonzhatnak, melyek fokozott
fészekpredaciot okozhatnak az etetéhelyek kornyezetében (Cooper & Ginnett 2000; Oja et al.
2015; Cortes-Avizanda et al. 2016). Egyes esetekben pedig a takarmanyban el6forduld
szennyez0 anyagok és toxinok jelenthetnek problémat (Milner et al. 2014; Murray et al. 2016).
Texas allamban példaul kimutattdk, hogy a szarvasok kiegészitd taplalasa céljabol értekesitett
kukoricanak 40%-a tartalmaz aflatoxint, olyan mennyiségben, ami mas fajokra — elsdsorban a
vadon é16 madarfajokra nézve — akar halélos is lehet (Brown & Cooper 2006). Osszegezve tehat
nagyon sok veszélyt rejt magaban az vadetetés valamennyi gyakorlata, mely sokszor nemcsak a
célfajokat, hanem mas vadon €16 allatokat érintéen is képes nem vart negativ hatdsokat
elinditani.

Vegetaciora gyakorolt negativ hatdsok

Régota ismert, hogy az etetés hatasara lokalisan fokozodhat az erdei kartétel, annak ellenére
IS, hogy az etetés célja gyakran éppen e karok elkeriilése lenne (Putman & Staines 2004). Ennek
oka, hogy az etetéhelyeket latogatd vadfajok szinte soha nem fogyasztjak kizarolag csak a
kiegészitd takarmanyt, hanem jellemzéen a kornyéken megtalalhatd természetes
taplaléknovényeket is hasznositjadk (Schmitz 1990). Ennek kdvetkezményeképpen a legtdbb
kutatas a cserjeszint €s az Gjulat erdteljesebb ragasat, valamint a lagyszaru novények boritasaban
bekovetkezé Osszetétel valtozasokat és/vagy csokkenést mutatott ki az etet6helyek
kornyezetében (pl. Putman & Staines 2004; Brown & Cooper 2006; Mathisen. et al. 2010;
Milner et al. 2014). A hatasok jellemz6en ugyan nem terjednek nagy tavolsagokba, de lokalisan,
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altalaban az etetdhelyek kozvetlen kornyezetében, jelentds valtozasokat idézhetnek eld. A
legtobb észak-amerikai €és eurdpai tanulmany szerint ez a fokozott erdei kartétel altalaban az
etetéhely par szaz méteres korzetében érzékelheté (pl. Doenier et al. 1997; Williamson 2000;
Mathisen et al. 2010, 2015; Rinella et al. 2012), nagyobb tavolsagban, illetve regionalis szinten
altalaban nincs kimutathaté valtozas (Gundersen et al. 2004). A hatasok jellemzéen, egyfajta
stressz gradiens mentén valtoznak: az etetés kozvetlen kozelében a legerdsebbek, mig az
etetést6l vald tavolsag novekedésével jellemzéen fokozatosan csokken a taplaléknovények
karositasanak mértéke (van Beest et al. 2010a; Rinella et al. 2012).

Mindemellett arra vonatkozdan is van bizonyiték, hogy egyes etetOhelyek, illetve a
kozeliikben, elsésorban a vaddiszné szamara mesterségesen kialakitott dagonyadk kornyezetében
nem csak a cserjeszintet éri karosodas, hanem az egyedi, allomanyalkotdo fak karokozasa
(kéreghantas, csokkent novekedés) is tapasztalhatd (Smith et al. 2004; Lebocky & Petras 2015).
Jellemz6 lehet tovabba a mezdgazdasagi kultirdk fokozott karositasa is. Bar a cél a vaddiszné
esetében altalaban éppen a kornyezd agrarteriiletek megdvasa, a legtobb esetben az eltereld
etetés nem bizonyul hatidsosnak. S6t a néhany kivételtdl eltekintve (pl. Calenge et al. 2004),
altalaban inkabb arra van példa, hogy a kézelben kialakitott etetéhelyek inkabb csak fokozzak a
terményekben okozott karokat (Geisser & Reyer 2004).

Mindezek mellett az ectetdhelyeken tapasztalhatdo fokozott vadjaras ldgyszdriu vegetdciot
atalakito és/vagy csokkentd hatasa is mar régéta ismert jelenség (Casey & Hein 1983). Ennek
ellenére kifejezetten az aljndvényzetet vizsgald kutatds viszonylag kevés van, s ezek is
elsdsorban a téli kiegészitd takarmanyozas hatsaira iranyulnak. Mathisen ¢s munkatérsai (2010)
példaul svédorszagi helyszineken mutattak Ki, hogy az etet6helyek kornyezetében a javorszarvas
erGteljes ragasa kovetkeztében megnodvekedett a fény elérhetdsége, ezaltal megvaltozott a
novényi Osszetétel: a félcserjék domindlta vegetaciot fényigényes fiifajok tomege valtotta fel.
Ehhez hasonld fajosszetétel valtozasokat, valamint a ndvényevd fajok taplalkozasi
viselkedésével szemben ellendlld fajok elszaporodasat, illetve az etet6helyeken jelentkezo
homogenizacidt szdmos egyéb, elsésorban észak-eurdpai tanulmany bizonyitotta (Tremblay et al.
2006; Corney et al. 2008; Rooney 2009; Mathisen et al. 2010). Ezen feliil van bizonyiték arra
vonatkozoan is, hogy a kihelyezett takarmanyok tdpanyaghozzdadas révén is befolyasoljak a
novényzetet. Pedersen és munkatarsai (2014) példaul norvégiai etet6helyeken a kifejezetten
nitrogénkedveld fajok (nagy csalan) és kiilonbozd fiifajok tomegességét mutattak ki, mig
Turunen és munkatarsai (2013) finnorszagi mintateriileten tapasztaltak hasonlé valtozasokat.

A lagyszaru vegetacid szempontjabol kiilondsen fontos és sok esetben vizsgélt tényezd az
alkalmazott takarmany mindsége, illetve annak tipusa. Ebbdl a szempontbdl kiilondsen a ndévényi
eredeti anyagok etetése jelenthet problémat, mivel az ilyen takarmanyok jellemzden
gyommagvakkal terheltek (Weller at al. 2015; Wilson et al. 2016; Gervilla et al. 2019), s6t tobb
kutatas is bizonyitotta, hogy még a pelletalt készitmények is tartalmazhatnak életképes
szaporitoképleteket (Cash et al. 1998; Sheeley et al. 2000). fgy a kihelyezett etetéanyagok
egyfajta magterjesztd kozegként is viselkedhetnek, kiilonds tekintettel arra, hogy a patas
vadfajoknak kiemelt szerepe lehet a magvak terjesztésében (Albert et al. 2015), illetve az
etetohelyeken tapasztalhatdo fokozott taposas és megndvekedett hullatékmennyiség szintén
segitheti a takarmanybol szarmazo fajok megtelepedését (Lezama & Paruelo 2016). Ennek
koszonhetden nagyobb eséllyel torténhet exdta fajok behatolasa is a természetes
okoszisztémakba. Azokon a helyeken tehat, ahol nagy mennyiségben alkalmazzdk az ilyen
etetdanyagokat, az €l6hely degradacioja is joval erdteljesebb lehet (Kosowan & Yungwirth 1999;
Spurrier & Drees 2000). A takarmanybol szarmazé novényfajok megtelepedését eddig azonban
jellemzden csak néhany észak-amerikai teriileten tapasztaltak (Milner et al. 2014), és kifejezetten
ezzel foglalkoz6 kutatas is viszonylag kevés van. Rinella és munkatarsai (2012) észak-amerikai
mintateriileteken transzszekt vizsgélattal mutattak ki, hogy a rénszarvasok téli etetését szolgalod
helyeken a szénabdl szarmazo arva rozsnok (Bromus inermis Leyss.) okozott jelentds invaziot,
de ez csak az etetd kozvetlen kozelében jelentkezett. Mindekdzben eurdpai viszonylatban
els6sorban Lengyelorszagban, az eurdpai bolény (Bison bison L.) téli kiegészit etetésével
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kapcsolatban sziilettek hasonld tanulményok. Jaroszewicz €s munkatarsai (2009) példaul a
bdlények potencialis endozoochor magterjesztd képességét vizsgalva nagyobb fajdiverzitast €s a
szinantrép fajok nagyobb aranyat mutattak ki a takarmanyozott populacidkat érintéen. A
késobbiekben pedig arra a megallapitasra jutottak, hogy az etetés a talajmagbankban és a
vegetacioban is jelentOs valtozasokat okozott, de ez a hatas csak 25-50 méterig érzékelhetd
(Jaroszewicz et al. 2017). Turunen és munkatarsai (2013) finnorszagi vizsgalatanak célja pedig
kifejezetten a kiilonbozo tipust takarmanyok vegetdciora és a talajra gyakorolt hatdsa volt.
Esetiikkben a legnagyobb valtozast a széndval vald etetés okozta, mig a pellettel valo
takarmanyozas kevésbé érintette a vegetaciot €s a talajjellemzoket. Az etetés hatdsa egyébirant
valamennyi etetdanyag esetén jelentds volt, a torpecserjék, zuzmok ¢és mohdk jellemzden
gyorsan novo fufélékre, leveles kétszikliekre cserélodtek.

Az utdbbi években Szlovakidban kapott nagyobb figyelmet a vadaszati létesitményeken
terjed6 novényfajok kutatasa. Kochjarova és munkatarsai (2023) osszefoglald jellegl
munkajukban 82 vadaszati létesitményt — koztiik kifejezetten a vaddiszné vadaszatara szolgalo
etetéhelyeket is — vizsgaltak, s megallapitottak, hogy ezek a helyszinek gyomok és idegen
novényfajok igen nagy szamat, s6t sokszor ezek jelentds tomegét képesek fenntartani.
Véleményiik szerint el6fordulhat, hogy koziiliik egyes taxonok nem tudnak tartosan fennmaradni
a hegyvidéki kornyezetben, mivel jelenlétiik jellemzden a takarmanyokbol rendszeresen érkezo
magvak utanpotlasatol fiigg. Tekintve azonban, hogy az ismételt utanpotlasok kovetkeztében a
masodlagos szukcesszié Ujra és Ujra megszakad, S igy nincs elég id6 az atalakulasra, az
idegenhonos fajok jelenléte bar lokalis, de alland6 marad. Mindennek a kovetkezménye, hogy
ezek a helyszinek az idegen fajok fontos terjedési gocpontjait képezhetik a természetes
kornyezetben. Raadasul kimutattak, hogy egyes idegen fajok terjedése egyre nagyobb tengerszint
feletti magassagokban tapasztalhatd az évek muldsaval, mely az intenziv etetés ¢€s a
klimavaéltozas egyiittes kovetkezménye lehet. Szlovakidban egyébként mar a 2010-es évektdl
kezdédéen sorban jelennek meg vadaszati 1étesitmények vegetaciovaltozasaival, idegenhonos
fajok terjedésével kapcsolatos botanikai adatkozlések, s6t kisebb tanulmanyok is (Turisova et al.
2014; Elias 2018; Kliment et al. 2020; Turis 2020), illetve nemzeti parkok teriiletén is egyre
t6bbszor emlitik a problémat (Kochjarova & Blanar 2018; Stofik et al. 2019), mely jél jelzi a
probléma sulyossagat.

A kihelyezett takarmany mennyiségét illetden szamos bizonyiték van arra vonatkozdan,
hogy a természetes taplalékndvények fokozott hasznositasi ardnya még a magas mindségii
takarmanyok korlatlan rendelkezésre alldsa ellenére is hasonléan nagymértékii ezeken a
helyeken (Schmitz 1990; Murden & Risenhoover 1996; Doenier et al. 1997; Cooper et al. 2002;
Bartoskewitz et al. 2003; Milner et al. 2014). Ezzel szemben a vaddiszn6 esetében a természetes
¢s antropogén taplalékforrasok hasznositasi aranyat illetden érdekes eredményekre jutottak a
kontinensen. Eurdpa szerte szamos tanulmany bizonyitotta ugyanis, hogy a vaddisznd
taplalékosszetételének jelentés hanyaddt az emberi eredetli taplalékforrasok alkotjak.
Franciaorszagban ez 32% (Fournier-Chambrillon et al. 1995), Spanyolorszagban 36,7%
(Giménez-Anaya et al. 2008) volt, Csehorszagban (Jezek et al. 2016) és Luxemburgban (Cellina
2008) pedig tobb, mint 50%-ban mutattak ki antropogén eredetii taplalékot a vaddisznd
gyomortartalmanak vizsgéalata soran. Fontos azonban megemliteni, hogy ez nagymértékben fiigg
az ¢lohelyi sajatossagoktol, valamint az etetés intenzitdsatol. Réadasul ezek a széazalékok
jellemzden atlagértékek, az egyes korosztalyok, nemek és egyedek kozott igen nagy a szorés,
illetve azt is igen nehéz elkiiloniteni, hogy az egyes alkotéelemek koziil melyik szarmazik az
etetésbol és melyik mezdgazdasagi foldteriiletekrdl (pl. a kukorica esetében), mindemellett pedig
évszakos valtozas is jellemzd (Jezek et al. 2016).

Az erdei kartétel mértéke nem csupan a mar emlitett etetbanyag mindségt6l és mennyiségtol
fligg, tovabbi tényezok is jelentds szerepet kapnak: az etetdhely kornyezeti sajatossagai, illetve
annak mas éléhelyekhez viszonyitott elhelyezkedése, az érintett célfaj egyedi sajatossagai és
taplalkozasi viselkedése, az etetési id6tartama, a tél sulyossaga (Putman és Staines 2004; Nopp-
Mayr et al. 2011; Ossi et al. 2017), s6t még a takarmanyok elhelyezésének modja (Gerhardt et al.

16



2013) is dont6 fontossagu lehet. Amennyiben példaul az etetéhelyeket kiemelt természetvédelmi
értékkel bird teriiletek (Putman & Staines 2004) vagy olyan él6helyek mellett 1étesitik, ahol az
egyes fafajok érzékenyebbek a vadragassal szemben, az erdei kartétel jelentdsebb lehet (Stergar
& Jerina 2017). Emellett tipanyagszegény 0koszisztémakban is jellemzéen nagyobb a karokozas
(Mathisen et al. 2010). S6t, ahogyan korabban is emlitésre keriilt, arra is van példa, hogy az
egyik tipusu takarmany az egyik vadfajnal hatdsosnak bizonyul az erdei kartétel megeldzésében,
mig a masik faj esetében nem (Kowalczyk et al. 2011; Milner et al. 2014). Emellett az is
elmondhat6, hogy az etetés, mivel hosszabb tavon ndveli az allomanysiriiséget, elsdsorban
azoknal a fajoknal fog megnovekedett erdei kartételhez vezetni, melyek jo szaporodasi
képességekkel birnak. Igy példaul egyes vélemények szerint a vaddisznd esetében inkabb
negativ iranyu valtozasok varhatdéak még az eltereld ctetés ellenére is (Bieber & Ruf 2005). A
téli kiegészitd taplalas esetében pedig a kartétel mértéke tobbek kozott fiigg a hotakarod
vastagsagatol is, alacsonyabb horéteg esetén jelentdsebb lehet az Gjulat- és cserjeszint ragottsaga,
mig a vastagabb horéteg jobban megvédi a taplalékndvényeket igy a karokozas kisebb lesz
(Luccarini et al. 2006). Ugyanezen okbdl egyes szerzok a tengerszint feletti magassag
fliggvényében is talaltak eltérést, a zordabb teli, magasabb hegyvidéki régidoban kisebb volt a
faallomany karositasa a kiegészitd etetés hatasara (Borowski et al. 2018). Kozben arra is van
példa, hogy ahol nincsen télen hoval védve a vegetacio, a degradacid olyan jelentés mértékii
lehet az etetéhelyek kornyezetében, mint amit mesterséges vizforrasok esetén haziallat
allomanyok esetében megfigyeltek (Milner et al. 2014). A kornyezeti tényezOk fontossagat
mutatja az a kivételnek szamit6é eredmény is, miszerint bizonyos esetekben eléfordulhat, hogy az
ujulat- és cserjeszint magassaga egyes fajokat érintden éppen az etetOhelyek kozelében a
legmagasabb, bar ez az érintett tanulmany esetében elsésorban a fokozott vadsilirliség okozta
erdteljes taposas kovetkeztében megnovekedett fény- és tapanyagmennyiségnek volt csupan
koszonhetd (Mathisen et al. 2015). A természetes ndvényzetre gyakorolt hatds emellett
fokozodhat az etetés idGtartamanak novekedésével is. Hossza tava (>20 év) takarmanyozas
példaul mar t4ji szinten is jelentds valtozasokat idézhet eld a természetes taplalékndvényeket
illetéen (Mathisen et al. 2014). S6t jellemzdéen, ha egy tobb éven at fenntartott etetGhely
megszlnik, utdna még évekig erdsebb vadslirliség, s ezaltal fokozott vadragas jellemezheti az
adott helyszint (van Beest et al. 2010a).

Mindezek mellett érdemes megemliteni, hogy az erdei kartétel mértékét az etetéstol
fiiggetlentiil, tehat mesterséges taplalékforrasok biztositasa nélkiil iS szamos egyéb tényezd
befolyasolhatja. A patas vadfajok erdei Okoszisztémakra gyakorolt hatdsai régota ismertek és
rendkiviil széleskorben kutatottak is (Gerhardt et al. 2013). Ezek alapjan kiilonosen fontosak
lehetnek tobbek kozott a topografiai viszonyok (magassag, kitettség, lejt6: Stewart et al. 2010;
Alves et al. 2014), a klima (Conradt et al. 2000; Luccarini et al. 2006), az él6helytipus (Bir6 et
al. 2006; Heurich et al. 2015), a multbeli gazdalkodasi tényezdk (Scandura et al. 2014; Most et
al. 2015; Stergar & Jerina 2017), a fragmentacié mértéke (Licoppe 2006; Allen et al. 2014), a
belsé erddszerkezet (pl. az egyes korosztalyok aranya; Licoppe 2006; Alves et al. 2014), a
szantok és rétek kozelsége (Biro et al. 2006; Godvik et al. 2009), valamint az olyan zavar6
tényezOk, mint az utak, illetve tarautvonalak jelenléte (Jerina 2012; Meisingset et al. 2013).
Osszességében tehat a vadetetés kiilonbdzé formdinak vegetdciora gyakorolt hatisai rendkiviil
széleskortiek és nagyon Osszetettek, szamos kornyezeti tényezd, természetes és antropogén
folyamat egyarant befolyasolja az esetlegesen bekdvetkezd negativ hatdsok meértékét.

3.1.3.3. Alkalmazhatosdg, koltséghatékonysdg

A fentiek alapjan lathato, hogy bar nagyon sok pozitiv példa is van — kiilondsen a kiegészito
etetés kapcsan, az egyes allatpopulacidk mennyiségi €s mindségi paramétereit illetden —, a
kiilonbozé  tipust  etetési  modszerek  hatékonysaga  mégis  megkérddjelezhetd
vadgazdalkodasi/vadaszati szempontbol. A patas vadfajok altal okozott erdei kartétel
csokkentésére iranyuld un. eltereld etetés eredményessége példaul altalaban nem egyértelmi, sét
az ilyen jellegli tanulmanyok tobbsége jellemzden nem is kelld részletességgel vizsgéalja a
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kérdéskort ahhoz, hogy megfeleld kovetkeztetéseket tudjanak levonni a hatékonysagot illetden
(Kubasiewicz et al. 2016). A kifejezetten vadaszati célu etetés alkalmazhatosaga is gyakran
megkérdojelezhetd, még a nagy mennyiségii kihelyezett takarmanyok ellenére is. Szamos
tanulmany szamol be ugyanis arrol, hogy ezzel a mddszerrel szignifikdnsan nem né a vadészat
sikere (Bull et al. 2004; van Deelen et al. 2006; Kilpatrick et al. 2010). S bar t6bb észak-amerikai
tanulmany bizonyitotta, hogy példaul egyes patas vadfajok esetében az etetés jellemzden novelte
a vadaszati sikert (Dunkley & Cattet 2003; Inslerman et al. 2006), az etetohelyet hasznal6 és nem
hasznaldé vadaszok kilovési szamai kozott szinte nem volt kimutathato eltérés (Winterstein
1992). Milner és munkatarsai (2014) G6sszegz6 munkaja szerint pedig a vadaszai céla etetés
vadaszati sikerre gyakorolt hatdsat kutatd 4 kisérletes vizsgalatbol csak 1 mutatott ki jelentds
javulast a vadaszati sikert illetéen. Bar 0sszességében az is elmondhato, hogy azon régiokban,
ahol a vadaszati célu beetetés tilos, ott jellemzden csokken a vadaszok szidma és ez
Osszességében csokkenti az clejtések szamat is (Rudolph et al. 2006). Az eredményesség
egyébirant nagymértékben fiigg a beetetés idozitésétél és idOtartamatdl is: egy korabban
elkezdett és hosszabb id6tartamu etetés példaul novelheti a kilovési sikert (Wisconsin
Department of Natural Resources 2005). Bizonyitottan nagyobb hatékonysagot egyébként
csupan az amerikai kontinensen, ijjal torténé vadaszat esetén sikeriilt kimutatni, mely azonban
nem a legelterjedtebb vadaszati modok kozé tartozik, igy ennek a jelentOsége igen csekély,
kiilondsen hazai viszonylatban (van Deelen et al. 2006; Fleegle & Rosenberry 2010).

Mindemellett sok esetben a kiegészitd takarmanyozas nem bizonyul elég
koltséghatékonynak sem. Az USA 4allamaiban példdul hatalmas pénzeket emészt fel csak a
vadaszati célu etetés, amely a legtobbszor megtériil ugyan, de a legtobb szakami vélemény
szerint a hangsulyt ezeken a teriileteken is inkabb a vadfoldek 1étesitésére, illetve az él6helyek
fejlesztésére lenne célszert forditani, mind gazdasdgossagi, mind pedig 6kologiai szempontbol
(Inslerman et al. 2006; Stergar & Jerina 2017). A koltségeket illetéen egyébként fontos
kiilonbség, hogy az Egyesiilt Allamokban a kiegészité takarményozas az egyes allamok halaszati
¢és vadaszati szerveinek a felel6ssége, és a koltségeket jellemzéen a vadaszat engedélyezési
dijaibol fedezik. Ezzel szemben Eurdpaban a vadaszatot gyakorld szervezetek, illetve a helyi
vadaszati egyesiiletek eldfizetésével vagy maganvadaszok bérlése révén egyedi Uton torténik
(Putman & Staines 2004; Apollonio et al. 2010).

Osszességében tehat a  kiilonbozd etetési tipusok rendkiviil —ellentmondésosak
eredményességiiket €s koltséghatékonysagukat illetden is. Ez egyrészt annak kdszonhetd, hogy a
vadon ¢€l6 allatok taplalkozasat koztudottan nehéz tanulméanyozni, mivel hossza id6n at tartd
terepi megfigyeléseket, fogsdgban végzett takarmanyozasi kisérleteket, s gyakran invaziv
mintavételezési modszereket is igényelnek (Page & Underwood 2006; Barboza et al. 2009).
Masrészt az etetés hatasai — akar az allatpopulaciok, akar a vegetacid szempontjabol vizsgaljuk —
szdmos kornyezeti és antropogén eredetli tényezotdl fiiggenek, melyek kozvetleniil és
kozvetetten is érvényesiilhetnek, igy minden eset teljesen egyedi. Erdemes megjegyezni, hogy
ma mar egyre tobb tanulmany azt bizonyitja, hogy az etetés hatékonysagaért, s igy jellemzden az
erder kartétel térbeli eloszlasaért nem elsdsorban a kornyezeti sajatossdgok, hanem inkabb az
emberi tényezok, tehat féleg az erdd- és vadgazdalkodas gyakorlat a felelosek (Most et al. 2015;
Stergar & Jerina 2017).

3.1.4. Vadetetés hazankban
3.1.4.1. A hazai vadetetés formadi, jellemzdi és a vonatkozo jogi szabdlyozasok

Hazankban a legtobb kordbbiakban ismertetett vadtakarmanyozasi moddszer eléfordul. A
kiegészito etetés példaul igen elterjedt, bar a hazai éghajlati viszonyokat figyelembe véve az
¢északi orszagokban leggyakrabban alkalmazott téli takarmanyozas nalunk kevésbé jelentds, mar
az 1960-as, 70-es években is csak korlatozott keretek kozott alkalmaztak (Nagy & Bencze 1973),
azota pedig egyre kevésbé relevans, kdszonhetden az egyre inkabb enyhiil6 teleinknek (Bleier et
al. 2006). Az ilyen fajta etetést nalunk egész évben folyamatosan biztositjak a kiilonb6zo
vadfajok szamara, S a cél elsdsorban az allomanyfejlesztés, valamint bizonyos mindségi
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paraméterck fejlesztése, illetve ezek ezaltal a vadaszati lehetOségek javitasa (Heltai & Sonkoly
2009). Ennek megfelelden az alfoldi és a hegyvidéki teriileteinken egyarant talalkozhatunk a
vadon ¢l allatok etetésére szolgald létesitményekkel, melyeket nagy- és aprovad szamara
egyarant kihelyeznek. Ezek az un. vadeteték, melyek altalaban olyan fabol épitett, fedett terepi
objektumok, amik a célfajtol fiiggden kiilonb6zé kialakitasuak lehetnek. Az aprovadetetd
jellemzden csak egy félig fedett épitmény, mely alatt a szemes takarmanyt altalaban egyszeriien
csak a foldre szoérjak (Faragd 1997; Heltai & Sonkoly 2009). A nagyvadetetok a harom
takarmanytipus (szemes, szalas, 1édas) fliiggvényében, illetve a hazai nagyvadak testméretének,
taplalkozasi szokasainak vagy a helyi adottsagoknak megfelelden eltéréek lehetnek, méretiiket és
szerkezeti kialakitasukat tekintve is (Barta 2018a). A leggyakoribb a szalas takarmany
kihelyezése, melyet jellemzben szénaracsos etetOkbe juttatnak ki. Ez kiegésziilhet a
padlasterében takarmanytaroloval, illetve a szemes takarmany elhelyezésére szolgald
etetétalcakkal is. Ritkabban eléfordul tap, illetve pelletalt takarmany etetése, valamint sotombok
elhelyezése, ezeket jellemzéen fedett talcan vagy valyaban biztositjdk az apro- vagy
nagyvadfajok szamara (Heltai & Sonkoly 2009).

Az Un. eltereld etetést ritkabban, féleg védett vagy érzékeny teriiletek kozelében, rendszerint
a kiegészitd taplalasra hasznalt, az eldbbiekben felsorolt etetdberendezések segitségével
alkalmazzak, de napjainkban a tilszaporodott nagyvadallomany ¢és a természetes erdofelujulasi
lehetdségek korlatozottsaga miatt jellemzOen a vadkeritéseket hasznaljak inkabb ezen esetekben
(Janoska & Nahlik 2003; Antal et al. 2014). Raadasul az utobbi években az ilyen célu etetés
lehetdségei meglehetdsen besziikiiltek, koszonhetéen az afrikai sertéspestis terjedésének
megfékezése érdekében elrendelt korlatozasoknak (Battay et al. 2019; http2,3).

Ezzel szemben a befogast, elejtést segité vadaszati céli etetOhelyek — a hazai vadaszati
koznyelvben un. szoro néven ismert objektumok — egyre inkdbb terjednek. A vaddisznd
vadaszatanak talan ezek jelentik az egyik legkedveltebb ¢és leggyakrabban alkalmazott
modszerét: a kihelyezett kiilonféle taplalékok egyfajta csaliként adott helyre vonzzak az
allatokat, kedvez6 vadaszati lehet6ségeket biztositva ezaltal (Nagy 2004; Barta 2018b). Maga a
sz6r6 tehat tulajdonképpen a magaslestdl kb. 30-50 m tavolsagban kialakitott kisméretii tisztast,
letakaritott talajfelszint jel6li, amit altaldban csoves vagy szemes kukoricdval szérnak meg
(Heltay 2000), de emellett egyéb mezOgazdasagi ¢és ¢lelmiszeripari melléktermekeket
(cukorgyari melasz, nedves és szaritott répaszelet, torkolyok, korpak, takarmanylisztek) is
alkalmaznak (Heltai & Sonkoly 2009). Ezeken a helyszineken a takarmany jellemzéen nem
kiépitett etetGbe, hanem egyszeriien csak a foldre keriil (Bir6 1998; Barta 2018a,b). A kijuttatas
modja jellemzden kézi erdvel, vagy gépjarmiivek rakterérdl ledntéssel torténik, de nagyon
gyakori az automata szoroberendezések hasznalata is (Heltay 2000). A szorokat jellemzben igen
intenziven hasznaljak, egyes becslések szerint Oorszagszerte tobb mint 30.000 ilyen objektum
miikddik, melyet heti rendszerességgel hasznalnak, s csak a szemes takarmany évi feletetett
mennyisége koriilbeliil 60-70.000 tonna (Nagy 2004). Orszagos nyilvantartas azonban nincsen,
illetve a hazankban miik6dé vadgazdalkodasi egységek igen magas szdma jelentdsen meg is
neheziti ezen vadaszati 1étesitmények szamontartasat. Kiilonos tekintettel arra, hogy az Orszagos
Vadgazdalkodasi Adattar szerint a tobb mint 1400 vadészattal és vadgazdalkodassal foglalkoz6
szervezet jelentOs részét a jellemzben Kis teriilettel bird helyi vadasztarsasagok adjak, ahol a
szorokat gyakran maganvadaszok bérlik (httpl). Ebbdl fakaddan egyrészt a szorok
tizemeltetésének ellendrzése is meglehetdsen nehéz, masrészt bejelentési kotelezettség ¢€s
adatbazis hianyaban az egyes létesitmények szamadataira vonatkozo informaciok is igen
sporadikusak ¢és jellemzden csak becslésen alapulnak.

A vonatkozo szabalyozasok kapcsan fontos megemliteni, hogy a jelenleg hatalyos vadaszati
torvényben (1996. évi LV. térvény) a ’szoré’, mint fogalom egyaltalan nem keriil emlitésre, S
jellemzden a vadfajok takarmanyozésat illetden is meglehetdsen kevés vonatkozé pont talalhato
benne. A toérvény 34. § (2) bekezdése szerint a vadaszatra jogosult koteles a ,, vaddllomdny
fenntartasanak  érdekében a vad életfeltételeihez  sziikséges — megfelelo  mindségii
takarmanymennyiségrél” gondoskodni, illetve a 74. § (1) bekezdés h) pontja szerint a karok
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megeldzése érdekében koteles ,,a sziikséges mennyiségben és mértékben elterelo etetést végezni®.
Ezek a pontok tehat a kiegészito €s az eltereld etetés lehetdségének megteremtésével 1ényegében
kotelezové teszik hazdnkban a vadon €16 allatfajok takarmanyozasat. A szord fogalmi tisztazasa
azonban a térvény végrehajtasarol szolo 79/2004. (V.4.) FVM rendeletben sem torténik meg, s6t
még csak nem is keriil felsorolasra a vadgazdalkodasi létesitmények soraban: , /4. § A Viv.
alkalmazasaban vadgazdalkodasi létesitménynek, berendezésnek mindsiilnek a kovetkezok: a
vadaszteriileten mesterségesen létesitett vadeteto és dagonya, takarmanytarolo, sozo, vaditato,
épitett les, vadaskerti kerités, épitett vadbefogo, vadkarelharitast szolgalo kerités és mas miiszaki
létesitmény, aprovad tenyésztésére szolgalo létesitmény, amennyiben azok megfelelnek a miiszaki
és biztonsdagi kovetelményeknek”. (Bar feltételezhetden ez csupan a vadetetd-szord fogalmak
gyakran szinonimaként torténé hasznalatanak az eredménye lehet). Ez egyébként azért érdemes
emlitésre, mert egy jogszabalyi modositast kovetden a vad védelmével, a vadgazdalkodassal,
valamint a vadaszattal 0sszefiiggd egyes torvények modositasarol szold 2015. évi CLXXXIII.
torvény 19. § (3) bekezdés a) pontja szerint vadészati 1étesitmények védett természeti teriileten
csak a természetvédelmi hatosag engedélyével 1étesithetdek (korabban ez a szabalyozas az 1996.
évi LV. torvény 31.§ (1) bekezdésében szerepelt). Ez ilyen formaban tehat a szordkra — mivel
azok az el6bbi meghatarozés szerint nem mindsiilnek vadgazdalkodési létesitményeknek — nem
vonatkoztathatd. Azaz elviekben védett teriileten nem is kellene engedély egy szord
kialakitasahoz (ahogyan ez valdban el6fordul a néha a gyakorlatban is).

Kifejezetten a ’szoro’ fogalom megnevezésével és ezaltal a l1étesitésiikre és lizemeltetésiikre
vonatkozo szabalyokkal igy csak a hazank teriiletét lefed6 5 vadgazdalkodasi egységre
vonatkozo6 10-14/2018 (V11.3.) AM rendeletekben talalkozhatunk. Fontos azonban kiemelni, hogy
ezeken beliil is csak a mellékletek kozott, a védett természeti teriileteket illetéen neveznek meg a
hasznalatukkal kapcsolatban el6éirasokat. Ebbdl kovetkezik egyrészt, hogy a nem védett
természeti terlileteken mikodtetett szorokra elviekben semmilyen korlatozas nem vonatkozik.
Masrészt, ellentmondasban az FVM rendelettel, a szorokra alkalmazandd szabalyok a
., Vadgazdalkodasi létesitmények, vadfold” cimszo alatt szerepelnek, holott az emlitett jogszabaly
szerint a szorok nem mindsiilnek vadgazdalkodasi 1étesitménynek. Ennek elsdsorban azért is van
jelentésége, mert az AM rendeletekben is szerepel olyan szabalyozas, mely kimondja, hogy
nerdorezervatum és bioszféra-rezervatum magteriiletén semmilyen vadgazdalkodasi létesitmény
nem létesithetd”, ami hasonloképpen az elébbi példahoz, a szorokra elviekben nem
vonatkoztathato. Kiilon emlitésre érdemes még, hogy éppen a szorok esetében enyhébbek a
korlatozasok, ahol az etetdanyag egyszerien csak a foldre keriil, mig az egyéb célu
takarmanyozast illetden, ahol jellemzden jol kiépitett vadetetOkbe helyezik a takarmanyt,
szigorubbak az eldirasok. Ennek megfeleléen a szorok akar védett, sét fokozottan védett
teriileteken is 1étesithetok. A rendeletek szerint egyetlen kivétel vonatkozik csak a 1étesitésiikre:
lapokon és a forrasoktol szamitott 100 méteren beliil nem tizemeltethetdek.

Az emlitett jogszabalyok szabalyozzak viszont a kihelyezheté takarmanyok korét: ,, szoron
kombdjntiszta szemes takarmdny, csoves kukorica, valamint répafélék és almatorkoly
hasznalhatok”. Sajnos azonban a hazai vadészati gyakorlatban ennek betartasa nem igazéan
jellemz6, s6t tekintve a korabbiakban emlitett szakirodalmi meghatarozast (Heltai & Sonkoly
2009), ennél joval szélesebb a valdban alkalmazott etetéanyagok kore. Ujabban példaul a
kukorica jelent6s dragulasa miatt mar Gjfajta élelmiszeripari melléktermékek — mint példaul a
sortorkoly, valamint szaraz és nedves CGF (keményitogyartas mellékterméke) — is gyakran
alkalmazasra keriilnek a nagyvadak takarmanyozasa soran (Békés 2023). Mindezek mellett pedig
kiilonboz6 zoldség- és gylimolcsmaradvanyok, st zoldhulladék és egyéb ételmaradvanyok is
gyakran kikeriilnek a szorokra (errdl sajat terepi tapasztalatok is tanuskodnak, lasd példaul: M6.
melléklet d) dbra.). A takarmanymaradvanyok eltavolitasaval kapcsolatban szintén csak a
nagyvadetetokre vonatkozéan van szabalyozas, mely szerint a téli etetési idGszak utan a
szétszorodott szénat kotelezd Osszetakaritani. A szorokon megmaradd etetdanyagok kapcsan
azonban nincs ilyen jellegii eldiras, holott ez a tipusu etetés napjainkban mar joval elterjedtebb,
mint a (téli) kiegészitd taplalas. Kiilon pont vonatkozik viszont a szoron esetlegesen megjelend
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gyomfajok rendszeres kaszalassal torténé visszaszoritasara, mely a valésagban nem tal gyakori
jelenség. Elsésorban csak azokban az esetekben torténik meg a ndvényzet levagasa, mikor az
mar a vadaszati lehet6ségeket is korlatozza, ilyenkor a magaslest6l 16vési iranyokban tn.
pasztdkat vagnak a magasra nétt vegetacioba (Koliis 1986).

A felsorolt jogszabalyokon kiviil egyes védett természeti teriiletek kezelési tervében is
megtalalhatéak vadetetést érintd Korlatozasok. Tobbek kozott példaul a Matrai Téajvédelmi
Korzet kezelési tervében (15/2008. (VI. 3.) KvVM rendelet) is szerepel, hogy ,, fokozottan védett
természeti teriileten csak vadkar-elharitasi indokkal helyezheto el vadaszati létesitmény,
ideiglenes jelleggel”. Tekintve azonban a korabbiakban emlitett FVM rendelet szerinti
fogalommeghatarozast, elviekben a szorok ez esetben sem tartoznak a korlatozas jogkore ala,
raadasul a vadak takarmanyozasaval kapcsolatban ez a dokumentum sem tartalmaz tovabbi
megkotéseket. Az esetlegesen még kapcsolodd agazati tervek koziil a vadgazdalkodasi tervek
érdemesek még egyébirant emlitésre, melyekrél azonban altalanossagban elmondhato, hogy
jellemzdéen nem fogalmaznak meg kiilon el6irasokat, s6t gyakorlatilag valamennyi esetben — igy
a Matra teriiletét is magaba foglald Biikki vadgazdalkodasi tajegységet érintéen is — csupan az
AM rendeletek altal is mar meghatdrozott szabalyok keriilnek sz6 szerinti felsoroldsra a
vadaszati 1étesitményeket illeten (httpl). Ezen kiviil a Natura 2000-es fenntartasi tervekben
lehet még taldlkozni szoérokra vonatkozd utalasokkal (els6sorban a veszélyeztetd tényezok
kozott), illetve bizonyos esetekben javaslatokkal is (legtobbszor példaul a gyomok kaszalasat
illetden). Ezek azonban meglehetdsen sporadikusak, és jellegiikbol fakadoan inkabb csak
egyfajta ajanlasként jelennek meg, igy végrehajtasuk is meglehetdsen korlatozott.

A teriiletegységenként kialakithatd szorok szamat, vagy éppen a kihelyezhet6 takarmanyok
maximalis mennyiségét illetden azonban semmilyen hazai jogszabalyban vagy dokumentumban
nincs vonatkoz6 pont. Egyedill a sertéspestis megjelenésének koszonhetéen vezettek be az
orszag bizonyos részein korlatozasokat az utobbi években (http2,3), de ez csak a jarvany elleni
védekezés részét képezd ideiglenes intézkedés keretein beliil tortént, hosszu tava, az orszag
egész teriiletére érvényes szabdlyozas jelenleg ennek kapcsan nincsen érvényben hazankban.

3.1.4.2. A vadetetés hatdsainak vizsgdlata hazankban

A vadtakarméanyozéas hatdsait hazdnkban is els6sorban az allatpopulaciok szempontjabol
kutattak, s jellemzdéen mind az érintett allomanyok mindségi és mennyiségi paramétereinek
javitasat, mind pedig egyéb kockéazatokat illetden inkdbb semleges vagy negativ hatdsokat
tapasztaltak (Heltai & Sonkoly 2009; Juhasz 2018). Bleier és munkatarsai (2006) példaul
kimutattak, hogy a kiegészitd takarmanyozas jellemzden nem javitja a teriilet vadallomanyanak
allapotat ¢€s denzitasat sem. Bar kiemelték azt is, hogy ennek oka csak részben tudhato be a
valtoz6 klimanak és ezaltal a téli etetés csokkent jelentdségének, szerintiik a nagyobb problémat
inkabb a nem kell6en tudatos vadtakarmanyozasi szokasaink jelentik. Az allatpopulaciokat érint6
negativ hatasokat illetden az eurdpai tendencidhoz hasonléan ndlunk is bizonyitott (bar igen
kevéssé kutatott), hogy az etetés a taplalkozasi viselkedés megvaltozasahoz, az emberkeriilé
magatartas elvesztéséhez, az inter- és intraspecifikus versengés novekedéséhez, valamint a
betegségek és parazitak fokozott atviteli kockazatahoz vezethet (Heltai & Sonkoly 2009).

Az erdei kartételt illetden — bar valamennyi vadfajunk karokozasat széleskorben vizsgaltak
(pl. Kiss 2009; Bleier et al. 2012; Katona et al. 2013; Fehér et al. 2014; Tamas et al. 2015) —, az
etetdhelyek kozelében tapasztalhaté fokozott erdei karositas jellemzden csak emlités szintjén
jelenik meg a hazai szakirodalmak korében (Heltai & Sonkoly 2009). Nahlik (1995) példaul
vadkarbecsléssel foglalkoz6 munkéjdban az 6z és a muflon &ltal okozott erdteljes ragéas- és
hantaskart tudta kimutatni az etetOhelyek kozelében. Orszagunkban egyébként elsdsorban a
gimszarvas és a vaddiszno erdd- €s mezdgazdasagi kartétele a leginkabb jelentds és kutatott
(Bleier et al. 2010), az elterel etetés hatékonysagat azonban ezek kapcsan sem igazan vizsgaltak
(Szemethy et al. 2009), kiilonésen azért sem, mert a hazai vadkarmegelzési intézkedéseket
tekintve az etetés eleve nem siirtin alkalmazott modszer (Antal et al. 2014).
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A kihelyezett takarmany mennyiséggel kapcsolatban az eurdpai tendenciahoz hasonloan
elmondhato, hogy a nagy mennyiségli takarmanyok korlatlan rendelkezésre allasa esetén sem
csokken jellemzden a kartétel. Bleier €s munkatarsai (2006) példaul tobb nagyvadgazdalkodassal
érintett terlilet éves takarmanyozési adatait elemezve megallapitottdk, hogy a vadlétszdmok
alapjan az egy egyedre juto atlagosan 500 kg/év koriili (minimum: 58 kg, maximum: 2992 kg)
takarmany igen csekély mennyiség a megfelelden kezelt hazai erdék cserjeszintje altal biztositott
természetes taplalékmennyiséghez (kb. 500-3000 kg/ha) viszonyitva. Mas tanulmanyok is azt
hangsulyozzdk, hogy patas vadfajaink természetes forrdsok irdnti preferencidja a
vadtakarmanyozas kiilonb6z6 mddjai ellenére is igen magas (60-90%) a hazai erdékben (Katona
et al. 2007; 2014; Heltai & Sonkoly 2009). S6t hazankban — ellenéten az eurdpai eredményekkel
— ez még a vaddiszno esetében is elmondhato. Egy vizsgalatban Kimutattak, hogy bar a vadaszati
célu etetésnél elsdsorban szemes kukorica keriil kihelyezésre, ennek fogyasztasa csak zart tartasu
disznok esetében bizonyult jelentdsnek (atlag: 54%; szoras 0-93,4% kozott), mig szabadon €16
egyedeket illetéen ez joval alacsonyabb volt (atlag: 5,6%; szords 0-51,5% kozott) (Tari et al.
2011). Mindekozben egy masik tanulmany azt is bebizonyitotta, hogy a szabadon é16 vaddisznok
kozil is elsdsorban a nagyvarosokban és a peremteriileteken mutathatoak ki kicsivel magasabb
értékek (19,7 és 31%, igen nagy szoras mellett), de még ezeken az éléhelyeken is elsdsorban a
természetes taplaléknovények voltak talsulyban (Katona et al. 2018). Hazai viszonylatban tehat a
vaddiszné taplalékfelvételében feltehetden nincs olyan nagy jelentdsége az antropogén eredetii
taplalékoknak, igy az etetés 1étjogosultsaga is megkérddjelezhetd. Mindezek ismeretében kicsi a
valoszinlisége, hogy a vadtakarmdnyozas jelentdsen novelné az egyes patas vadfajok allapotat
vagy alloméanynagysagat, viszont a cserje- €s ujulat ragottsaganak mértéke, illetve az egyéb
mez6- ¢s erddgazdasidgi karok mértéke jellemzden orszagszerte meglehetdsen magas az
etetéhelyek kornyezetében is (Heltai & Sonkoly 2009; Standovar et al. 2017).

Kifejezetten a vaddisznd vadaszatara szolgalo etet6helyek (nalunk az un. szorok) vizsgalata,
szintén a kontinensen tapasztalhatdé tendencidnak megfeleléen, inkabb hianyteriiletnek
mondhaté. Altaldban csak az intenziv takarményozassal jellemezheté vaddisznoskertekben
zajlottak  kapcsolodd  felmérések. Koltay (2004, 2005) példaul harom dél-dunantali
vaddisznoskert hatdsat vizsgalta az erdéallomany, az aljndvényzet és a talajjellemzdk
vonatkozasaban. Egyértelmiien kimutatta, hogy az érintett teriiletek jelentdsen degradalddtak. A
lagyszart boritas évente 3-5%-kal csokkent, valamint jelentds visszaesés tortént a természetes
fajok szaméban is. A degradacié mértéke azonban kiilonbozott az egyes erddtipusokban. Az
Osszboritds a cseres-tolgyes dllomanyokban valtozott a legkevésbé, a nem 6shonos akacosokban
¢és telepitett fenyvesekben pedig jelentdsebb volt a novényzet fedettségének csokkenése. Ezzel
szemben a fajosszetétel valtozasok mar inkdbb a természetesebb erddtarsulasokat érintették
jobban. Emellett pedig egyértelmtien kimutathatd volt, hogy a degradacié minden esetben a
kerten beliil kialakitott etetdk és dagonyadk kornyezetében volt tapasztalhatdo, mivel itt az
atlagosnal intenzivebb a vad mozgasa. Hasonl6 eredményekre jutott Hock & T6th (2007) is, akik
egy dunabogdéanyi vadaskertben mutattdk ki, hogy az utak és az etetdk kornyékén a fokozott
vadjaras taposott gyomtarsulasok kialakuldsdhoz vezetett. Janoska (2006) tobb hazai, elsdsorban
dombvidéki vaddisznoskert conoldgiai és talajfaunisztikai vizsgalatat végezte el, s foként a
lagyszara novényzetben mutatott ki nagyobb mértékii degradaciot. Korabbi kutatasaira is
alapozva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a leromlas mértéke nagyban fiigg az alkalmazott
tartastechnologiatol és a takarmanyozas mértékétdl, de kiilon kiemelte az etetdhelyek kdrnyékén
felszaporodé nitrogénjelzé novényfajok megjelenését, illetve emlitést tett a teriiletnagysag
jelentOségét, valamint az id6jarasi tényezoket illetéen is. Utdbbival kapcsolatban elmondhato,
hogy az aszalyos években a degradacié jellemzden felgyorsult, mig csapadékosabb években
bizonyos regeneracios folyamatok is megfigyelhetéek voltak. GyoOri és munkatarsai (2012) egy
alfoldi vadaskert vegetaciovizsgalatat végezték el, mely soran megéllapitottak, hogy a kontroll
teriilethez képest a teljes novényboritas és a fajszam is joval alacsonyabb volt a kerten beliil.
Ezen kiviil a kiillonb6z6 hasznalati intenzitasok hatasa is kimutathat6 volt: a kert legnagyobb
egyedsiriiségli részein jellemzdéen lagyszaruak jelenléte nem volt kimutathatd, mig a kevésbé
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terhelt részeken is minden esetben 50% alatti volt a boritas. A Godoll6i-dombsagban, az isaszegi
vadaskertet érintden is ehhez hasonlokat tapasztaltak, ahol a vaddisznok nagyobb siirliségben
voltak, a ndvényboritas 0sszességében kisebb, mig a bolygatas mértéke nagyobb volt (Patkd et
al. 2015). Raadasul e kutatas keretein beliil mar éven beliili valtozast is ki tudtak mutatni: kora
tavasszal még gyérebb, nyarvégi idészakra mar nagyobb novényi tomegesség volt jellemzd.

Kifejezetten a szordk vizsgalataval azonban ennél is kevesebben foglalkoztak. Biro (1998)
munkajaban a Bélmegyeri-erdéspusztan talalhaté Szolga-erd6 egyik sziki-erdeirét (Peucedano-
Asteretum-punctati) tarsulassal jellemezhetd értékes tisztasat nevezi meg, ahol az egyszeriien
csak a foldre szort, gyommagvakkal terhelt ocsi az id0 muldsaval a tarsulds teljes
az osztrak tarnicska (Gentianella austriaca /Kern./ Dost.) nyugat-magyarorszagi él6helyeinek
vizsgalatakor erdteljesen elgyomosodott, természetes ndovényfajt gyakorlatilag nem tartalmazo
vegetaciot talaltak egy vaddisznd szord felmérése soran. Egy Magyarorszagon, hat megyére
kiterjedden elvégzett felmérés alapjan pedig a vizsgaltba bevont 93 szord 45%-an el6fordult az
iromlevelii parlagfiit (Ambrosia artemisiifolia L.), 13%-on jelentés tomegben (Hirka & Csoka,
2009). Mindezeken kiviil a hazai szakirodalomban legfeljebb utalas szintjén, elsésorban
florisztikai adatkdzlések formajaban lehet taldlkozni a szérokkal, és az azokon megjelend
gyomfajokkal. Molnar (2001) példaul a Matra déli részének etetéhelyein jelezte a parlagfiivet,
mig Cséky és munkatérsai (2004) a Godolléi-dombsagban talalhatd szérokon mutatta ki a sarga
selyemmalyvat (Abutilon thepohrasti Medik.). A Dunantuli-k6zéphegység florakutatasa soran
Barina (2008) a Vértes florajara nézve 10j fajként nevezte meg a szorok kornyékén felbukkand
olasz szerbtovist (Xanthium italicum Moretti) és sarga selyemmalyvat, Schmotzer (2015) a
biikkaljai szorokon nevezte meg a selyemmalyvat, valamint szurds és olasz szerbtovist (X.
strumarium L., X. italicum Moretti), Csiky és munkatarsai (2018) fekete csucsort (Solanum
nigrum L.) mutattak ki alfoldi etetékon, mig Szentgyorgyi és Batori (2022) az Aggtelek-
Rudabanyai-hegyvidéken jelezték a selyemmalyvat, mint az utak mentén és szoérokon terjedében
1év6 gyomfajt. Molnar V. Attila munkajaban (2014) pedig egy védett faj, a magas istac (Armeria
elongata /Hoffm./ Koch) egyik biikki terméhelyével kapcsolatban emliti a szorokat. Az érintett
¢l6helyen a vadaszok szorot 1étesitettek, melynek helyén egy nagy elgyomosodott folt alakult ki,
de irdsa szerint ennek kovetkeztében a teljes kornyez6 gyep degradalodott. Mindezek
egyértelmiien jelzik, hogy a szordk orszagszerte problémat jelentenek, névekvd hasznalatuk, s
ezaltal a gyommaggal terhelt takarmanyok természetes kozegbe vald kijutasanak veszélye egy
valos jelenség.

Kifejezetten a szorok gyomfertozottségenek vizsgalatara iranyuld kutatas els6ként a Matrai
Téjvédelmi Korzetben zajlott (Rusvai 2018; Rusvai et al. 2022a). Megallapitasra keriilt, hogy a
harom jellemzd élohelytipusban (erdd, tisztas, erdészeti ut) 1évd szorok kozil a leginkabb
degradalt helyszinek az él6hely nyitottsagdnak koszonhetéen a tisztdsok voltak. S bar a
gyomfertdzés altaldban csak a szorok kozvetlen kornyezetére terjedt ki, ez akar biologiai invazio
gyujtopontjat is jelentheti, kiilondsen az uton 1évd szordk esetében; mig a tisztdsokon mar maguk
a gyomfajok terjedése is konnyen azok novényzetének teljes degradaciojahoz,
fajszegényedéshez, és az érintett él0hely megsziinéséhez vezethet.

3.2. Vegetacio és talaj: a degradalt éléhelyek indikatorai
3.2.1. A degradalt élohelyek vizsgalatanak lehetéségei

Okolégiai kutatasokban gyakran hasznaljak fel a novényeket, mint az éléhelymindség
indikatorait a degradaciéo mértékének kimutatasara (pl. Kollman & Fischer 2003; LaPaix et al.
2009; Erdds et al. 2017). A novények elterjedésével jellemezhetd él6helymindségi szempontok
kozé tartozik tobbek kozott a fény- és homérsékleti mikroklima, a talaj nedvességtartalma,
kémhatasa, termékenysége, sotartalma, valamint a kiilonb6z6 nehézfémek és egyéb szennyezd
anyagok jelenléte (Kollman & Fischer 2003). S bar a talajok onmagukban is nagyon sok
informaciot szolgaltathatnak egyes teriiletek allapotarol, az okologiai kutatasok soran gyakran
inkabb a vegetacido bizonyos sajatossagait hasznaljak a zavard hatasok kimutatasara, tekintve,
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hogy a talajvizsgalatok altalaban joval destruktivabb modszereket igényelnek, illetve
meglehetdsen munka- és iddigényesek. Kiilonosen azért is, mert napjainkban mar olyan
kvantitativ rendszerek is rendelkezésre allnak, melyek segitségével a novényi tulajdonsagok
alapjan a talaj valtozasara is lehet kovetkeztetni, s ezek az indikator értékek viszonylag jol
hasznalhatoak a gyakorlatban is (Breg Valjavec et al. 2018). A degradalt él6helyek vizsgalatanak
modja azonban mindig attdl fiigg, hogy milyen hatast kutatunk, viszonylag jol koriil hatarolhato,
pontszerd, esetleg nagy teriiletre kiterjedd, diffuz eredetii-e a zavards é€s/vagy szennyezés.
Emellett fontos tényezd, hogy milyen élShelytipusban vizsgaljuk és mi a kutatasi cél.
Altalanossagban elmondhato, hogy a nagyobb intenzitasu zavaras, nagyobb mértékii degradaciot
eredményez, és a hatasok csokkenésével jellemzéen a karosodas is csokken. Ennek a
karosodasnak a mértékét a vegetacio kiilonb6z6 modon — példaul fajgazdagsag, fajosszetétel,
abundancia, fizikai, kémiai, vagy fenoldgiai sajatossagok megvaltozdsa — képes jelezni. A
novényeket igy gyakran Un. zavarasi gradiens mentén vizsgaljak, mivel a ndvekvO zavaras
mentén altalaban névekvd valaszreakciot mutatnak (Whittaker 1967; Diekmann 2003; Kollmann
& Fischer 2003). Sok esetben azonban, kiilondsen, ha a zavard hatas nem hatarolhatd koriil
pontosan, gyakran hasznaljak az éléhelyek helyreallitasa soran is alkalmazott n. referencia
élohelyeket, melyek egyfajta kontroll teriiletként megfeleld Osszehasonlitdsi alapot tesznek
lehetévé a kiillonbozo zavarasok hatasara bekovetkezd valtozasok nyomonkdvetésére (Wortley et
al. 2013; Durbecq et al. 2020).

A megfelel6 indikatorok megtaldlasa azonban sok esetben nehéz, rdadasul az
Osszefiiggéseket szamos egyéb biotikus és abiotikus tényezo is befolyasolhatja. A fajgazdagsag,
mint a természetesség indikatora példaul egy gyakran alkalmazott, de erdsen vitatott teriilet a
tudomanyos életben (Chiarucci et al. 2011). Eléfordulnak ugyanis olyan esetek, amikor éppen a
legbolygatottabb teriileteken novekszik meg a fajgazdagsag, sot egy elméleti megkozelités
szerint a maximalis fajgazdagsdg csak kozepes mértékli zavards esetén valosulhat meg
(,,intermediate disturbance hypothesis” (IDH) — Connel 1978; Collins et al. 1995). Sokan éppen
ezért megkérddjelezik a diverzitas ilyen céli alkalmazhatdsagat, és jellemzden a vegetdcid
szerkezetében, fajosszetételében bekovetkezd valtozasokat helyezik elétérbe az egyes hatasok
kimutatasara (Haeussler et al. 2002; Boch et al. 2013). Ilyen esetekben kiilondsen jol
alkalmazhatéak az egyes természetességi rendszerek és Okologiai mutatok. Hazai viszonyok
kozott a kozosségek természetességének becslésére leggyakrabban a Borhidi-féle szocialis
magatartas tipusok (SBT) szerinti osztalyozast alkalmazzak (Borhidi 1995). Ez az Eurépa-szerte
széles korben alkalmazott Ellenberg-féle csoportositas (Ellenberg et al. 1991), valamint Grime
CSR rendszerének (Grime 1979) a pannon flordra adaptalt, alkategoridkkal bdvitett véltozata,
mely nagyon jol alkalmazhat6 a degradacio irdnyéanak, sebességének, a degradaltsag mértékének
meghatarozasara egyarant (Bartha 1995).

A degradalt él6helyek vizsgalatanal fontos tovabba azt is figyelembe venni, hogy a
kornyezeti tényezok valamennyi esetben képesek a valaszreakciokat, s ezaltal példaul az emlitett
zavarasi gradienst is nagymértékben befolyasolni. Kiilondsen a fény- és lejtésviszonyok, a
meredekség és a kitettség lehet a dontd, de fontos tényezo a teriilet korabbi bolygatottsaga, az
egykori foldhasznalat, valamint az érintett vegetacidé szukcessziondlis fazisa is (Bratton 1976;
Hicks 1980; Beatty 1984; Crozier & Boerner 1984; Wiens et al. 1993; Marino et al. 1997).
Mindezek mellett az egyes ¢lohelyek, kdzosségek zavarassal szembeni érzékenysége, illetve
azoknak a kiilonb6z6 diszturbanciakat kovetden az egyensulyi allapotba torténd visszatérésének
a képessége is kiillonbozo lehet (van Andel et al. 2012), mely szintén neheziti az egy zavarasok
hatdsainak vizsgalatat. Ennek koszonhetd, hogy a zavaréds és a degradacio kozotti kapcsolat sok
esetben nem egyértelm, s ez az oka annak is, hogy barmelyik antropogén beavatkozasrol is van
sz0, mivel a kornyezeti tényezok mindig egyediek, azok kdvetkezményeinek eldrejelzése sem
egyszerll. Rdadasul az emberi tevékenységek rendkiviil szertedgazoak, illetve az altaluk okozott
hatdsok is rendkiviil Osszetettek, igy kutatasuk soran rendszerint tobb tudoményteriiletre
kiterjedd vizsgalatokra van sziikség.
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3.2.2. Egyes antropogén zavarasok természetes kornyezetre gyakorolt hatasainak
vizsgalata

A kovetkezd fejezetekben, tekintettel jelen kutatds egyedi jellegére, illetve a relevans
kutatdsok meglehetésen alacsony szamara, olyan vegetaciot ¢és/vagy talajt degradalo
folyamatokat vizsgalé tanulményok bemutatdsa kovetkezik, melyek a vadetetés feltételezett
hatasmechanizmusaihoz — kiilonb6z6 anyagok deponalasa, tapanyaghozzaadas, fokozott
allatstirliség, legelés, taposas, taras, emberi- ¢és allati magterjesztés, valamint a névényi invaziok
lehetdsége — hasonld jelenségeket vizsgalnak.

3.2.2.1. Kiilonbozo anyagok deponalasanak hatdsai

A természetes kornyezetben elhelyezett kiillonboz6 hulladékok hatasaival viszonylag sok
szakirodalom foglalkozik, ezek tobbsége azonban elsésorban az egyes kornyezeti elemekre,
esetleg a tajképre vagy az allatpopulaciokra gyakorolt hatasokat vizsgalja (Siddiqua et al. 2022).
A vegetacioban okozott valtozasokat feltard kutatasok szama ehhez képest viszonylag szegényes,
annak ellenére, hogy egyre tobb bizonyiték sziiletik arra vonatkozolag, hogy a természetes
kornyezetben deponalt kiilonféle anyagoknak a ndvényzet megvaltoztatisaban, s akar az
idegenhonos novényfajok terjesztésében is igen nagy szerepe lehet. Plaza és munkatarsai (2018)
Osszefoglald miive szerint példaul a relevans kutatasok a kiilonb6z6 mindségii hulladékokban
Osszesen 215 idegen eredetli ndvényfajt azonositottak, melynek 95%-a mezOgazdasagi vagy
ruderalis gyom volt. A talalt fajok negyedét ezen feliil olyan erés kompetitorként azonositottak,
melyek képesek elnyomni a természetes fajokat, emellett pedig szdmos toxikus és allergén taxont
is kimutattak az egyes szakirodalmak. Osszeségében igy 6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
bar a hulladéklerakok invaziés folyamatokban betoltott szerepével eddig nem sokan
foglalkoztak, a nagyszamu behurcolt novényfajnak, illetve a lerakott sokféle hulladék altal
eldidézett kornyezeti valtozdsoknak koszonhetden ezek a helyszinek akar egy-egy biologiai
invazid gyujtopontjai is lehetnek.

Erdekes, hogy jellemzéen nemcsak az aktiv, hanem még a rekultivalt hulladéklerakok
esetében is van kiilonbség az eredeti természetes él6helyekhez képest. Rahman és munkatarsai
(2013) példaul angliai mintateriileteken mutattak ki, hogy a helyreallitott teriileten joval
kevesebb természetes faj volt jelen a vegetacioban, mint a kdrnyez6 kontroll €él6helyen, mig az
idegen fajok az egykori hulladéklerakon voltak gyakoribbak. Ehhez hasonld eredményeket
tapasztaltak amerikai teriileteket vizsgalva is (Barnswell & Dwyer 2007), s a kutatok mind a két
esetben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az egykori hulladékgyiijtok jelenlegi novényzete
vélhetéen nem a kornyezé él6helyekrél szarmazik. A volt szemétlerakok szerintiik olyan
idegenhonos fajpopulaciokat tartanak fenn, amelyek még a hulladékkal érkezd propagulumokbol
szarmazhatnak (elsGsorban az élelmiszer eredetii és kerti hulladékokbol). llyen modon pedig e
teriiletek IS invazids folyamatok kiindulopontjaiként szolgalhatnak, melyet jelentds mértékben
segitenek az egykori hulladékokbol szarmazd tapanyagok és egyéb szennyezések okozta
talajvaltozasok is.

A természetes kdrnyezetben lerakott kerti hulladékoknak szintiigy nagy szerepe lehet mind a
talajviszonyok, mind pedig a vegetacid megvaltoztatasaban. Rusterholz és munkatarsai (2012)
példaul egy svijci kevert lomboserdében kifejezetten a zoldhulladékok lerakédsanak hatasait
vizsgalva tobb helyszinre kiterjedéen szamszerisitették az illegalis lerakatokat, illetve kontroll
teriiletekhez viszonyitva felmérték azok talajviszonyait, a fajgazdagsagot és a ndvényi Osszetételt
is. S bar az egyes teriileteken jellemzéen nem til nagy mennyiségli és kiterjedésti (0,1-12,5
m3/helyszin) hulladékot raktak le havonta, a depoziciok kdrnyezetében mégis szamos gyom- és
idegen faj képes volt megjelenni. Mindekdzben a fajszamot illetden nem volt szamottevd
kiilonbség, azaz a ndovényfajok diverzitdsa helyett ez esetben is inkabb a fajosszetétel valtozasa
bizonyult a megfeleld6 mutatonak. A kutatok egyébként kiilon kiemelték, hogy a leginkabb
degradalt helyszinek a kiépitett parkolohelyek melletti lerakohelyek voltak, ahol a
tapanyaghozzaadassal jard hulladéklerakds az emberi eredetli egyéb zavarasokkal, taposassal
kiegésziilve joval nagyobb mértékii novekedést eredményezett a nem 6shonos fajok és a nitrofil
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gyomok ardnyaban. Ez utdbbi jelenséghez szorosan kapcsolodik a tdpanyaghozzaadas egy masik
specidlis esete, melyet példaul Tasméaniaban a kempingezd helyek mellett ideiglenesen kiasott,
majd betemetett, kisméretii latrindk vegetaciora gyakorolt hatasat illetéen vizsgaltak. Ez esetben
megallapitasra keriilt, hogy bar a gyomfajok szama nem nétt jelentdsen az érintett pontok
kozelében, a lagyszartak boritasa jellemzden kisebb volt és néhany honos faj is csokkent
novekedést mutatott (Bridle & Kirkpatrick 2003).

Meglepé moédon még a nem szerves eredetli hulladékok, mint példaul a meddohdanyok
anyaga, illetve a lerakott kdzuzalékok is jelentds hatasokat valthatnak Ki a természetes
¢élohelyekre keriilve. Woch és munkatarsai (2017) példaul lengyelorszagi biikkdsokben
vizsgaltdk az egykori cink- és Olombanyaszat soran halmokba lerakott anyagok hatasat az
aljnovényzetre és a talajra. A halmokat és a kornyezo teriileteket is felvételezték egyfajta
kontroll tertiletként, s habar a halmok nagy koncentracioban tartalmaztak fémeket (Cd, Pb, Zn), a
kornyezetiikhoz képest nagyobb volt rajtuk az aljndvényzet boritdsa és fajgazdagsdga, st a
fajosszetételiik is kiilonbozott. Ehhez feltehetden a dolomitbdl és kalcitbol képz6dd kézetekbol
szarmaz6 magas pH, a Ca tartalom jotékony hatasa, valamint a halmok miatt megnovekedett
¢lohelyi heterogenitas jarulhatott hozza. Az utak épitéséhez hasznalt kiilonbozé anyagok,
kézuzalékok kornyezetre gyakorolt hatdsai szintén jelentdsek lehetnek, S ez a jelenség az eldbbi
példahoz képest joval szélesebb korben kutatott is. Altalanos megallapitas ezzel kapcsolatban,
hogy az idegen anyagok természetes kornyezetben torténd elhelyezése gyakran jar a
talajviszonyok és a vegetacid megvaltozasaval, s altalaban ezek a hatdsok az utt6l tavolodva
csokkennek. Egy eurdpai vizsgalat eredményei szerint példaul savanyu talaju erdéteriileteken a
mészkdves utak semleges-ligos kémhatasu talajt, s ezaltal megvaltozott novényi Osszetételt
okoztak azok kornyezetében (Godefroid 1999). Egy szélesebb korli vizsgalatban pedig — ahol
tobb kiilonboz6 anyagu Ut hatasat is kutattdk — megallapitasra keriilt, hogy a legnagyobb
degradacio a kiépitett utakhoz volt kothet6é, a homokos és a csupasz talajfelszinii 6svények
esetében, idegen anyagok felhasznalasanak a hianyaban, kisebb volt a valtozas (Godefroid &
Koedam 2004). Emellett elmondhatd, hogy bar ebben ez esetben csak a gépjarmtforgalomtol
elzart utakat vizsgaltak, a zavards igy is minden uttipus esetében okozott bizonyos mértékii
novekedést a ruderalis €s nitrofrekvens fajok szamaban. Valamennyi utndl jellemzd volt tovabba,
hogy az erdei fajok aranya ndétt az uttdl tadvolodva, mig a zavarastiird fajoké csokkent. A hatasok
azonban — elsGsorban az eutrofizacidé mértéke és a talaj pH novekedés — jellemzéen nem
terjedtek nagy tavolsagokra (10 m). Az utak idegen anyagbdl vald kiépitése, illetéleg a
hasznalattal jar6 jelentds tapanyaghozzdadas egyébként kiilondsen a tdpanyagszegény
okoszisztémakban okozhat szamottevé valtozasokat. Csehorszagban példaul egy alpesi tundra
jellegli vegetacioban, az Utra merdlegesen elhelyezett transzszektek segitségével vizsgaltdk az
alapvetden meszes alapanyagokbol épiilt utak hatasat (Miillerova et al. 2011). A tundrai fajokat
az utak kozelében teljesen felvaltottak a mezo- és nitrofil, valamint az ember alkotta él6helyeket
preferald fajok. A legnagyobb mértekli valtozas ez esetben is a leginkabb kiépitett uttipus, az
aszfalt esetében volt tapasztalhato, mig az egyéb kozuzalékkal fedett utak hatasa kisebb
tavolsagokban, kevésbé jelentds mértékben érvényesiilt. Ezen feliil e tanulmanyban kiemelték a
kornyezeti tényezOk szerepét is, a degradacioé valamennyi esetben elsésorban a lejték iranyaban
volt erételjesebb. Hasonlo valtozasokat talaltak egyébként egy svédorszagi él6helyen is, ahol az
utra merdlegesen elhelyezett 1x1 méteres kvadratok segitségével mutattak ki, hogy az utak
hasznalatabol eredd tadpanyaghozzdadas kovetkeztében a fajgazdagsdg jellemzdéen nem, a
novényi Osszetétel azonban jelentésen megvaltozott az utak kornyezetében (Jagerbrand &
Alatalo 2015).

Szintén az utakhoz kothetd, hogy a fenntartasuk soran a természetes kornyezetbe kikeriild
kiilonbozé anyagok — mint példaul egyes vegyszerek, permetez6 szerek (Forman & Alexander
1998), a téli idészakokban kiszorasra keriild nagy mennyiségii s6 (Ramakrishna & Viraraghavan
2005), tovabba a kozlekedésbol lerakodd por (Farmer 1993) — is jelentés hatassal lehetnek a
kornyezo talajokra és a vegetaciora egyarant. SOt bizonyiték van arra vonatkozoan is, hogy az
utpadkdk karbantartdsa soran hasznalt kétormelékek is tartalmazhatnak tobbek kozott életképes
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gyommagvakat. Egy tanulményban ezen anyagok szarmazasi helyét, azaz 6sszesen 29 kébanyat
vizsgaltak meg, s koziilik 22 bizonyult gyommaggal fertézottnek (http4). Szamos teriileten
elterjedt gyakorlat emellett, hogy a meredek erdei utak mentén er6ziovédelmi okokbdl szalma-
illetve szénabalakat helyeznek el (Clines 2005; Conn et al. 2010), de tekintve ezen
takarmanytipusok magas gyommagtartalmat (Schoenig 2002; Conn et al. 2010; Weller et al.
2015), e tevékenység szamos esetben problémat okozhat, kiilondsen a gyom- és invazios fajok
megjelenését, illetve terjedését illetéen. Mindezek mellett pedig, kdszénhetéen annak, hogy az
utak vonalas objektumok, s napjaink uthalozata egyre csak boviil, a vegetacioban bekovetkezo
valtozasok nem csupan az itt felsorolt szandékosan vagy véletleniil elhelyezett anyagokbol,
szennyezOddésekbdl eredhetnek, hanem valamennyi esetben jelentds szerepe lehet az egyéb
antropogén eredetli magterjesztési moédoknak is (a kapcsoldédd mechanizmusokat részletesen lasd
késbbb, a 3.2.2.3. Emberi és dllati eredetii magterjesztés hatdsai C. fejezetben).

Eqy, az illegalis hulladéklerakok kornyezetre gyakorolt hatasait kutatd szlovakiai felmérés
pedig a kozelmultban azt is kimutatta, hogy valamennyi vizsgalt hulladéktipus (pl. épitési
tormelékek, papir, milanyag, textilanyagok, fémek, milanyagok, szerves hulladékok...sth.) képes
szamos Szinantrop, s6t invazios faj szamara IS megfeleld ¢€l6helyet teremteni az Gshonos
novényzet bolygatasa, illetve a tapanyaghozzaadas révén (Vaverkova et al. 2019). Raadasul
kimutattak, hogy bar a kiilonb6z6 hulladékfajtak mas-mas fajosszetételt eredményeztek az egyes
helyszineken, invazios fajok szinte valamennyi tipus esetében el6fordultak. Az egyes hulladékok
emellett a talaj fizikai és kémia tulajdonsagait is jelentds mértékben képesek megvaltoztatni,
kiilonos tekintettel a talaj tomorodottségére, a tapanyag- és nehézfémtartalomra, valamint az
egyéb anyagokkal torténd szennyezédésekre (Shaylor et al. 2009; Siddiqua et al. 2022).

Kiilon szakirodalom foglalkozik mindemellett az emberi eredetli taplalékforrasok
(,,predictable anthropogenic food subsidies” — PAFS) hatasaival, mely egy viszonylag Uj
fogalom (Oro et al. 2013), bar a jelenség mar régota ismert (Margalef 1997; Leu et al. 2008). Oro
¢s munkatarsai (2013) 6sszefoglalé munkaja szerint ezek olyan véletlen vagy szandékos emberi
tevékenységbdl szarmazo taplalékforrasokat jelentenek, melyeket a kiilonb6zd vadon €16
allatfajok hasznositani tudnak. A legjelentésebbek a szemétlerakok, a mezdgazdasagi eredetii
hulladékok, valamint a haldszati visszadobasok, de megnevezésre keriil tobbek kozott a vadaszati
és turisztikai céla vadetetés gyakorlata is. Mivel ebben a kontextusban Kkifejezetten
¢lelmiszereredetii forrasokrol van szo, jellemzden ez esetben is az allatpopulaciok oldalarol keriil
megkdzelitésre a probléma, bar emlitésre keriil a vadaszhato vadfajok kiegészito taplalasa, illetve
az annak koszonhetd fokozott erdei kartétel jelensége (bdvebben lasd: 3.1.2. 4 vadetetés hatdsai
c. fejezetben). A tanulmany irdi kiemelnek azonban a vadaszati agazatot érintéen egy masik
fontos, az eddigiekben még nem targyalt jelenséget, a nagyvadfajok vadaszatabol szarmaz6 allati
tetemek elhelyezésének kérdését, mely egészen rendkiviili mennyiségii szerves anyag deponalast
jelent vilagszerte. Az USA-ban példaul egyes becslések szerint a nagyvadvadaszok évente 690
millié kg allati tetemet (pl. szarvas, javorszarvas) dobnak ki a természetbe (Oro et al. 2013).
Ennek fontos allat- és humanegészségiigyi vonatkozasa mellett szamos, az egész okoszisztémat
érint6 hatasa lehet, mely azonban még nagyon kevéssé kutatott napjainkban, kiilonosképpen a
vegetaciovaltozas kapcsan (Mateo-Tomas et al. 2015). A vadetetést illetéen viszont érdemes
megemliteni, hogy Szlovakidban mar példaul kutattdk a teherautok, illetve traktorok
utanfutojarél a foldre keriilé takarmanykupacok hatasat. Ezek mindamellett, hogy jelentds
mértékben képesek tapanyagokkal gazdagitani a talajt, exdta fajok magvait is nagy szdmban
tartalmazhatjak, igy akar azok szétterjedési gocpontjaiként is viselkedhetnek (Hell 2009).

Osszegzésképpen tehat elmondhatd, hogy a természetes kdrnyezetbe kijutatott, illetve
véletlenszerlien kikeriild anyagok szdmos modon és mértékben képesek megvaltoztatni
els6sorban a talajviszonyokat, de gyakran kozvetlen vagy akar kdzvetett modon a vegetacid
jelentds valtozasat is okozhatjak.
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3.2.2.2. Allattartdssal kapcsolatos hatdsok vizsgdlata

Zart tartastt vad- és haziallatok esetén jol ismert tény, hogy az intenziv legeltetés erds
degradald hatdssal van a vegetaciora kozvetleniil és kozvetett modon egyarant (Lezama &
Paruelo 2016). Ez fokozottan igaz azokon a helyeken, ahol tobbet és/vagy nagyobb siirliségben
tartozkodnak az allatok. Ennek megfeleldoen az etetdk és itatok kdrnyezetében tapasztalhatd
valtozasokat mar szamos szakirodalom kutatta. Az itatok hatasat els6sorban szaraz ¢léhelyeken,
s jellemzdéen stressz gradiens segitségével vizsgaltak. Fusco és munkatarsai (1995), valamint
Brooks és munkatarsai (2006) példaul két észak-amerikai sivatagban, Todd (2016) pedig dél-
afrikai cserjések legeltetett teriiletein elemezték ezzel kapcsolatosan a ndvényzetre gyakorolt
hatasokat. Mindharom esetben kimutattak, hogy az itatoknal a megndvekedett allatsiiriiség
zavarasi gradienst hozott létre. A legbolygatottabb ¢és leginkabb fajszegény teriiletek
egyértelmiien az itatok kozelében alakultak ki, s jellemzden itt volt a legnagyobb az idegen fajok
aranya is. Mig a tavolsag novekedésével a fajszam és a természetes fajok boritasi ardnya nott.

Hazéankban ehhez hasonloan elsdsorban allattartd telepek esetében mutattak ki ilyen jellegii
gradienst. Balogh és munkatarsai (2005; 2006) a Dél-Dunanttlon, allattarto telepektdl tavolodva,
meghatarozott tavolsagokban (0-50, 50-150, 250-350, 500-600 m) végeztek conologiai
felvételezéseket, s megallapitottak, hogy a telephez kozeli pontokon szinte csak gyomok és
zavarastliré fajok fordultak eld, mig tavolabb haladva egyre csokkent ezen fajok aranya, s ezzel
parhuzamosan nétt a természetes novényfajok boritasa. A Borhidi-féle szocialis magatartas
tipusok mellett a teriileteket nitrogénigény (NT) szerint is értékelték: ezek alapjan a legnagyobb
zavarassal érintett teriileteken uralkodo ruderalis kozosségekben mutattdk ki a legnagyobb
nitrogénterheltséget is. Hasonlé modszert alkalmaztak Gorcs és munkatarsai (2007) a Biikki
Nagymez6i 16legeld vizsgalata soran is. A legnagyobb degradacid ez esetben is a
legintenzivebben hasznalt nyari szallashely kozelében, kiilondsen annak kapujanal volt
kimutathat6. Itt a vegetacio gyakorlatilag teljesen atalakult ruderalis novényzetté, mig tdvolabb
csak fajszegényedés volt jellemzO. A hatasok azonban ez esetben nem terjedtek jelentds
tavolsagokba, szaz méternél messzebb mar nem volt kimutathat6 valtozas a névényzetben.

Tovabbi jol ismert tény, hogy az intenziv legeltetés nem csak a vegetaciora, hanem a talajra
is jelentds hatassal van. Kozvetleniil és kdzvetve is szamos modon képes megvaltoztatni a talaj
fizikai és kémiai sajatossagait, kiilonos tekintettel a talajtomorodésre (Castellano & Valone
2007), valamint a tapanyagtartalom és a C-N arany megvaltoztatasara (Lai & Kumar 2020), mely
hatasok szintén altalaban azokon a teriileteken intenzivebbek, ahol az allatok tobbet tartozkodnak
(Klemmedson & Tiedemann 1994).

3.2.2.3. Emberi és dllati eredetii magterjesztés hatasai

Az ember, mint magterjeszté vektor is hozzajarulhat a természetes novénykozosségek
megvaltozasahoz. Ez a magterjesztési mod az Gn. ember kozvetitette terjedés (,, human mediated
dispersal” — HMD) — azaz az antropogén eredetii tevékenységeknek kozvetve vagy kozvetleniil
koszonhetd magterjesztés —, mely az egyik legveszélyesebb ¢€s leghatékonyabb terjedési modja a
novényeknek. Magéit a fogalmat csak néhany évvel ezel6tt definidltdk (Auffret 2011), a
jelenséget azonban mar tobb, mint két évszdzada ismerik (Humboldt & Bonpland 1807;
Woodruffe-Peacock 1918). A természetes dkoszisztémakban az ember kézvetleniil elsdsorban a
sajat testén, ruhazaton, cip6n hordozott magvak révén képes terjeszteni azokat (Mount &
Pickering 2009; Auffret & Cousin 2013). A szamos természetben zajlo rekreacios
tevékenységnek koszonhetden ilyen moédon a gyom- é€s invazids fajok akar védett természeti
teriiletekre is bekeriilhetnek (Pickering & Hill 2007), megvaltoztatva ezzel a vegetacid
Osszetételét, s ezaltal gyakran a helyi 6kologiai viszonyokat (Graae 2002; Pickering et al. 2011).

Egyfajta kozvetett antropogén terjesztési modnak tekinthetd a jarmiivek, gépek altali
terjesztés, mely szintén régota ismert jelenség (Clifford 1959; Schmidt 1989), de jelentésége
azota egyre csak novekszik (Zwaenepoel et al. 2006; Taylor et al. 2012; Ansong & Pickering
2013). Ma mar mezbégazdasagi gépek, kaszalogépek (Mayer 2000; Sheeley et al. 2000), sot
fakitermel6 jarmtivek magterjeszt6 képességét is szamos esetben bizonyitottak (Veldman & Putz
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2010). Az ilyen tipusu eszk6zok altali terjesztés azért kiillondsen veszélyes, mert altaluk sokkal
konnyebben bekeriilhetnek a gyommagvak a természetes kornyezetbe (Strykstra et al. 1997;
Mayer 2000). Raadasul maguk a munkagépek is igen nagy méretiick, aminek kovetkeztében az
altaluk kozvetleniil terjesztett magvak szama is jelentosebb lehet (Strykstra et al. 1997; Auffret
& Cousins 2013). SOt ezek a gépek a személygépjarmiivekkel ellentétben kevésbé korlatozodnak
a kiépitett uthalozatokra, igy a magvak jobban tudnak terjedni az egyes ¢16helyek kozott, aminek
az eredményeképpen a szant6foldekrdl szarmazd novények akar még az elszigetelt, értékes
¢lohelyfoltokba is bejuthatnak (Strykstra et al. 1997). A jarmiivek altali terjesztés jelentGségét
bizonyitja Ansong & Pickering (2013) irodalmi attekintése, miszerint 13 feldolgozott tanulmany
alapjan igen nagyszamu, Osszesen 626 olyan fajt taldltak, melyek autok bizonyos részeirdl
keriiltek elé. Ennek 96%-a a vilag valamely részén gyomként van nyilvantartva. Ez kiilonosen
azért jelentds, mert eredményeik szerint a terjesztett magok tobbségében életképesek is
maradnak (a talalt 626 fajbol 456 volt képes csirazasra). Kiemelték tovabba azt is, hogy az autok,
mivel jelentds tdvolsdgokat tesznek meg, az altaluk valo terjesztés akar globalis méreteket is
Olthet.

A jarmivekhez szorosan kotddik az utak mentén terjedd novényfajok jelensége, mely
szintén egy kozvetett emberi magterjesztési folyamatnak tekinthetd, s azért érdemel kiilon
emlitést, mert a vonatkozd szakirodalomban is jellemzoen elkiiloniil az autok altali lehetséges
terjesztés, valamint az Ut menti ndvényzet, mint rendkiviil Osszetett hatasmechanizmus
vizsgélata. E folyamatba ilyen modon beletartozik a kordbbiakban mar emlitett épitkezés soran
bekeriild anyagokbol, fenntartasbol ¢és a rajta athaladd forgalombodl érkezd kiilonbozo
szennyezOk hatdsa, mely elsdsorban a talaj fizikai-kémiai jellemzéinek megvaltoztatasa révén,
kozvetett Gton jarul hozzd a vegetacid megvaltozdsdhoz (részletesen lasd korabban a 3.2.2.1.
Kiilonbozé anyagok depondlasanak hatasai c. fejezetben). Emellett azonban szamos olyan
magterjesztési mod létezik, amely az emberi testen/ruhazaton, valamint az altala vezetett
gépjarmiiveken megtapadd magvak mellett akar kozvetleniil is befolyasolhatjadk az ut menti
vegetaciot. Tobbek kozott bizonyitott, hogy az uttesten elhalad6 autok altal keltett 1éghuzatnak
(,,Slipstream”) is jelentds szerepe lehet egyes novények, elsdésorban az Gitmenti gyomvegetacio és
invazios novényfajok terjesztésében (von der Lippe et al. 2013). Ezzel kapcsolatosan érdemes
megemliteni, hogy az utak nemcsak terjesztd vektorok, hanem éldhelyek is lehetnek, s ilyen
modon kiilondsen a gyomndvények és idegenhonos fajok szamara szolgaltathatnak potencialis
megtelepedési lehetdséget. Az utak igy akar szantofoldi gyomfajok szamaéra is kedvezd
lehetGséget biztosithatnak (Korres et al. 2015), bar legnagyobb jelentéségiik az invazids fajok
terjesztésében van (Tyser & Worley 1992; Parendes & Jones 2000). E jelenséget a korabbiakhoz
hasonloan gyakran vizsgaljak az érintett utakra merdlegesen elhelyezett transzszektek
segitségével. Mindezek alapjan altalaban elmondhato, hogy az invazios fajok — mivel tobbségiik
kifejezetten a zavarashoz kotddik (Hobbs & Huenekke 1992) — az uttesthez kozeli részeken
fordulnak elé6 nagyobb tomegben, s jO természeti allapotti kornyezetben, egyéb zavaras
hidnyaban, jellemzden nem terjednek nagy tavolsagokra (Mortensen et al. 2009; Christen &
Matlack 2009). Fontos megemliteni még, hogy az invazidkat illetden is altalaban burkolt, s
egyben erésebben hasznalt és intenziven karbantartott utak mentén tapasztalhato a legnagyobb
fert6zottség (Mortensen et al. 2009), tovabba a terjedés mértéke fiigg az utak menti kornyezeti
viszonyoktol (pl. lejtdszogtol, beesési szogtdl), sét az egyes fajok sajatossagaitol is (Christen &
Matlack 2009). Az utak invazios fajok fenntartasaban és terjesztésében vald szerepét egyébként
egyre tobb fajra és teriiletre vonatkozoan bizonyitottak mar (Lazaro-Lobo & Ervin 2019), s
koztudott az is, hogy a klimavaltozassal osszefliggésben ennek jelentdsége varhatdéan ndovekedni
fog a jovoben (Adhikari et al. 2020), kiilonds tekintettel arra, hogy nemcsak az utak, hanem a
vasutak, st az Okologiai folyosok és vizfolydsok is szerepet jatszhatnak az invazids fajok
terjedésében (Szilassi et al. 2021).

A fentebb felsorolt emberi terjesztési modok mellett meg kell emliteni a hdzi allatok dltali
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lehet egyes novényfajok, kiilondsen a gyomok terjesztése (Hogan & Phillips 2011). Egyes
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vizsgalatok kimutattdk, hogy az allatok fajtol fiiggben évente akar milliés nagysagrendben is
szallithatjdk a magvakat, ami nagyobb dallomanyndl mar jelentds mértékli degradaciot
eredményezhet, kiilondsen a taposasi és a ragasi karral parosulva (Mouissie et al. 2005). Emellett
a természetes €lohelyeken torténd legeltetés soran a kiegészitd etetésre hasznalt takarmanyok
tovabbi problémat jelenthetnek, mivel ezek jelentés mennyiségii gyommagot tartalmazhatnak
(Weller et al. 2015; Wilson et al. 2016; Gervilla et al. 2019), melyeket az allatok a természetes
kornyezetben konnyen tovabb szallithatnak (Smith et al. 1996). Ehhez kapcsoléddan emlitésre
érdemes a téli madaretetés jelensége is, mely szintén jelentds forrasa lehet szamos veszélyes
gyomnovénynek (Van Wychen 2008).

Ehhez hasonloképpen a vadon él6 dllatok magterjesztése is jelentds lehet, s ez sok esetben
egyarant jelenti a gyomnovények és invazios fajok terjesztését is (Parks et al. 2005; Vavra et al.
2007; Bartuszevige & Endress 2008; Blossey & Gorchov 2017). Hazai viszonylatban is van ra
példa, hogy kiilonosen a vaddisznonak nagy szerepe lehet az it menti ndvényzet és a degradalt
¢lohelyek tipikus fajainak a terjesztésében, epi-és endozoochor modon egyarant (Mraz & Katona
2014). Raadasul ezek a fajok a vaddiszno sajatos viselkedésmintdzatanak (pl. az ember altal
modositott él6helyek, hulladéklerakok, kertek, mezdgazdasagi teriiletek preferalasa) elsésorban a
zavarasjelzé novényfajok terjedését juttatjak elénybe (Heinken et al. 2006; Dovrat et al. 2012).
Kilondsen azért is, mert egyes modellvizsgalatok azt is bebizonyitottak, hogy ilyen modon
tobbségében csak a morfologiailag adaptalodott magva fajok tudnak terjedni, ami szintén
elénybe juttathatja az at menti, elsésorban ruderalis jellegii novényzet terjedését. (Heinken 2000;
Graae 2002).

3.2.2.4. Novényi invaziok sajdatossdgai és hatdsai

A ndvényi invaziodk napjainkban mar nem valaszthatéak kiilon az emberi tevékenységektol:
akar kozvetleniil, véletlen behurcolds vagy tudatos betelepités révén, akar kozvetetten a
megvaltozott éghajlatnak ¢és a fragmentalodott, degradédlodott ¢€ldhelyek gyarapodasanak
koszonhetden bekovetkez6 spontan terjedés révén jelennek meg, egyre tobb problémat okoznak
a természetes és természetkozeli él6helyeken egyarant. A fogalommal kapcsolatban fontos
tisztdzni, hogy bar a vonatkozé szakirodalmak kore sem egységes, de az invazio szot jellemzden
negativ jelentésben és inkabb csak az idegenhonos fajokkal kapcsolatosan hasznaljak. A
legelterjedtebb definicio szerint az invazids idegen faj (,,invasive alien species” — |1AS) azokat a
jovevény fajokat jelenti, amelyek meghonosodtak a természetes vagy féltermészetes
kozosségekben, illetve élohelyeken, valtozasokat idéznek eld és veszélyeztetik a természetes
biologiai sokféleséget (IUCN 1999). Eszerint tehat a ndvényi invazié egy nem Jshonos
(idegen/jovevény) novényfaj terjedését jelenti, mely esetben az invazidés novényfaj vagy
0zonnovény fogalmakat szinonimaként hasznalhatjuk (Mihaly & Botta-Dukat 2004; Botta-Dukéat
& Mihaly 2006; Csiszar 2012). El6fordulhat azonban olyan is, hogy egy idegen faj, bar jelen van
adott teriileten, mégsem valik 6zonfajja, mert még nincs onfenntartd populacioja: ezek az un.
alkalmi fajok, illetve a termesztett novényeink tobbsége is ide tartozik. Emellett a mar
meghonosodott, tehat Onfenntartd populacioval rendelkezé idegen fajok kozott is vannak
olyanok, melyek un. kultarafiiggéek, tehat az emberi hatas elhagyasaval életfeltételeik
megsziinnek, eltlinnek a vegetaciobol (pl. parlagfil). Természetes éldhelyeken, bolygatas
hianyaban ezek a fajok tehat nem képesek tartosan fennmaradni. Mindezek mellett azonban
fontos megemliteni azt is, egyes honos zavarastiiré és/vagy nitrofil fajok, gyomfajok is képesek
lehetnek az invazids taxonokhoz hasonldé homogén alloményokat létrehozni, melyek szintén
jelentés karokat okozhatnak a kiilonb6zd zavardsokkal érintett természetes és természetkozeli
¢l6helyeken (Valéry et al. 2009). A vonatkozo6 hazai szakirodalmak alapjan azonban ez esetben
nem javasolt az invdzio és az invazios faj fogalmanak hasznalata (Botta-Dukat & Mihaly 2006;
Csiszar 2012). Ilyenkor inkabb egy terjeddben 1€vé dshonos fajrdl vagy egy lokalisan tomegessé
valo, dominans fajrol lehet sz6 (Mihaly & Botta-Dukat 2004). Eurdpai €s hazai viszonyok kozott
is jo példa erre az akdcos, illetve balvanyfas allomanyok aljnovényzetében megjelend nitrofil
gyomfajok tomege, mely esetben a két invazids ndvényfaj altal megvaltoztatott talajjellemzok
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miatt bekdvetkezett kozosségi szintli atalakulasrol van szd (Tobish et al. 2003; Vitkova et al.
2017; Demeter et al. 2021). Ehhez hasonld jelenséget egyébirant mas, a korabbi fejezetekben is
mar ismertetett antropogén eredetli zavardsok (pl. hulladékok lerakasa) nyoman is
tapasztalhatunk (pl. Vaverkova et al. 2019).

A novényi invaziok kapcsan harom régota kutatott teriilet 1étezik: 1) milyen modon képesek
egyes fajok invazidssa valni; 2) mi hatarozza meg az egyes €l6helyek elozonlésének mértékét; 3)
milyen hatdssal vannak az invazids fajok a fajdiverzitasra és az Okoszisztémaban zajlod
folyamatokra (Mack et al. 2000; Hierro et al. 2005). A fajok invazios képességének okait, vagyis,
hogy milyen mdédon képesek egyes fajok az invaziora, hosszi ideje kutatjdk mar (pl. Baker
1965a, Newsome & Noble 1986), de az Osszes invazios fajra jellemzé altalanos érvényi
tulajdonsagokat a mai napig nem sikeriilt talalni. Bar egyes szerzék véleménye szerint nem is
valoészintli, hogy létezik olyan bélyeg, mely alapjan a fajok invazids képessége megjosolhatd
lenne (Williamson 2001). Az azonban mindenképpen igaz, hogy talalhatunk kiilonbségeket az
invazids €s nem invazids idegen fajok kozott, de ezek altalaban nem elegenddek az eldrejelzésre
(Kolar & Lodge 2001). Az invaziés fajok sajatossagait egyébként hazai koriilmények kozott is
vizsgaltak, de a nalunk jelentés idegenhonos fajok vonatkozdsaban sem talaltak olyan
paramétert, amely lehetévé tenné a fajok invazios képességének eldrejelzését (Mihaly & Botta-
Dukat 2004) Gyakorlati szempontbdl azonban jelents lehet, hogy szamos kiilonbséget
tapasztaltak az invazios és a meghonosodott nem invazids fajok kozott. Példaul a vegetativ
szaporodas képessége, az antropochoria ardnya szignifikansan nagyobb az invazids, mint a
meghonosodott, nem invaziés fajok kozott, illetve az invazidos fajok tdpanyagigénye
szignifikansan nagyobb, mint a meghonosodott nem invazios fajoké.

Tulajdonképpen e sajatossagokhoz szorosan kapcsolodik az invazidokologia mdsodik
leginkabb kutatott kérdéskore, mely az egyes él6helyek invdziéval szembeni ellendlloképességét
érinti. Altalanossagban elmondhaté, hogy a fent emlitett tulajdonsdgoknak kiilondsen a
leromlott, degradalt él6helyek esetében lehet jelentdsége, ahol mindezek okan a talajbolygatas és
a tapanyag-feldusulds a legtobb invazios faj szamara megfelelé kornyezetet biztosit nemcsak
megtelepedésiiknek, hanem akar invazidjuk szamara is (Lozon & Maclsaac 1997; D’ Antonio et
al. 2000; Theoharides & Dukes 2007). Az egyes él6helytipusok érzékenysége, azonban ett6l
fliggetleniil is kiilonbozo lehet. A leginkabb veszélyeztetettek a sik, nyitott éldhelyek, s talan a
legkevésbé a hegyvidéki teriiletek zart erddtarsuldsai, melyek altaldban jobban ellenallnak az
invazioknak (Pauchard et al. 2009; Beaury et al. 2019). A fény kiilondsen fontos tényez6 ebben
az esetben, ugyanis a legtobb gyomfaj és invazios faj igen fényigényes, igy példaul a bolygatas
miatt 1étrejott erdei 1ékek eldsegithetik az invaziot (Davis & Pelsor 2001). Arra is van azonban
példa, hogy egyes fajok még zart erdében képesek invaziora (Martin et al. 2009). Mas
megkozelités szerint éppen emiatt nem is elsGsorban az ¢€l6hely tipusat, hanem inkabb a
befogad6 kozosség fajgazdagsagat és heterogenitdsat érdemes vizsgélni: jellemzdéen az ¢shonos
fajokban gazdagabb és nagyobb variabilitassal rendelkez6 élGhelytipusok ellenallobbak az
invaziokkal szemben (Peng et al. 2019; Smith & Coté 2019). Bar a szakirodalom ezzel
kapcsolatban sem egységes, a statisztikai modszertdl, a vizsgalat Iéptekétdl, sot foldrajzi
elhelyezkedéstdl fiiggben is gyakran kiilonboznek az eredmények (Sandel & Corbin 2010; Von
Holle 2013). Raadasul az egyes él6helyek ellenalloképessége a nagymértékii emberi jelenlét és a
klimavaltozas kovetkeztében is kezd megvaltozni (Seidl et al. 2017), igy varhatéan a ndvényi
invaziok megjelenése és kezelése egyre kiszamithatatlanabb lesz a jovoben (Bradley et al. 2010).

A harmadik kérdéskort, vagyis az invazios fajok altal kivaltott hatdsokat illetéen mar
egységesebb a vonatkozd szakirodalmak kore. A novényi invazidk az ¢€lohelyek jelentds
mértékil, kozosségi szintll atalakulasat képesek okozni, beleértve tobbek kozott az dshonos fajok
kiszoritasat, a novényi biomassza és az avar mennyiségének megvaltozésat, a fajgazdagsag és a
heterogenitas csokkenését, valamint a korokozok behurcolasat (pl. Levine et al. 2003; Pysek et
al. 2012; Hulme et al. 2013). Emellett egyes Un. dtalakité fajok akar az abiotikus kornyezetet,
tobbek kozott egyes talajjellemzdket is képesek megvaltoztatni. Ez azért kiilondsen fontos, mert
a természetes talajok nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak szamos Okoszisztémaszolgaltatasban,
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mint példaul az elemek korforgasaban, egyes biokémiai folyamatokban, valamint a ho és a viz
raktarozasaban (Rabot et al. 2018; De Deyn & Kooistra 2021), melyekre ily mdédon egyes
invazios novényfajok jelentés hatast gyakorolhatnak (Ehrenfeld 2003; PySek et al. 2012).
Elsésorban a tapanyagforgalomban, illetéleg a nitrogén- és szénciklusban bekovetkezo
valtozasok a legjelentdsebbek (Liao et al. 2008), melyek koziil a novények szamara kiemelt
fontossagll nitrogén elérhetéségét az invazios fajok akar tobbféle modon is képesek a ndovelni a
talajban (Castro-Diez et al. 2013). Raadasul a megnovekedett tapanyagtartalom tovabbi invaziok
létrejottét is segitheti (Davis et al. 2000). gy kiilonosen a leromlott allapotu természetes
¢l6helyeken bekovetkez6 invaziok kapcsan meriilhet fel a kérdés, hogy a talajok megnovekedett
tapanyagtartalma vajon ok vagy kovetkezmény-e. S bar erre a szakirodalmak széles kore sem
tudott még egyértelmii valaszt adni, tObbségében inkabb az invaziok hatasaként tapasztalhatd
jelenségrdl van szd, mely jellemzéen még az idegen fajok visszaszoritasat kovetdn is hossza
id6n at gatolhatja a természetes novények megjelenését (Pysek et al. 2012; Sardans et al. 2016).

3.3. A talajmagbank jelentosége, szerepe az okologiai kutatasokban
3.3.1. A talaymagbank altalanos bemutatasa

A magbank azon természetes modon eléforduldé magvaknak az Osszessége, amelyek
anyagcseréjilkben az anyandvénytdl mar fiiggetlenedtek, ¢és csirdzoképesek, vagy ezt a
képességiiket a jovében elnyerhetik (Csontos 2001, 2007a). Szinte valamennyi nyitva- és
zarvatermOnek van magbankja, kivételt csupan az elevensziild6 novények, meddd hibrid fajok
képviselik, illetve olyan kétlaki novényfajok estében fordulhat még eld, ahol egy adott teriileten
a fajt csak az egyik ivar képviseli (Csontos 2001, 2007; Leck & Schiitz 2005). A magbankot
tobbféleképpen is lehet csoportositani. Az elsddleges osztalyozasi mod a tarozd kozeg, az un.
rezervoar szerint lehetséges. Eszerint 1étezik: 1) talaymagbank, mely a legismertebb, s leginkabb
kutatott magok Osszessége, a talajban és a talajfelszinen elhelyezkedd magvakat jelenti, S a
legtobb szarazfoldi novény ilyen magbank tipussal rendelkezik. 2) Vizi magbank, mely a vizben
uszo6 és lebegd magvakat jeleni, a legtobb higrofita és hidrofita novény ilyen magbankot épit. 3)
Légi magbank, ami pedig a felszin feletti novényi szerveken (pl. lombkoronaban, elszaradt
koron) tarolt magvak Osszességét jelenti (Csontos 2001, 2007; Aguado et al. 2012).

A magbank kifejezés alatt leggyakrabban a talaj magbankjat értjiik, tekintve, hogy a felszini
vegetacio jelentOs részét ado szarazfoldi ndvények tobbsége ilyen tipusu magbankot képez. A
talajmagbank sajatossaga, hogy sohasem allando, egyfajta egyensulyi allapotnak tekinthetd a
felszin feletti és alatti vegetacio kozott, melyet kiilonb6zé gyarapodasok (inputok) és
veszteségek (outputok) tartanak fenn (Fenner 1985; Bossuyt & Hermy 2004; Basto et al. 2014).
A gyarapodas forrdsa lehet a recens vegetacid helyi magszorasbol, a kornyezd vegetacid
magterjesztés révén, illetve a korabbi vegetacio elfekvé magvai is (Fenner 1985; Bossuyt &
Hermy 2004; Wellstein et al. 2007; Bossuyt & Honnay 2008). A veszteség pedig szarmazhat a
sikeres csirazasbol, illetve a magvak kiilonféle okokbdl (természetes dregedés, korokozo patogén
szervezetek, magpredatorok, kiilonféle abiotikus hatasok) bekovetkezé pusztulasabol (Leck &
Schiitz 2005; Burmeier et al. 2010).

A magbank tehat jellemzden nem statikus, hosszabb-rovidebb iddléptékben egyarant
valtozik. Ennek megfeleléen azokon a teriileteken, ahol a vegetaci6 évszakos ingadozast mutat, a
magbank mennyisége és Osszetétele is ciklikusan valtozik (Thompson & Grime 1979; Csontos
2001, 2007). Ez az egyes novényfajok kiilonbozo életciklusainak kdszonhetd, ami nem csak faji,
hanem koz0sségi szinten egyarant értelmezhetd, igy példaul a diverzitds mennyiségi paraméterei
IS szezonalis fluktuaciot mutatnak. Ez a dinamika alapvetéen a csirazas és a magnyugalom
(dormancia) allapotvaltozasainak az eredménye. Bizonyos fajok magvaira kiilsé hatasoktol
fiiggetlen endogén magnyugalmi allapot (,,innate dormancy” — Harper 1977) jellemzd, vagyis
ezen fajok csak bizonyos id6 eltelte utan érik el csiraképességiiket, magvaik igy altalaban
hosszabb i1d6n 4t megtalalhatdoak a magbankban. A nyugalmi allapot azonban megvaldsulhat
endogén dormancia nélkiil, Un. indukalt- vagy kényszerdormancia (,,iduced-, enforced
dormancy” — Harper 1977) révén is. llyen exogén eredetti magnyugalmat okozhat példaul a talaj
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extrém szarazsaga, tomodottsége, oxigénSzegénysége, illetdleg a magvak eltemetddése. A
magnyugalom megsziinéséhez eldbbi esetben elsdsorban a mag fizioldgiai fejlédése, mig utdbbi
esetben jellemzbéen a nedvesség-, fény- és tapanyagviszonyok megvaltozasa sziikséges (Baskin
& Baskin 2014). Ezen faji szintii eltérések, valamint a valtozo kornyezeti allapotokra adott eltérd
valaszreakciok kovetkezménye, hogy egy magpopulacion beliil a dormans és a nem dormans
magvak egyarant megtalalhatéak lehetnek (Baskin & Baskin 2014; Peti et al. 2017). A
kiilonb6z6 dormancia allapotok jelenléte pedig a csirazas idézitésén keresztiil — a szezonalis
fluktuaciotol fliggetleniil is — befolyasolja a magbank kilirtilését ¢és ujratoltodését, ezaltal a
talajban taldlhato magvak mennyiségét és fajosszetételét.

A felsorolt kiilonb6z6 dormancia tipusoknak, az egyéb faji (pl. eltéré magprodukcios és
magterjesztd képesség), tovabba kiilonboz6 biotikus (pl. magpredatorok jelenléte) és abiotikus
(pl. extrém szarazsadg/nedvesség) sajatossagoknak kdszonhetéen az egyes taxonok tehat nem
egyenlé mértékben jarulnak hozza a magbankba torténé be- és kivitelhez (Bossuyt & Honnay
2008), aminek fontos kovetkezménye, hogy a felszini és a felszin alatti vegetacio jellemzden
kiilonbozik. Ezt az eltérést erdsiti az a mechanizmus is, miszerint a magbank az elfekvd
(dormans) magok révén egyfajta rezervoarként mikodik, ezaltal a régmult szukcesszids fazisok
magjai is képesek megérzddni a talajban. Kovetkezésképpen, a vegetacié és talajmagbank
florisztikai hasonlosaga meglehetdsen alacsony (Wang et al. 2013), mely jelenséget Eurdpaban is
szamos tanulmany igazolta (Thompson & Grime 1979; Bossuyt & Honnay 2008). Bar fontos
megjegyezni, hogy ez a hasonldsag élohelytipustol, illetdleg az érintett novénykozosség
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szukcesszionalis fazisatol is nagymértékben fiigg (Bossuyt & Honnay 2008; White et al. 2012).

3.3.2. Magbank tipus rendszerek

A magbank tipizalasanak torténete a 60-as évek végéig nyulik vissza. Az elsé csoportositas
Schafer és Chilcote (1969) nevéhez flizédik, mely még elsdsorban fizioldgiai jellegi volt, s a
magnyugalom kiilonb6zé formain alapult (Csontos 2001). Az elsé Okologiai szemléletii
tipusrendszer, mely azota is a napjainkban hasznalt kategoriarendszerek alapjat képezi,
Thompson és Grime (1979) nevéhez fiizo6dik A kovetkezd évek kutatdsai gyakorlatilag e
csoportositast fejlesztették tovabb (,,Grime 1981; Nakagoshi 1985; Grubb 1988; Bakker 1989;
Thompson 1993; Poschlod & Jackel 1993 cit. Csontos 2001). Végiil a mérsékelt 6vi klimara
leginkabb elfogadott rendszer kidolgozasa Thompson (1993) érdeme, aki a korabbi kutatasokat
figyelembe véve megalkotott egy 0j, haromkategérias magbank tipus rendszert. Ez alapjan az
alabbi kategoériakat kiilonboztethetéek meg: 1) tranziens (,,T — tranmsient”), ha a magvak
¢lettartama maximum 1 év; 2) rovid tava perzisztens (,,SP —short term persistent”), ha az
¢életképesség 1 évnél tovabb tart, de legfeljebb 5 év; és 3) hosszu tava perzisztens (,,LP — long
term persistent”), ha a magvak élettartama 5 évnél tovabb is megmarad. A csoportositas
finomitasa csak késObbi atdolgozas utan 1997-ben sziiletett meg (Thompson et al. 1997), de a
rendszert azdta is széleskorben hasznéaljadk. A magvak perzisztencidjaval kapcsolatban érdemes
megjegyezni, hogy a korabbiakban taglalt dormancia jelensége nem azonos a perzisztenciaval
(Thompson et al. 2003; Wang et al. 2013). Jellemzéen a dormans magvak hajlamosabbak
perzisztens magbankot 1étrehozni, de 6nmagaban az endogén dormancia nem sziikséges, és nem
is elegendé a perzisztenciahoz (Thompson et al. 2003). A perzisztencia alakitasaban fontosabb
szerepe van a kiilonféle exogén tényezoknek (pl. eltemetédésnek), illetve a faji sajatossagoknak
(részletesen lasd: 2.4.3. Novényi tényezdk és a magbank, valamint a 2.4.4. Kornyezeti tényezdk és
a magbank c. fejezetekben).

A felsorolt magbank tipus rendszerek hasznalatanak jelentds korlatja, hogy a fajok egyes
kategoriakba torténd besorolasa nem lehetséges csupan kiilsé bélyegek szerint. Eldontésiik
kisérletes vizsgalat alapjan, legtobbszor eltemetéses maddszerrel torténik. Ez azonban rendkiviil
id6igényes, raadasul a fajok magparaméterei foldrajzi elterjedéstdl fiiggden is valtozhatnak
(Valko et al. 2009; Peti et al. 2017), igy ezek eredményei is elsdsorban csak regionalis szinten
hasznalhatoak biztonsaggal. Thomson (1993) munkajaban ismertet egy olyan mddszert, mely
segitségével egyszerlibben ¢és gyorsabban — az egyes fajok vegetdcioban és/vagy a
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talaymagbankban vald elhelyezkedése, illetve ezek bizonyos sajatossagai alapjan —
hozzavetdlegesen meg lehet hatdrozni a fajok magbank tipusat. Ennek és tobb eltemetéses
vizsgalatnak koszOonhetben az eurdpai adatbazisok viszonylag jol hasznalhatéak. 1997-ig az
¢északnyugat-eurdpai fajkészlet megkozelitdleg felérdl keriilt publikalasra magbank informacid
(Thomson et al. 1997), illetve azdta folyamatosan béviild online adatbazisok is 1éteznek [pl.
ECOFLORA (Fitter & Peat 1994), LEDA (Kleyer et al. 2008)]. Hazankban a legnagyobb
adatgylijtemény felépitése Csontos (2001) nevéhez fiizddik, mely azonban késObbi
aktualizaldsok révén is becslések szerint csupan a pannon flora egy6tddérdl ad informéciot. S bar
szamos kiegészitd tanulmany 1étezik, de igy egyiittesen is csak a teljes karpat-medencei
fajkészlet koriilbeliil egynegyedérdl van ismeretiink (Kiss 2016). A magbank tipus rendszerek
alkalmazhatosaga igy sok esetben talan megkérdbjelezhetd, kiilonds tekintettel arra, hogy
nagyon sok esetben még regiondlis szinten is tapasztalhatéak eltérések az egyes kutatasi
eredmények kozott, illetdleg az €lohelytipusok vagy akar a valasztott vizsgalati mddszerek is
eltéréseket okozhatnak (Schellenberger 2021), dsszességében azonban mégis jol hasznalhatdak,
szamos hazai kutatas soran alkalmazhatonak bizonyultak (Csontos 2001; Kiss 2016).

3.3.3. Novényi tényezok és a magbank

A talajmagbank képzésének képessége alapvetden genetikai meghatarozottsag kérdése, tehat
jellemz6en fajspecifikus tulajdonsagrol van szo. Altaldnositani azonban nem lehet, sok esetben
még novénycsaladokra vonatkozdéan sem. Kivételt képeznek viszont egyes, jellemzden
gyomfajok alkotta novénycsaladok, mint példaul a disznoparéjfélék (Amaranthaceae) és a
libatopfélék (Chenopodiaceae), melyek tagjai szinte kivétel nélkiil perzisztens magbankkal
rendelkeznek. Mindek6zben pedig vannak olyan csaladok is, melyek fajai tobbségében tranziens
magbankot képeznek (pl. biikkfafélék (Fagaceae) csaladja) (Csontos 2006). A kovetkez6kben
olyan novényi jellegek és tulajdonsagok ismertetése torténik, melyek a magbank szempontjabadl,
azon beliil is elsdsorban az invazids és gyomfajokat illetdéen meghatarozdak lehetnek.

Magméret, magalak

A magvak élettartamat illetéen fontos paraméter lehet a magméret, illetve a magalak. A
méret altaldban negativan korrelal a perzisztenciaval, a kicsi és gombdolyli magvak ugyanis
hajlamosabbak perzisztens magvak képzésére, mint a nagyobb, lapos magvak. Ennek oka, hogy
a kicsi magok sokkal konnyebben nagy talajmélységekbe juthatnak, ahol nagyobb aranyban
alakithatnak ki tartés magbankot, illetéleg kis méretiik révén a magpredatorok se fogyasztjak
Oket, s igy denzitasuk is nagyobb lesz. Ez azonban nem altaldnos érvényi, €¢l6helytdl, foldrajzi
elhelyezkedéstol fliggden lehetnek kivételek (Thompson et al. 2001; Yu et al. 2007). Hazankban
e negativ 0sszefliggés a magméret s a perzisztencia kozott ,, magbank paradoxon” néven ismert,
és a karpat-medencei viszonyok kozott altalanos érvényiinek tekintheté (Csontos 2001).

Magtomeg

Bar a magméret és a magtomeg gyakran Osszefiigg egymassal, érdemes kiilon is
megvizsgalni a magtomeget, mint egyedi ndvényi tulajdonsagot és a hozza kapcsoldéddé magbank
sajatossagokat. Hazai viszonylatban hozzavetdlegesen 1600 fajrdl all rendelkezésre magtomeg
adat. Az egyes taxonok ezermagtomegiik alapjan kiilonb6z6 magtomeg kategoriakba keriiltek
besorolasra (Csontos 2001). Az adatbazis ismeretében, illetve kiegészitd kutatasok alapjan
megallapithatd, hogy az egy- és kétéves, valamint az éveld lagyszaruak viszonylataban nincs
egyértelmi kiillonbség a magtomeg kategoriakat illetden (Csontos et al. 2007; Peti et al. 2017).
Azonban, ha funkcids csoportokon beliil vizsgaljuk meg ugyanezt, mar kimutathatd, hogy a
fufélek kozt az egyéves fajok magtomege nagyobb, mint az éveld fiifajoké, mig a dudvanemiiek
(leveles kétszikiiek) esetében éppen ellenkezlleg, az egyévesek évelokétdl kisebb magtomege a
jellemz6 (Csontos & Kalapos 2012; Torok et al. 2013). Ebbol kovetkezik, hogy az egyéves
dudvanemii fajok — mint amilyenek a szantofoldi gyomfajok nagy része is — inkabb
perzisztensek, mig az éveld tarsaik inkabb tranziensek (Csontos et al. 2007).
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Noveényi életforma, ndvényi stratégidk

Szamos esetben talaltak Osszefliggést a novényi életforma és a magbank tipus kozott is.
Jellemzden, de nem kizardlagosan, az egy- ¢és kétévesek perzisztensebbek, mint az évelok
(Thompson et al. 1998), melynek elsésorban 6kologiai magyarazata van. Az éveldknek ugyanis
egyéb ,biztositékai” (atteleld szervei) is vannak, igy nem sziikséges tartdos magbankot
fenntartaniuk, mig a magrol torténd szaporodasra alapozd egy- és kétéves fajok szaméra
elényosebb a magvak hosszabb tarolasa a talajban (Csontos 2006). A perzisztenciat azonban nem
csupan a perennialitas hatarozza meg, egyes novényi funkcios csoportokon beliil is lehetnek
eltérések. A fasszaru fajok példaul tébbnyire tranziens magbankot tartanak fenn (Thompson et
al. 1997; Csontos 2006), bar ez a viszonylag nagy magtomegiiknek is kdszonheté (Fenner 1985;
Csontos et al. 2007; Peti et al. 2017). Tovabbi tanulmanyok szerint a fiivek rendszerint kevésbé
perzisztensek, mint a leveles kétszika fajok (Thompson 1992; Kiss 2016), igy tobbségiik nem
rendelkezik tartds és/vagy siirii magbankkal (Thompson & Grime 1979; Fenner 1985). Ennek
kiilonosen a gyepteriiletek magbankjat érintéen lehet nagy jelentdsége, tekintve, hogy a fo
gyepalkot6 fajok igy kevesebb ¢€s tranziensebb magot termelnek, mig az egyéves leveles kétszikii
fajok — mint amilyenek a szant6foldi gyomfajok tobbsége is — joval nagyobb denzitasu és sokkal
inkabb perzisztens magbankot képeznek (Csontos 2001; Kiss 2016). E jelenséghez szorosan
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altalaban egyéves, nagy fényigényll, gyenge kompeticios képességili fajok (foként pionir- és
gyomfajok) magvai ugyanis legtobbszor kis méretiick, nagy mennyiségben termelédnek, gyakran
perzisztensek és jo diszperzids képességgel birnak, mig a stabil éléhelyekre jellemzé K-
stratégistak éppen ezzel ellentétes sajatossagokkal rendelkeznek (Csontos 2006).

Magprodukcid, magterjesztési mod

Habar a magprodukcid és a perzisztencia pozitiv 0sszefliggésére nem sikeriilt egyértelmii
bizonyitékot talalni, altalanossdgban igaz, hogy a nagy magprodukcioji fajok gyakrabban
akkumulalnak magbankot a talajban, mint a kis maghozamuiak (Bekker & Bakker 2003). Erdekes
kapcsolodas emellett, hogy a magtomeg és magprodukcid is altalaban Osszefiiggésben van
egymassal: a nagyobb tomegii magok rendszerint kisebb mennyiségben termelddnek, mint a
kisebb tomegii tarsaik (Thompson et al. 1997), s ez a talajmagbankban tapasztalhaté abundanciat
illetéen is kimutathatonak bizonyult (Dalling & Hubbel 2002; Kiss 2016; Peti et al. 2017). A
magképzeés szempontjabdl egyébirant az egyéves noveényfajok a legproduktivabbak (Kemény et
al. 2003). A magterjesztés képessége és a perzisztencia kozott sincs jellemzbéen egyértelmi
Osszefliggés, de tekintve, hogy a magméret és a diszperzids tavolsag kozott altalaban negativ
kapcsolat all fenn, a nagyobb magvak pedig jellemzden tranziensek, igy jellemzdéen a magbank
képzés is negativan korrelal a terjedési készséggel (Bakker et al. 1996; Thompson et al. 2011).
Mindezek egyértelmiien a kis magvi, f6leg egynyari gyom- és invazids fajokat juttatjak eldnybe
a magbankban, melyre jo hazai példa tobbek kozott a felhagyott szOl6iiltetvényekrdl a
szomszédos erdOteriilet magbankjdban nagy mennyiségben megjelend egynyari seprence
(Erigeron annuus (L.) Pers.) esete (Koncz et al. 2011).

Nedvesség-, fény- és héigény

A novényfajok, illetve magvaik nedvesség-, fény- és hdigénye meglehetésen szoros
kapcsolatban allnak egymassal, igy jellemzden csak nagyon altalanos megallapitasokat lehet
megfogalmazni ezek magbankra gyakorolt hatisaival kapcsolatban. A nedvességigényt illeten
altalanossagban elmondhatd, hogy a vizindvények, illetve a nagyobb nedvességigényll fajok
altalaban tartds és slirli magbankot épitenek, mig a szarazabb él6helyek novényeire ez kevésbé
jellemzo6 (Harper 1977; Thompson et al. 1997; Bossuyt & Honnay 2008). A fényigényt illetleg
pedig régota ismert, hogy a nyitottabb ¢léhelyeken tenyész6 fajok magvai altalaban konnyebbek
a zart élohelyeken el6forduld fajok magvainal (,,Fenner 1985; Leck et al. 1989 cit. Csontos
2001), s valosziniisithetd, hogy a fényigényesebb fajok magbankja perzisztensebb is, mint a
kevésbé fényigényes tarsaiké. Mindemellett negativ Osszefliggést mutattak ki a csirdzas
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fényigényessége és a magvak mérete kozott is (pl. Grime et al. 1981; Csontos 1998), ami azt is
jelenti, hogy a perzisztens magvak nagyobb valoszinliséggel tobb fényt igényelnek a csirdzashoz,
mint a tranziens tarsaik. Ezzel szemben a nagyobb magvakat altalaban kevéssé befolyasolja a
fény, igy nagyobb talajmélységben is képesek csirazni (Burmeier et al. 2010; Sonkoly et al.
2020). A hdigeény szoros Osszefliggésben all a nedvesség- és fényigénnyel, igy kozvetleniil ennek
magbankra gyakorolt hatasait kevésbé lehet vizsgalni. Ellenben egyes fajok csirazasi héigénye
kiilonb6z6 lehet, mely mar egyértelmiien befolyasolhatja a magbankot is (Peti et al. 2017). A
nagyobb homérsékleti fluktuacié példaul — mint amilyen a nyilt él6helyeken is tapasztalhatd —
nagymértékben segitheti a csirdzast és ezaltal intenziv magbank dinamikat (kiiiriilés-felto1todés)
eredményez kiilondsen invazids és gyomfajok esetében (Thompson et al. 1997).

3.3.4. Kornyezeti tényezok és a magbank

A magbank paraméterekrél jol ismert, hogy nem 4&llandéak, hanem a kornyezeti
hatotényezOkkel valtozhatnak (Abedi et al. 2014). A legfontosabb, illetve a leginkabb kutatott
ényezok a nedvességtartalom, a gombak, az oxigénellatottsag, a tdpanyagok mennyisége, a talaj
kémhatasa, illetve annak fizikai paraméterei, tovabba az eltemet6dés mértéke, avartakard
vastagsaga. A kovetkezokben ezek magbankra gyakorolt hatasainak altalanos ismertetése
kovetkezik, kiilonds tekintettel a gyomfajok magbankjat is érintd sajatossadgokra.

Nedvességtartalom, gombék és oxigénellatottsdg

A talaj nedvességtartalma talan az egyik legfontosabb tényez6 a magbank tulajdonsagait
illetben, s bar ezzel kapcsolatosan a szakirodalmak viszonylag ellentmondasosak,
altalanossagban elmondhato, hogy a talajban 1év6 tobb nedvesség inkabb csokkenti a magtulélést
(Schafer & Kotanen 2003; Mordecai 2012). Ez kiilonosen azért is lehet igy, mert nedves
kornyezetben jellemzdéen a patogén gombdk is elszaporodhatnak, melyek a magvak pusztulasat
okozhatjak, s ezaltal a magbank denzitasa jelentdsen csokkenhet (Schafer & Kotanen 2003;
Mordecai 2012). A talajban jelen levé gombak hatasa egyébként egy rendkiviil Osszetett
folyamat, e szervezetek szamara ugyanis a nedvesség mellett a hdmérséklet is dont6é fontossagu
(Leishman et al. 2000), illetve a tal nedves vagy az extrém szaraz talajviszonyok is
akadalyozhatjak a fejlédésiiket, igy a magbankot befolyasold szerepiik is rendkiviil valtozatos
(Schafer & Kotanen 2003; Mordecai 2012). A talajnedvességhez szorosan kotédik az
oxigeénellatottsag kérdése is, mely magtalélés szempontjabol ugyancsak meghatarozo lehet. A
talaj magas nedvességtartalma ugyanis jellemzdéen csekély oxigéntartalommal parosul (Bekker et
al. 1998). Ez az allapot egy bizonyos mértékig, illetve ideig még kedvezd is lehet a magbankra,
az alacsony oxigén szintnek (hypoxia) ugyanis lehet konzervald hatasa a magvakra (Albrecht &
Auerswald 2003; Csontos 2001), amely természetes koriilmények kozott kedvez a perzisztens
magbank kialakulasanak. A huzamosabb ideig tultelitett talajban bekovetkezd teljes oxigénhidny
(anoxia) azonban mar jellemz6en a magbank csokkenését okozza (Bekker et al. 1998).

Tapanyagtartalom, sétartalom

A talaj tovabbi paraméterei kozil a tapanyagtartalom is meghatarozo lehet, s bar e
tekintetben is sok az ellentmondasos eredmény, alapvetden elmondhatd, hogy a tapanyagok
(kiilondsen a nitrogén) hozzdadasa jellemzden csdkkenti a magbank denzitasat €s diverzitasat
(Basto et al. 2014). Raadasul ilyen esetekben szamos kozvetett hatassal is szamolni kell, mint
példaul a talaj kémhatasanak, mikrobialis aktivitdsanak megvaltoztatadsa, vagy €ppen a nitrogén
altal okozott acidifikacio, illetve csirazasserkenté hatas, melyek mindenképpen jelentds
mértékben befolyasoljak a magbankot. A legjelentésebb valtozds azonban altalaban a
funkcionalis csoportok aranyanak eltolodasaban mutathaté ki. Jelentds N-hozzaadas példaul
gyakran csokkenti a flinemii fajok denzitasat a magbankban, mig a leveles kétszikiiekét noveli
(Basto et al. 2014). Az egyes fajok magvainak tapanyag-érzékenysége tehat igen eltérd, de
altalanossagban elmondhat6, hogy magasabb tapanyagtartalom esetén a legtobbszor a gyom- ¢€s
invazios fajok magvai keriilnek eldonybe (Pakeman et al. 2012). A sotartalom mindezekkel
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ellentétben inkabb gatolja valamennyi faj csirdzéasat, s bar a magtalélésre gyakorolt hatas
fajonként eltérd lehet, az erds sotartalom altalaban negativ hatdssal van magbankra (Gul et al.
2013; Valko et al. 2014).

A talaj fizikai-kémiai sajatossagai

A talaj kémhatasat illetéen elmondhato, hogy a pH és a magtalélés kozott jellemzden pozitiv
Osszefliggés van, azaz a magdenzitas inkabb lugosabb talajokon magasabb (Pakeman et al.
2012). Ez els6sorban annak kdszonhetd, hogy a savasabb talajok esetében az alacsony pH mellett
fellépé nehézfém toxicitas kovetkeztében néhet a magvak mortalitasa (Pakeman et al. 2012;
Basto et al. 2014). A fajok egyedi sajatossagai azonban ez esetben is fontosak, a szantofoldi
gyomfajok esetében példaul kiilondsen igaz, hogy lugos talajon jelentds magdenzitast képesek
fenntartani (Skuodiené et al. 2018). Emellett a talaj fizikai sajatossagai, tobbek kozott a
talajtipus, illet6leg annak texturaja, szerkezete is meghatarozo lehet: a repedésekben, kiilonboz6
allati eredetli jaratokban, elarasztasos rarétegzddésekben, valamint a durvabb textardju
talajokban ugyanis mélyebbre juthatnak a magvak (Csontos 2001), mig a finomabb texturaju,
agyagos talajokban jellemzéen sekélyebben helyezkedik el a magbank (Benvenuti 2007). A
textura és szerkezet pedig akar a magtalélési id6t is képes csokkenteni vagy novelni. Tobb
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(agyag) textiraju talajban hosszabb, mint a durvabb (homok) textarajuban (Kozma 1922).
Szintén bizonyitott, hogy az agyagos talajokban jellemzéen nagyobb a gyommagvak denzitasa
i, s ezzel Osszefiiggésben jellemzéen a perzisztens magvak is gyakoribbak (Albrecht &
Auerswald 2003).

Avartakar6 vastagsaga, eltemetddés mértéke

A talajfelszinen elhelyezked6 avar altalaban magbank noveld hatast, a csirazast ugyanis
mechanikai akadalyt képezve, a fény és a homérsékleti fluktuacid csokkentése, valamint a
predatorok elleni védelem révén jellemzden inkdbb gatolja (Sonkoly et al. 2020). Bar, ha tul
vastag az avartakaras, a magvak talajba keriilése is akadalyozott lehet, igy a magbank
mennyiségét akar csokkentheti is (Ghorbani et al. 2006), illetve arra is van példa, hogy bizonyos
esetekben a kisebb mértékii avartakaras még inkabb segiti a csirazast, igy ez is eredményezheti a
magbank fogyatkozasat (Ruprecht et al. 2010). Az eltemetddés mértéke ehhez hasonloan
meghataroz6 lehet, a mélységgel ugyanis szamos olyan kornyezeti paraméter (fény, hdmérséklet,
oxigéntartalom, nedvességtartalom) valtozik, melyek mind befolyasolni képesek a csirdzast, s
ezaltal a magbank mennyiségét (Sonkoly et al. 2020). A mélység bizonyos mértékig magbank
noveld hatast, hiszen a szén-dioxid megndvekedett ardnya, a hdmérsékletingadozas megsziinése,
valamint a fényhiany egyfajta csirdzasgatld hatassal bir a magvakra, mely egyes fajoknal
dormanciat kivaltva a perzisztens magbank kialakulasat és ennek nagyobb denzitasat
eredményezheti, kiillondsen a gyommagvak esetében (Csontos 2001; Sonkoly et al. 2020).

Egyéb él6helyi sajatossdgok

Mindezeken feliil 1éteznek olyan egyéb éldhelyi sajatossagok is, melyek szintén hatassal
lehetnek a magbankra. A szukcesszionalisan elérehaladottabb tarsulasokban példaul jellemzben
a nagyobb magsuly fajok keriilnek elétérbe (Tamas & Csontos 1998). Mig példaul az él6helyet
érintd degradacio hatasara, a fajkészletben jellemzden megnd a kis magsulyt fajok részesedése
(Csontos 2001), de hasonld tendencia jellemzd a jo fényellatottsagu éldhelyeken is. Csontos és
munkatarsai példaul (1996) kimutattak azt is, hogy a magbank denzitasa a lombkorona
arnyékolassal csokken. Mindezeken kiviil a kitettségnek is lehet szerepe a magbank
Osszetételének alakulasaban. Az északi lejtdk ndvényzetében magasabb a tranziens magbanku
fajok részaranya, szemben a déli lejt6k novényzetével, amelyben a perzisztens fajok relativ
részesedése nagyobb (Csontos 2001).
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Osszességében tehat elmondhatod, hogy a kornyezeti paraméterek hatdsara a magbank
tulajdonsdgok valtozhatnak, a magtalélés mértéke akar éldhelytdl, talajtipustdl fiiggden is
valtozhat, s bar a fajok genetikai meghatarozottsaigukbol adoédéoan nem egyforma mértékben
érzékenyek és nem egyforma mértékben reagalnak ezekre a kornyezeti hatdsokra, Szdmos
szakirodalom egyre inkabb a kornyezet szerepét hangstlyozza a magbank kiilonb6z6
paramétereinek alakitdsdban a kizarolagos genetikai meghatarozottsaggal szemben (pl.
Thompson et al. 1997; Csontos 2006, 2010; Mordecai 2012; Abedi et al. 2014).

3.3.5. Egyes élohelytipusok magbankjanak sajatossagai

Az europai él6helytipusok magbank jellemzdit illetéen Bossuyt és Honnay (2008) 101
tanulmanyt attekinté miive az egyik legfontosabb 0Osszefoglald jellegi munka a vonatkozd
szakirodalmak korében, melynek hazai viszonylatban elsGsorban az erdd- és gyepteriiletekre
vonatkozé megallapitasai kapcsan van nagy jelentSsége. Ertékelésiik alapjan elmondhaté, hogy
az eurdpai gyepek magbank denzitdsa kb. 4000 db/m?, fajszama kb. 30 db, mig hasonlésaga a
sajatossaga tovabba, hogy a vegetacid gyakori, tipikus gyepi fajai rendszerint nem, vagy csak kis
szamban jelennek meg a talajban (Bakker 1989; Thompson et al. 1997). S bar a magbank
denzitasa igen széles hatarok (10°-108 db/m?) kozott mozog (Fenner 1985), a permanens gyepek
altalaban nem akkumuldlnak nagy magbankot (Thompson 1992; Bossuyt & Honnay 2008).
Jellemzden inkabb a tranziens €s a rovid tavl perzisztens fajok vannak tilsulyban, a perzisztens
fajok aranya kisebb (Thompson 1992). A viszonylag nagy magbank-vegetacié hasonlosag pedig
annak koszonhet6, hogy a gyepi fajok tobbsége nem rendelkezik nagy térbeli terjed6képességgel,
aminek kovetkeztében magvaik az anyandvény kozelében akkumuldlodva gyakrabban keriilnek
mintazasra (Hopfensperger 2007). E sajatossagokat egyébként hazai viszonylatban is szamos
gyeptipus esetében kimutattak (pl. Kemény et al. 2003; Torok 2008; Torok et al. 2009; Valko et
al. 2009, 2011b; Miglécz & Toth 2012; Toth & Hiise 2014). Fontos azonban megemliteni, hogy
a kiilonb6z6 zavarasok akar jelentds mértékben befolydsolhatjadk a magbankot. Mérsékelt
zavards, mint amilyen a rendszeres, fenntarto jellegli kaszalas és/vagy legeltetés, példaul még
nem eredményez nagy valtozast, marad a tranziens fajok talsulya és a viszonylag nagy
hasonlésadg a vegetacio és a magbank kozott (Bossuyt & Honnay 2008). Nagyobb mértékii
zavaras (pl. tallegeltetés, rendszeres talajbolygatas) esetén azonban ndvekedhet a denzitds ¢€s a
hasonlosag, illetve jellemzden né a ruderalis fajok szama, s ezaltal a leggyakrabban a perzisztens
fajok aranya is (Matus et al. 2005; Wellstein et al. 2007).

Az eurdpai erdék magbankjanak denzitasa kb. 4000 db/m? fajszdma kb. 25 db, mig
Az erd6k magbankja a gyepekhez hasonldan tehat jellemzden nem tul nagy denzitast, s bar a
lombhullato és tiilevelli erdok kozott jelentds kiillonbségek lehetnek, a magsiirliség nem valtozik
olyan széles spektrumban, mint a gyepteriiletek esetében (Thompson 1992; Bossuyt & Honnay
2008; Kiss 2016). Maggélettartam alapjan pedig az erddk jellemzden inkabb elmaradnak a
gyepekt6l, ami annak kdszonhetd, hogy a fasszartiak altalaban tranziens magbankot tartanak
fenn, illetve a tipikus arnytiir6 erdei lagyszarGak is rendszerint nem, vagy csak Kis
mennyiségben, tranziens formaban jelennek meg a magbankban (Thompson 1992; Bossuyt &
Honnay 2008). Hosszu tavu perzisztens magbankot stabil erdei kornyezetben csak kevés tipikus
erdei faj képez, a legtomegesebb fajok kozott rendszerint kifejezetten fényigényes, gyakran rovid
életli, perzisztens magbankot fenntartdé novények (pl. Juncus, Hypericum fajok) szerepelnek
(Thompson 1992; Bossuyt & Honnay 2008). Ezek egy része olyan zavarastiird faj, mely mag
allapotban varakozik a kiilonb6z6 zavarasok okan fellépd megtelepedésre (Csontos 2006), mas
résziik pedig korai szukcesszids fazisokban ¢€lt, a vegetaciobol mar kiveszett pionir (Bossuyt &
Honnay 2008). E csirazasukhoz is fényigényes magvak a lombkorona arnyéka alatt csak lassan
tirtilnek, akkor is inkabb eloregedés, mint csirazas révén, ennek az eredménye a magbank ¢és a
vegetacio kozotti nagy eltérés (Hopfensperger 2007). A hazai esettanulmanyok koziil ezeket a
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sajatossagokat szamos erddtipusban, tobbek k6zott cseres-tolgyesekben is bizonyitottak (Csontos
2001; Csontos 2006; Csontos 2010a; Koncz et al. 2010, 2011; Koncz 2013).

Osszegezve tehat a gyepek és erddk vonatkozasaban az aldbbi dsszefliggések allithatoak fel:
1.) magdenzitas: gyepek=erdok; 2.) fajszam: erddk<gyepek; 3.) vegetacio-magbank hasonldosag:
erd6k<gyepek; 4.) magélettartam: erdok<gyepek<gyomvegetacié (Hopfensperger 2007; Bossuyt
& Honnay 2008). Utobbi paramétert illetden kiilon érdemes kiemelni a gyomvegetdciot, ahol
jellemzdéen faji  sajatossagokbol eredden is, illetve az ¢lohely nagyfokt zavartsagabol,
sztochasztikus eseményekkel érintett voltdbol eredden a perzisztens fajok erdteljes tulsulya
jellemzO6, ahogyan ezt hazai vizsgalatok is egyértelmiien bizonyitottak (Csontos 2001; Kiss
2016).

3.3.6. A talajmagbank vizsgalatinak lehetdségei

A talajmagbank vizsgalatira nem Iétezik egységes mintavételi protokoll, a moddszert
rendszerint a kutatas célja, illetve a szubjektivitas hatarozza meg (Labrada 2003). Az egyik
legf6bb problémat a mintazasnal a magbank egyenetlen eloszlasa okozza (Thompson et al. 1997;
Csontos 2001; Labrada 2003) melynek kovetkezménye, hogy a kiilonb6z6 kutatasok
Osszehasonlithatosaga is gyakran korlatokba iitkozik (Wang et al. 2013). A vizsgalati modszer
megvalasztdsa soran az aldbbi paraméterek meghatarozasa az elsddleges: a mélység, a térfogat, a
mintaszam és az id6pont, melyek a legfontosabb tényezdk a tervezés soran, de szamos egyéb
szempontot is érdemes figyelembe venni (Csontos 2001).

A mintavételi mélységet illetéen alapvetd tendencia, hogy a magbank mennyisége — mind a
diverzitast, mind pedig a denzitast tekintve — jellemzden csokken a talaj mélyebb rétegei felé
haladva (Csontos 2001; Valké et al. 2009; Koncz et al. 2010; Jacquemin et al. 2011). A
csokkenés mértéke azonban ¢élShely- ¢és talajtipusonként igen eltérd, de még egyes
fajcsoportokon beliil is kiillonboz6 lehet. Az él6helyeket illetden példaul meglehetdsen széles
hatarok ko6zott mozoghat a megfeleld mintavételi mélység. Csarabosok estében mar a talaj felsé
2,5 cm-ében kimutathato lehet a magvak 78%-a (Harper 1977), de hasonloan csekély mélység
jellemzi az artéri rétek talajat is (Leck & Simpson 1987), mig az erdei él6helyeket illetden
jellemzden 10 cm koriili mintavételi mélység az elegend6é (Csontos 2007). Bizonyos esetekben
azonban ettél eltéréen extrém mélységekben is kimutathatbak magvak a talajban. Egyes,
jellemzdéen kismagva fajok akar 100-150 cm-es mélységig is képesek lehatolni €s életképesek
maradni (Leck & Schiitz 2005), s6t mar hazankban is sikeriilt mar 80 cm mélységben kimutatni
csiraképes magvakat (Toth et al. 2022). Ettdl fiiggetleniil azonban elmondhat6, hogy a magbank
elhelyezkedése ritkan haladja meg a 30 cm-es mélységet a talajban, a magtomeg legnagyobb
része altalaban csak a felsé par centiméterre korlatozodik (Labrada 2003). Emellett, tekintettel
arra, hogy a magvak jellemzden a 0-5 cm kozotti mélységintervallumbol csiraznak (Labrada
2003), azon beliil is legnagyobb aranyban az 1-2 cm-es mélységbdl (Thompson 1992), igy az
okologiai kutatasok tobbsége a legtobb éldhelytipus esetében jellemzden csak a talaj felsé 5-10
cm-ét vizsgalja (pl. Csontos 1997; Thompson et al. 1997; Csontos 2001, 2007, 2010a; Koncz et
al. 2010; Jacquemyn et al. 2011; Kiss 2016).

A mintavételi mélység kérdéséhez szorosan kotddik a mintavételi térfogat €s a mintaszam
meghatarozdsa, mely az el6bbihez hasonldéan hosszi évtizedek ota igen vitatott kérdéskor
(Kropa¢ 1966; Roberts 1981). Egyes vélekedések szerint fizikailag lehetetlen annyi mintat venni,
hogy valamennyi fajt kell6 pontossaggal vizsgaljunk (Bigwood & Inouye 1988), a mintazasi
méretek pedig él6helytipusonként, illetve a vizsgalat céljatol fiiggden is valtozhatnak. A
novénytarsulasok mintazasanal ismert ,minimum area” elvhez hasonléan szamos kisérletes
vizsgalat foglalkozott annak a minimadlis talajtérfogatnak a meghatarozasaval, mely kelld
pontossaggal szolgal egy teriilet magbankjaban el6forduld fajokat illetéen. S bar az eredmények
egészen valtozatosak, altalanossagban elmondhatd, hogy a pionir tarsulasok vizsgalatdhoz kisebb
minta sziikséges, mint a szukcesszionalisan iddsebbek esetében. Ennek megfeleléen gyepekben
jellemzéen 500-600 cm?, klimax erddtarsulasokban pedig 4000-6000 cm® a minimum mennyiség
(Csontos 2001). A megfeleld térfogat eldontésekor figyelembe kell venni a mintavételi
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mélységet is, jellemz6 ugyanis, hogy egy sekély (0-5 cm-ig terjedd), de nagy feliiletet érintd
mintavétel hatékonyabb, mint a mélyebbre hatold, de ugyanakkora Ossztérfogattal dolgozd
valtozat (Thompson et al. 1997; Csontos 2001).

A mintavétel megtervezéséhez ezeken kiviil tovdabbi szempontokat is érdemes figyelembe
venni. Tobbek kozott, hogy a magvak a feltételezett véletlenszerli eloszlas helyett rendszerint
aggregaltan vannak jelen a talajban, mely elsésorban a kiillonb6z6 terjesztési mechanizmusoknak
koszonhetd. Az ,,escape” hipotézis szerint a magvak szamara elényos, ha minél tavolabb
keriilnek az anyandvénytdl, hiszen igy nem kell versenyeznilik a tobbi csirandvénnyel és az
anyanovénnyel sem. Ettdl eltekintve a magterjesztés nagyon sok faj esetében korlatozott, igy
jellemzdéen a legnagyobb denzitas ennek ellenére is az anyandvény kozelében, az un. ,,magesd
arnyékaban” (,,seed shadow’) mutathaté ki (Janzen 1971; Bossuyt & Honnay 2008). Szintén
aggregalt mageloszlast eredményeznek egyes allatfajok magraktarozé tevékenységiik révén, a
myrmekochor hangyafajok, illetve bizonyos fajok esetén az azok termését fogyasztd allatok is
(Csontos 2001). Mindezeket figyelembe véve tehat e tekintetben is elénydsebb a tobb kisebb
mintavételi egység tervezése, illetve a minél nagyobb feliilet mintavételezése, a néhany nagyobb,
mélyebb minta helyett (Csontos 2001).

A vizsgélat idopontjanak megvalasztasat illetden kozép-eurdpai viszonylatban jellemzden
két lehetdség all rendelkezésre: a tavaszi és/vagy 6szi mintavételezés. A magbank diverzitasanak
¢és denzitasanak a maximuma oktoberi mintavétellel mutathaté ki, mig a minimuma — vagyis
azon fajok Osszessége melyek egész éven at fenntartjdk magbankjukat — majusi mintazassal
érhetd el (Csontos 1997, 2001, 2007). Az 6koldgiai kutatdsok soran Eurdpédban a leggyakrabban
a tavaszi mintavételt alkalmazzak, hiszen igy mutathatéak ki azok a fajok, melyek egész éves
jelenlétiikkel részt vesznek a konzervacidban, s ezaltal jelentds szerepiik lehet a magbankbdl
torténd regeneracids folyamatokban. A modszer egyébirant azért is elényds, mert a télen elfekvo
magokat hideghatds (sztratifikdcid) éri, ami a késObbi csiraztatdsra kedvezd hatdssal bir
(Thompson et al. 1997). Ezzel szemben az oktoberi mintavétel esetében ugyan a friss
magszorasnak kdszonhetden nagyobb magdenzitéas feltételezhetd, de kisebb eséllyel mutathato ki
az Osszes faj. S bar a legteljesebb képet egy teriilet magbankjardl természetesen a legalabb évi
kétszeri mintdzassal kaphatjuk meg (Csontos 2001), hazankban a leggyakrabban egy kozdsség
magbank fajosszetételének vizsgalatara az évi egyszeri tavaszi mintavételt alkalmazzak (Kiss
2016).

A mintak feldolgozasara ezt kovetéen jellemzden két fO vizsgalati modszer all
rendelkezésre: az liveghazi hajtatds (,seedling emergence method”), valamint a magvak
kiilonboz6 fizikai tulajdonsagain alapuld elvalasztasi modok (,,seed extraction method”)
(Csontos 2001). A leggyakrabban az eldbbi modszert alkalmazzak, melynek alapja, hogy a
talaymintakat megfeleld eldkészités (szaritas, tisztitds, szitalas) utdn csirazatd ladakba helyezik
(kozvetleniil vagy esetleg sterilizalt viragfoldre elteritve), majd kontrollalt iiveghazi
koriilmények kozott legalabb 7 honapon at vizsgaljdk a megjelend csirandvényeket. A modszer
viszonylag konnyen kivitelezhetd, kevésbé pénz- és eszkozigényes és a hatarozas is egyszeriibb.
Hatranya viszont, hogy hely- és id6igényes, és a magbank denzitasat altalaban kissé alabecsiili,
hiszen minden faj szdmara nem tudunk megfeleld koriilményeket biztositani, illetve a dormans
magvak is rejtve maradhatnak. A fizikai elvalasztason alapulo modszerek esetében a magvakat
elészor valamilyen modszerrel elkiilonitik a talaj egyéb szervetlen és szerves alkotorészeitdl, S
ezutan torténik meg az azonositas jellemzéen még mag formaban. A leggyakrabban alkalmazott
technikdk kozott szerepel a 1) nehézoldatos elkiilonités, mely a magvak és a talaj asvanyi
Osszetevoi kozotti  fajsulykiilonbséget hasznalja Ki; 2) dtmoso sziirés, melyet nagyobb
mennyiségi aramlo viz és szitak segitségével végeznek; 3) kifiijatas, amikor kiilonbdzo erésségii
légaram segitségével tavolitjak el a kiilonb6zé tomegli magvakat a talajbol. A felsorolt
modszerek 6nmagukban még nem elegendéek a magbank meghatarozasara, hiszen a magvak
¢letképességét is bizonyitani kell, melyre szintén tobbféle lehetdség all rendelkezésre. Lehet
példaul a kinyert magvakat csiraztatni, vagy kiilonféle €életképességet vizsgald modszereket (pl.
TTC festés, latszolagos €letképesség vizsgalat) alkalmazni minden egyes mag esetében. Ezaltal
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viszont e modszer az iiveghazi hajtatashoz képest joval pénz- és eszkozigényesebb, nehezebb a
hatarozas, raadasul a kisebb magvak konnyen elveszhetnek a kezelések sordn, igy a fajszamot
nem olyan jol becsiili, nem is olyan elterjedt. Hazankban mindezek okan tehat leginkabb az
tiveghazi hajtatasos modszer az elterjedt, nagyon sok kutatas soran sikerrel alkalmaztdk mar
(Kiss 2016).

Végezetiil, az eredmények kiértékelésénél a magbank jellemzésére szdmos lehetdség all
rendelkezésre, a korabbiakhoz hasonléan szintén az adott helyszintdl és a kutatds céljatol
figgben. A leggyakrabban alkalmazott paraméterek lehetnek egyrészt a mennyiségi mutatok,
mint a fajszdm ¢és a denzitds, masrészt mindségi jellemzOk, mint a fajosszetétel és a
maggélettartam szerinti magbank tipus. Emellett fontos informacidét nyujthatnak a magbankban
megtalalhatd fajok magtomeg jellemzoi, illetve a kiilonféle természetesség- és életforma
kategoriai, 6koldgiai mutatdi, valamint ezek megoszlasa. Tovabbi gyakran alkalmazott modszer
a magbank ¢és a felszini vegetacidé Osszehasonlitdsa is, mely els6sorban a k6zos fajok aranyat
mutatd szamitasokon alapul. A két legismertebb ezek koziil a Serensen (pl. Valko et al. 2009;
Koncz et al. 2011; Galloway et al. 2017) és a Jaccard hasonlosagi index (Jaccard 1908; Real &
Vargas 1996; Bossuyt & Honnay 2008), melyek valamennyien jol alkalmazhatoak mind
nemzetko6zi (pl. Bossuyt & Honnay 2008), mind pedig hazai szinten (Csontos 2001; Kiss 2016).

sre s

A magbank sajatossagaibol eredéen fontos informaciokat nyujthat egy teriilet egykori
allapotarol, novénykozosségeirdl, a multbeli tijhasznélatrol, akar éghajlati valtozasokrdl is
(Valké et al. 2011b), s6t akar a jovObeli vegetaciovaltozasok elérejelzésére is hasznalhatd
(Thompson et al. 1993; White et al. 2012; Kiss 2016). Jol alkalmazhatd tovabba a ndvényzet
zavarasra adott valaszanak vizsgalatara (Hopfensperger 2007), és a zavarast kovetd feltjulasi
képesség nyomonkovetésére is (Bakker 1989; Wang et al. 2013). A magbankbol torténd
regeneracionak azonban mindezek ellenére szamos korlatja van. Egyrészt, a mérsékelt 6vi
kliman a magbankok jellemzéen meglehetdsen fajszegények, s altalaban kevés faj dominancidja
uralja 6ket (Thompson et al. 1997; Bossuyt & Honnay 2008). Masrészt a vegetacioban dominans
fajok gyakran nem képeznek tartds, illetve jelents denzitasti magbankot, ezen fajok magbankja
ugyanis tobbnyire tranziens, vagy csak sporadikus megjelenésii (Thompson et al. 1997; Csontos
2006; Torok 2008; Valko et al. 2009). Tovabba az is jellemzd, hogy a ritka és védett fajok sem
képeznek jelent6s magbankot, mig a korai szukcesszionalis fazisra jellemz6 fajok, mint példaul a
rovid életciklust, zavarastiir, gyom és invazids fajok dominalhatnak a magbankban (Thompson
et al. 1997; Csontos 2006; Bossuyt & Honnay 2008; Kiss 2016). Ebben a tekintetben kiilonosen
az erdék magbankja bir csekély regeneraciés potenciallal, a talajukban gyakran nagy
mennyiségben megtalalhato ruderalidk ugyanis jelentdsen nehezithetik az erdd feltjulasat (pl.
Bossuyt et al. 2002). Gyepteriiletek esetén pedig a legnagyobb akadalyt az jelenti, hogy a
vegetacio felnyildsa, illetve a feltalaj bolygatasa leginkabb a perzisztens magvu ruderalis fajok
csirazasanak kedvez, ami késobb kifejlodésiik révén ujra ezen fajok magprodukciojat segiti, igy
a zavarasok révén egyre né a magbankban képviselt aranyuk (Wellstein et al. 2007).

Mindezek okan Bossuyt és Honnay (2008) Osszefoglaldé munkajukban szamos kutatas
alapjan is azt a megallapitast tették, hogy legfeljebb csak az 5 évnél nem régebb ota
degradalodott teriiletek regeneralodasa hagyatkozhat pusztan a magbankra. Ez a legtobb
természetes novénykozosségre igaz, s bar a regeneracio mértéke éléhelytipusonként eltérd lehet
(Seregélyes et al. 2008), a magbank regeneracids folyamatokban betoltott csekély szerepét
szamos hazai kutatas (Kiss 2016), tobb éldhelytipusban (pl. cseres-tolgyesekben: Koncz et al.
2010,2011; homoki gyepeken: Matus et al. 2005; Torok et al. 2008; 16szgyepen: Toth & Hiise
2014; hegyi kaszaloréteken: Torok 2008; Torok et al. 2009; Valko et al. 2009, 2011b) is
alatdmasztotta.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A kutatas mind a harom felvételezési egysége (lasd: 2.2. Hipotézisek c. fejezet) a Matra
teriiletén zajlott. Tekintve, hogy az egyes vizsgalatok a céljaiknak megfelelGen a tajegység tobb
kiilonb6z6 régidjat is érintették, a tovabbiakban a hegység altaldnos, de a kutatds szempontjabol
relevans bemutatasa kovetkezik.

4.1.1. Természetfoldrajzi jellemzés

A tijegység a Dovényi (2010) féle kistdjkataszterben onallo kozéptajként, az Eszak-
magyarorszagi-kozéphegység nagytaj részeként, Matra-vidék néven szerepel. A teriilet a
Karpatok belsd vulkani koszorjanak a tagja, nagyrészt a miocén kori vulkanizmus termékei —
piroxénandezit ¢és tufa, valamint riolit — épitik fol, helyenként iddsebb kozetekkel ¢s
harmadiddszaki tledékekkel gazdagitva. A talajok ennek megfeleléen igen valtozatosak,
kiilonosen a vegyes iiledékekben gazdag hegyldbi teriileteken, a hegység kozponti részein
azonban jellemzden a savanyu barna erdétalajok uralkodnak, amit jelentds agyagtartalom, illetve
gyakori felszini andezit kibuvasok jellemeznek (Standovar 1986; Légardy et al. 1995). A
hegység a Tarna és a Zagyva folyok volgye kozott helyezkedik el, délr6l a Gyongyosi-sik, mig
¢északrol a Fels6-Zagyva-Tarna kozi dombsag hataroljak (Baraz & Kiss 2010). Vizhalozata
meglehetésen siird, elsOsorban a gyors folydsu, nagy esésii, szeszélyes vizjarasu hegyi
kispatakok a jellemzdek. Felszini folyo- és allovizekben foként a magasabban fekvd részek
gazdagabbak, a déli lejték inkabb vizhidnyosnak mondhatéak (Harkai & Prakfalvi 2010). A
hegységet az orszag tobbi teriiletéhez képest hiivosebb és csapadékosabb éghajlat jellemzi,
kiilondsen a magasabban fekvo régidkban. Az évi kozéphdmérséklet 6,0 ¢és 8,0°C kozott mozog,
a tengerszint feletti magassagtol fliggben. Az évi csapadékmennyiség 800-850 mm a
legmagasabb csucsokon, mig az alacsonyabb részeken 600-700 mm (Foldvary 1988; Bereczki et
al. 2014).

4.1.2. Novény- és allatvilag

A hegység a Kozép-europai florateriilet Pannéniai floratartomanyanak Matricum
floravidékébe, az Agriense florajarasba tartozik (Harmos et al. 2010). Felszinének tobb mint 34-ét
erdd boritja. A legjellemzdbb erddtarsulas a cseres-tolgyes, mely a déli oldalakon egészen 600-
650 m magassagig felhuzdodik. Ezt valtja fel elobb a kevésbé elterjedt gyertydnos-tolgyes, majd a
biikkés zona elsOsorban szubmontdn tarsuldsai. Montan biikkdsokkel csak a hegység
legmagasabb csucsain talalkozhatunk. A legértékesebb élohelyek jellemzben a hegység kozponti
rejtenek, mig az égerligetek és nedves laprétek szamos védett kétélti- és hiilléfajnak adnak
otthont (Csoka et al. 2010; Sramké & Vojtké 2010). Mindekdzben a hegység déli napsiitotte
oldalain huz6do xerofil erdok, valamint peremhegységeinek sztyepprét foltjai szintén nemcsak
botanikai, hanem zooldgiai értékekben is gazdagok, szamos kozosségi jelentségii, Natura 2000-
es izeltldbu faj értékes ¢€lohelyei (Kiss et al. 2012). A teriilet ornitologiai szempontbodl is
kiemelkedd, melyet els6sorban a ragadoz6 madarak nagy szdma jelez (Estok et al. 2010). A
Matra, bar nem rendelkezik olyan nagy 0sszefiiggd erdéségekkel, mint az észak-magyarorszagi-
kozéphegység mas tagjai (Standovar et al. 2017), az utobbi években egyre gyakrabban
megjelend nagyragadozo fajok (farkas, medve, hiuz) mégis viszonylag gyakran el6fordulnak e
teriileten is (Estok et al. 2010).

4.1.3. Erdo- és vadgazdalkodas multja és jelene

Erdds t4) 1évén a teriileten évszazadok ota jelentds az erdd- és vadgazdalkodas. Az
erd6hasznalatok jelentds karokat okoztak az egykor természetes erddkben, az egyre intenzivebbé
valo fahasznalatok korlatozasa azonban csak a 18-19. szazadban kezdddott el a teriilleten. A
hegységben kiilondsen a II. vilaghdborat kdvetd nagyaranyd, monokultirds erddtelepitések
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okoztak jelentds karosodast (Havas-Horvath & Osz 2010). A gazdalkodasi szemlélet azonban
azdta sem igazan valtozott a teriileten, a hegység nagy részén még mindig a vagésos lizemmod a
jellemzd, a természetkdzeli gazdalkodasi modok (mint példaul a szalalé vagas) inkabb csak
foltokban, kisérleti lizemmodban miikodnek (Standovar et al. 2017).

A vadgazdalkodas hasonloképpen sok évtizedes multra tekint vissza, S napjainkban is igen
jelentés maradt. Az erd6k nagy része az Egererdd Zrt. iizemi vadaszteriilete, a tobbin kiilonb6zd
vadasztarsasagok ¢és tulajdonosi kozosségek latjak el a vadaszati, vadgazdalkodasi feladatokat
(Havas-Horvath & Osz 2010). A f6 vadfajok a vaddiszno (Sus scrofa L.), a muflon (Ovis aries
L.), az eurdpai 6z (Capreolus capreolus L.) és a gimszarvas (Cervus elaphus L.). A mult szazad
masodik felében Eurdpa nagy részén ndtt a nagyvadfajok populdcidja a csticsragadozok
populacidinak csokkenése, egyes vadgazdalkodasi gyakorlatok (pl. kiegészit6 takarmanyozas),
valamint a klimavaltozas miatt (Coté et al. 2004; Milner et al. 2006). A Karpat-medencét
érintéen leginkabb az 6zek és a vaddisznok allomanya emelkedett (Burbaité & Csanyi 2009;
Csanyi & Lehoczki 2010), ami a legtobb helyen, természetesen egyéb folyamatok mellett, az
erdei 6koszisztémak jelent6s romlasat eredményezte (Katona et al. 2011). A Matraban kiilondsen
az allamositasok utan kezdett szaporodni a nagyvadallomany, mely napjainkra szamos
természetvédelmi problémahoz vezetett. Az erddk allapota — a helytelen gazdalkodédsi modok és
az éghajlatvaltozas hatasaival egyiittesen — jellemzden erételjesen leromlott emiatt. A térségben
igy természetes erdéfelujitasra gyakorlatilag ma mar nincsen lehetéség, sikeresen erdésiteni
évtizedek Ota csak kerités védelmében lehet (Havas-Horvath & Osz 2010; Frank & Szmorad
2014).

A hegység erdei javarészt kdzepes (44%) illetve gyenge (33%) vadeltartod képességliek, mig
9% az igen gyenge és csak 8% a jo és kivalo vadeltartd képességii teriilet, a maradék 5% pedig
keritéssel védett (Havas-Horvath & Osz 2010). Mindezek ellenére a hegységben a nagyvadfajok
allomanynagysaga mindig is kiemelked6en magas volt. EQy 2016. évi becslés alapjan a Matra
teriiletén a csiilkds nagyvadfajok becsiilt stirtisége 8,2 példany/km? volt, ami més kozéphegységi
teriileteinkhez viszonyitva viszonylag magas értéknek tekintheté (Fehér et al. 2016).
Napjainkban kiilonosen a muflon és a vaddiszno allomanyok jelentések a hegységben, utobbiban
szamottevobb valtozast csak a 2019-ben Magyarorszagra is betdrd afrikai sertéspestis (ASP)
jarvany okozott. A teriilet azért is fontos ebbdl a szempontbdl, mert hazankban eldszér a Matra
térségét érte el a betegség (http5), és a hegység nagy része azota is a szigorGian korlatozott
teriiletek k6zott van nyilvantartva (http6). Ennek kovetkeztében a vaddisznd allomanyt az utobbi
években jelentds csokkenés érte. A Heves varmegyére vonatkozo adatok alapjan a 2014-2018.
kozotti, jellemzéen 4000-5000 példany kortili allomany 2019-re 4000 ald csokkent, a legfrissebb
rendelkezésre allo 2021-es adatok szerint pedig mar csupan 1600 egyed koriilire teheté a
populacionagysag (httpl). A betegség sulyossagat jelzi, hogy mig Heves varmegyében 2018-ig
bezardlag jellemzden 50-100 példany kozott mozgott az évi elhullas mértéke, ez 2018-t6l évi
700-800 egyedre nétt, s csak a 2021-es évre mérséklodott 500 egyed koriilire az éves veszteség
(httpl). Fontos megemliteni azonban, hogy a kilovések szama ennek ellenére nem csokkent
drasztikusan. Az afrikai sertéspestis elleni védekezésrol sz616 98/2003. (VIII. 22.) FVM rendelet,
valamint az Orszagos Foallatorvos 2/2021. szam® hatarozata alapjan ugyanis a jarvany
megfékezése érdekében orszagszerte jelentds allomanycsokkentést irdnyoztak eld a vadaszattal
foglalkozo szervezetek szamara (http2,3). A meghatarozott 0,5 db/ha egyedsiiriség elérése
érdekében a 2018, 2019 és 2020-as években Un. diagnosztikai célu kilovéseket irtak el6. Ennek
koszonhetden Heves varmegyében a 2014-18-as iddszakhoz képest 2019-ben még nétt is a
kilovések szama, a korabbi hétezer koriili elejtés szamrol tobb mint kilencezerre (1). A kévetkez6
évek csokkenése (kb. 3000-5000 kilovés/év) pedig csak részben koszonhetd az
allomanycsokkenésnek, nagyrészt a SARS-CoV-2 koronavirus okozta Covid-19 jarvany miatti
lezarasok eredményezték a vadaszatok szamanak csokkenését. Az intézkedések egyébként
sikeresnek bizonyultak, a 2020/21-es vadaszati évben az ASP terjedése mar jellemzden stagnalt,
jelentds valtozas a terjedésében nem tortént, illetve a vaddiszno allomanyok is stabilizadlodni
latszodnak (Szabo 2021).
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A vaddiszn6 vadaszatanak intenzitdsa tehat a jarvany megfékezése érdekében eldirt
diagnosztikai célu kilovéseknek koszonhetéen az allomanycsokkenés ellenére sem esett vissza
jelentdsen. Kiilonosen azért sem, mert a kormany az elejtésekhez és a mintavételekhez jelentds
pénziigyi 0sztonzoket is biztositott allami kartalanitas formajaban (ami egyébként a Covid-19
jarvany miatt kilonosen jol jott a kiilfoldi vendégvadaszok kiesése miatt). Mindennek a
kovetkezménye, hogy igy a vadaszati célra kihelyezett takarmanyok mennyisége Sem csokkent
jelentdsen (Szabo 2021). Csak Heves varmegyében a 2014-18. k6z6tt jellemz6 5000-6000 tonna
utan a 2020-21-es években is még mindig kozel 4000 tonna takarmanyt helyeztek ki a vadaszok
évente (httpl). S bar a kiegészit6 és az elterel etetés is jelen van a teriileten, ezeknek igen Kicsi
a jelentGsége, ebbdl kovetkezik, hogy a kihelyezett etetdanyagok jelentds része a szorokra keriilt
Ki és keriil ki napjainkban is.

E vadaszati 1étesitmények egyébként is rendkiviil elterjedtek a hegységben, a Biikki Nemzeti
Park Igazgatosag Matrai és Tarna-Lazbérci Tajegységének sajat adatbazisa szerint jelenleg tobb
mint 100 ilyen vadaszati céli etetOhely talalhatd a teriileten. S bar az orszagos szabalyozas
korabban kifejtett hianyossagai (részletes lasd: 3.1.4.1. A hazai vadetetés formai, jellemzoi és a
vonatkozo jogi szabdlyozasok c. fejezetben) mellett a tajvédelmi korzet kezelési tervében
szerepel, hogy fokozottan védett természeti teriileten csak ideiglenes jelleggel, vadkar-elharitasi
indokkal helyezheté el vadaszati létesitmény, ez nem minden esetben valdésul meg a
gyakorlatban, s6t ahogyan korabban is emlitésre keriilt, a vonatkozé vadgazdalkodasi terv, és a
Natura 2000-es fenntartdsi tervek Sem tartalmaznak egyéb szigoritasokat ezen etetOhelyek
létesitésére és lizemeltetésére vonatkozoan. S bar emellett, a sertéspestis jarvany elleni
védekezéssel kapcsolatban a Matraban szigoruan korlatozott teriiletként eleinte minddssze 10
kg/km?/hé takarmany kihelyezése volt engedélyezett (http2), majd 2019 6ta maximum 10-15
kg/szor6 mennyiség lett meghatarozva, illetve nyilvantartast is kell vezetni az e célbol
felhasznalt takarmanyokrol (http3), ezek azonban csupan ideiglenes szabalyozasok. Raadasul a
betartasukat is nagyon nehéz ellendrizni, Kiilondsen azért is, mert bar az erd6k nagy része az
Egererdd Zrt. iizemi vadaszteriilete, az Orszagos Vadgazdalkodasi adattar adatai szerint ezen
kiviil még kozel 20 vadaszattal foglalkozo szervezeti egység miikodik a Matra hegység teriiletén
(httpl), ami tovabb neheziti az elGirasok végrehajtasat. S6t az orszagos tendencianak
megfelelden itt is nagy a bérvadaszok, maganvaddszok aranya, igy egységes kozponti
tizemeltetés hianyaban a szorokra kikeriilé takarmanyok mennyisége és mindsége gyakorlatilag
ellendrizhetetlen.

Osszességében tehat elmondhaté, hogy a Matra teriiletén az elmlt évek viharos véltozasai
sem csokkentették jelentdsen a vadéaszat intenzitasat, s bar a vaddiszné allomany erdteljesen
megfogyatkozott, a vadaszati célu etetbhelyek (szorok) haszndlata tovabbra is meglehetdsen
intenziv maradt.

4.1.4. A természetvédelem helyzete, szervezeti felépitése a Matraban

A teriileten 1985-ben alakult meg a hegység kozponti részét magaba foglaldo Matrai
T4jvédelmi Korzet, mely a hegység jelentds uthdlozata és kiépitettsége, valamint a természetes
¢léhelyek nagymeértékil atalakuldsa miatt mar csak két, egymastol elszigetelt teriileten, bonyolult
hatarvezetéssel johetett 1étre (Magos et al. 2010). Béar a tajvédelmi korzet teriilete nagyrészt
elsddlegesen természetvédelmi rendeltetésti, az lizemmod szerinti besorolast tekintve sajnos még
mindig a vagasos lizemmadd a jellemzd (75,95%), széalalo gazdalkodas csak a teriilet mintegy
11%-at érinti. A természetességi kategoriakat illetdleg pedig elmondhato, hogy alig maradt mar
természetes erdd (0,19%), jellemzden a természetszerli erdok az uralkodoak (61,22%). Emellett
viszonylag nagy a jellegtelen szarmazékerdok ardnya (32,51%), valamint kultarerdék -—
els6sorban fenyvesek — is talalhatdak a hegységben (Standovar et al. 2017). A legnagyobb
természetvédelmi problémat a taltartott vadallomany jelenti, mely az érzékeny él6helyekre és
novényekre gyakorolt kdros hatdsa mellett akadalyozza a természetes erddéfeltjitasi modszereket.
Emellett az invazios novényfajok terjedése, valamint fokozott turisztikai beruhazasok, sikozpont
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fejlesztések €s egyéb beépitések novekvo teriiletfoglalasai is egyre nagyobb veszélyt jelentenek a
még megmaradt természetkozeli él6helyekre (Magos et al. 2010).

A természetvédelmi kezelés jelenleg matrafiiredi kozponttal, harom természetvédelmi 6r €s
egy tajegységvezetd munkdjaval miikodik a Biikki Nemzeti Park Igazgatosdg Matrai és Tarna-
Lazbérci Tajegységének Matrai Csoportjan beliil. Az elmult években a csoport az
¢lohelykezelések és fejlesztések mellett mar az Okoturisztikai nevelésben is szerepet vallalt.
2020-ban a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag az Eurdpai Uniéo és a magyar kormany
tamogatasaval a KEHOP-4.1.0. program Keretein belil megvalositotta a ,, Kapu a Matra
kincseihez — Ldtogaté-, oktatasi és kezelSkozpont kialakitasa Matrafiireden” cimii projektjét
(http7). A Harkaly Haz nevet visel6 bemutatohely azota interaktiv kiallitds és kiilonbozo
kornyezeti nevelési programok keretében egyiittesen szolgalja a szorakoztatast és a
szemléletformalast. Rdadasul a kozpont emellett kutatoi szallaslehetdség biztositasa révén segiti
a tajegység természetvédelmi kezelését megalapozd kutatasok elvégzését is.

4.2. A terepi felvételezés és a vizsgalatok menete
4.2.1. Vegetaciovizsgalatok

A szorokon ¢€s a kornyezetiikben tapasztalhatd gyomfertdzottség mértékének felmérésére, a
felszini vegetacio vizsgalatara transzszekt modszert alkalmaztam. A transzszektek a szorok
kozéppontjabol 4 iranyba, egymassal 90°-os szoget bezarva indultak Ki (1. abra).

A transzszektek elhelyezése: 122
[ ] szordterilet 11
% szoro kozéppont
— transzszekt
14
13
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4220421 LN ESN EEY EEN e ESN DX RN Il IRl D RN X 221222
31
32
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34
1n Jelmagyardzat _
= 1x1 m-es kvadritok
3.2 0.0. szoro kozéppont

1. dbra: A vegetaciofelvételezés mintavételi elrendezése (Szerk.: Kissné Rusvai Katalin; Paint).

Az elsé irany szogét minden helyszinen 0-360° kozott sorsolva, randomszam generator
segitségével hataroztam meg (a 0° mindig az északi irdnnyal egyezett meg). A transzszektek
valdjdban egymashoz hasonld linedknak is tekinthetdek, mivel a kozottik 1évo szintbeli és
kitettségbeli kiilonbségek valamennyi esetben elhanyagolhatoak voltak, a feltételezhetd zavarasi
gradiens kimutatdsa céljabol kertiltek elhelyezésre. A kozéppont meghatdrozasa sordn a szoras
helyét vettem alapul, mely éltaldban egy jol meghatarozhatod pont volt, kiillondsen az automata
szoroberendezéssel ellatott 1étesitmények esetén. A szorok kiterjedését figyelembe véve, a terepi
tapasztalatok alapjan, minden iranyban 22-22 db 1x1 méteres érinté kvadratot helyeztem el,
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melyekben szazalékos boritasbecslés formdjaban conologiai felvételezés tortént. Szoronként
tehat Osszesen 4x22, azaz 88 db kvadrat keriilt felvételezésre egy vizsgalat alkalmaval. A becslés
soran csak az edényes novényfajokat vettem figyelembe, s ha egy faj mar jelen volt a mintavételi
egységben, mérete ellenére is legalabb 1%-os boritasi értékkel keriilt feltiintetésre. A novényzet
sajatossagaibol adodoan a boritas tobbszintes vegetacio esetén a 100%-ot is meghaladhatta. Az
éven beliilli valtozasok nyomonkdvetése érdekében a felvételezést minden esetben két
aszpektusban, majusban és augusztusban is elvégeztem. A szorok kdzéppontjat, az tgynevezett
kezdékvadratot (0.0.) allandd jeloléssel lattam el a terepen, hogy a kovetkezd
1d6szakban/években is pontosan ismételhetd legyen a vizsgalat. Az élohelyvaltozas mértékének
vizsgalatahoz sor kertilt referencia éléhelyek, un. kontroll teriiletek (egy erdei és egy tisztason
1év6 helyszin) kijelolésére is, ahol a 2019-es évben (transzszektek hidnyaban) random elhelyezett
5-5 db 2 m sugarti kdrben tortént conologiai felvételezés. Az 6sszehasonlithatosag érdekében igy
a 2019-es évben (a transzszekt vizsgalatban mintavételezett 1x1 méteres kvadratokon kiviil) a
szorok kozéppontjaban is elhelyezésre és felvételezésre keriilt egy hasonld (r=2m-es) mintavételi
egység. A transzszektes vizsgalatokhoz egy 1x1 méteres belsé alapteriiletii, &sszecsukhatd
aluminium kvadratot, mig utobbi esetben mérdszalagos kijelolést hasznaltam, az adatrogzités
pedig a helyszinen papiralapon tortént. A vegetaciofelvételezés menetét bemutatd képek az M3.
mellékletben lathatoak.

Mindezeken kiviil a vegetaciovaltozasok idébeli valtozasanak érékeléséhez a meteorologiai
valtozokat is figyelembe vettem, amihez az Orszagos Meteorologiai Halozat Kékestetd, Kisnana
¢s Parad allomasainak 2016-2020. évi napi atlaghémérséklet és napi csapadékosszeg adatait
hasznaltam fel. Az adatokat az Orszagos Meteorologiai Halozat altal lizemeltetett Meteorologiai
Adattarbol gytjtottem ki (http8). A hegységben egyetlen olyan automata meteorologiai
mérdallomas taldlhatd, mely homérséklet és csapadék adatokat egyarant regisztral. Ez a
kékesteti allomas, a hémérsékleti adatok igy valamennyi vizsgalati helyszinre vonatkozoan
innen szarmaznak. Bizonyos esetekben azonban, ahol a szorok elhelyezkedése szerint kozelebb
esett, Kisnana, illetve Parad kozségek hagyomanyos csapadékméré allomas adatait is
felhasznaltam, a pontosabb eredmények érdekében.

4.2.2. Talajmagbank vizsgalat

A talaymagbank vizsgalatokat a kivalasztott helyszinek tobbségét illetden 2019 majusaban
végeztem (bilikkds szorok esetében 2020. majus). A tavaszi mintavételt indokolta, hogy a
gyomfajok stirliségének becsléséhez a vonatkozd szakirodalmak jellemzden ezt az iddszakot
javasoljak (Forcella 1992). Emellett, mivel a cél kifejezetten a szoras magbankra gyakorolt
hatdsainak a felmérése volt, igy az allati és egyéb magterjesztési modok véletlenszertiségét
kizarva csak a szorok kozéppontjaban, a takarmanykiszoras altal kozvetleniil érintett teriileten
tortént magbank mintavétel. Tekintve, hogy a koradbbiakban ismertetett transzszektes modszer
igy nem tette volna lehetdvé az Gsszehasonlithatosagot a felszin feletti és alatti vegetacio kozott,
igy el6szor a felszinen, a szérok kozéppontjaban kijelolt 2 m sugartt koron beliil kiilon
vegetaciofelvételt készitettem szazalékos boritasbecslés forméjaban (e mintavételi egység
részletesen lasd a 4.2.1. Vegetaciovizsgalatok c. fejezetben). A becslés soran, ha egy faj mar
jelen volt a mintavételi egységben, mérete ellenére is legaldbb 1%-os boritasi értékkel keriilt
feltlintetésre. A ndvényzet sajatossagaibdl addoddan a boritds tobbszintes vegetacid esetén a
100%-ot is meghaladhatta. Kontroll teriiletek esetén, az 5-5 db random elhelyezett 2 m sugara
koron beliil tortént a vizsgalat.

Ezt kovetéen keriilt csak sor a talajmagbank mintdk kivételére. Ehhez egy 10x10 cm
alaptertiletli, 5 cm mélységli fém mintavevd négyzet segitségével a szorok kdzéppontjaban mar
kijelslt 2 m sugara koron beliil random elhelyezve 12 db 500 cm®-es talajmintat (5sszesen 6000
cm3/sz6rd) vettem ki, melyeket azutdn szoronként egyesitettem. Hasonloképpen tortént a
mintavételezés a kijelolt kontroll teriileteken is, ott az él6helyfolton beliil elhelyezett 5-5 db
mintavételi koron beliil lett random elhelyezve a 12 db mintavételi kvadrat. A vizsgalathoz az 5
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cm-es mintavételi mélységet valasztottam, tekintve, hogy a magvak mintegy 90%-a jellemzden a
talaj fels6 5 cm-es rétegében helyezkedik el (Koncz et al. 2010; Jacquemyn et al. 2011), s ez
kiilonGésen a mintavételi teriileten is jellemzé agyagosabb talajokon igaz (Benvenuti 2007).
Ehhez hozzajarult még, hogy az egyébként gyakran alkalmazott 10 cm-es mélység kivitelezése a
terepen nehézségekbe 1itk6zott a teriileten jellemz6 sekély koves talajok miatt (Standovar 1986).
A mintavételi térfogat megvalasztasanal a hasonlo élohelytipusokban végzett hazai gyakorlatokat
vettem figyelembe: az erdei kornyezetben jellemzé 4000-6000 cm?® (Csontos 2001), valamint a
hegyi kaszaloréteken tobbszor is alkalmazott 3000-4000 cm?® (Térok 2008; Torok et al. 2009;
Valko et al. 2009, 2011b) figyelembevételével.

A mintak feldolgozasat ezt kovetden iiveghdzi hajtatasos modszerrel (Csontos 2001)
végeztem. Ehhez a talajmintakat a gyljtést kovetden atszitdltam, a nagyobb
novénymaradvanyokat, gyokér- és kodarabokat eltavolitottam beldle. A mintdk ezutan
helyszinenként egyesitve milanyag iiltetotalcakba kertiltek, korilbeliill 3 cm vastagsagban
elteritve. A csirdztatis a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Godolléi Botanikus
Kertjében tortént, kezdetben az erre a célra kialakitott foliasatrakban, majd novembertdl fiitott
tiveghazban, rendszeres Ontdzés mellett. A kicsirazdo taxonokat 15 honapon 4&t, heti
rendszerességgel feljegyeztem, majd eltavolitottam. A megjelend egyedeket csirandvény
allapotban Csapody (1968) hatarozoja segitségével meghataroztam meg. Abban az esetben, ha
egy taxon meghatarozasa csirandvény formdjdban nem bizonyult sikeresnek, azt atiiltetve és
tovabb nevelve hatdroztam meg a késobbiekben. A hazai gyakorlatban {iveghazi koriilmények
kozt gyakran megjelend, egyfajta tiveghazi gyomként ismert felallo madarsoska (Oxalis stricta
L.) tobb alkalommal is eléfordult a mintakban, ezeket feltehetdleg idegen eredetiik miatt (Torok
et al. 2017) az elemzéseknél nem vettem figyelembe. A talajmagbank mintavételezés és
csirdztatds menetét bemutatd képek az M4. mellékletben lathatoak.

4.2.3. Talajparaméterek vizsgalata

A talajtulajdonsagok vizsgalatdhoz 2019 majusaban tortént mintavételezés. Mindegyik
vizsgaland6 helyszinen a felszin ndvényi anyagtol valdo megtisztitasat kovetden a talaj fels6 0-10
cm-es rétegébol 10-10 db, koriilbeliil 100 cm®-es mintat vettem az érintett szorok kdzéppontjabol
(r=2m) ¢és a kontroll teriiletekrél. Utobbi esetben a vegetacido és magbank felvételezéséhez is
hasznalt 5-5 db random elhelyezett kvadratbol (r=2m) keriilt kivételre a 10-10 db talajminta.
Mindemellett, a szorok esetében a vegetacios transzszektek mentén is, annak valamennyi
kvadratjabol vettem hasonld paraméterekkel biré mintakat (100 cm®/kvadrat). Igy egy szororél
4x22, azaz 88 db, valamint a kozéppontbol szarmazd 10 darab minta keriilt kivételre. Ez
szoronként tehat Osszesen 98 db talajmintat jelentett, melyeket miilanyag tarold tasakokba
helyezve a lehetd legrovidebb alatt leszallitottunk a tereprél és amint lehetséges volt,
megkezdtem a feldolgozasukat is.

A munkat a talajok mechanikai eldkészitésével kezdtem. Valamennyi mintat levegén
kiszaritottam, majd a nagyobb ndvényi részek, gyokérdarabok és kovek kézi eltavolitasat
kovetden a légszaraz talajokat két frakcidora (0,1 és 1 mm) szitdltam at. Ezt kovetden a
laboratoriumi méréseket mar a volt SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszékén végeztem. A
talajoldat kémhatasat [pH(H20) és pH(KCI)] az MSZ-08-0206/2: 1978 szabvany szerint
hataroztam meg. A vizsgalatot 1:2,5 aranyu talaj:ioncserélt viz, illetve 1:2,5 talaj:nKCI (1 mol)
szuszpenzidban végeztem. Az elkészitett szuszpenzid 12 oOrdig lefedve sav- és lugmentes
helyiségben allt, majd a pH-t potenciometriasan mértem meg a Radelkis OP-211/2 tipust
digitalis pH mérével (Buzas 1993). A sdtartalmat a talaj elektromos vezetdéképessége (ECa)
alapjan hataroztam meg egy elektromos vezetéképesség mérd késziilék (Jenway 4520 Bench
Conductivity Meter, Jenway, UK) segitségével. Az elérhetd nitrogéntartalom kimutatasahoz az
elokészitett talajmintakat 1 mol-os KCI oldatba kevertem. A mintakat ezutdn mechanikusan
razattam 1 oran at, majd 0,45 pm-es membranszlirén atsziirtem. Az ammdnids nitrogén (NHs"-
N) és nitrat nitrogén (NOs-N) tartalmat ezutan a Parnas—Wagner gézdesztillalé berendezés
segitségével, FeSO4 és CuSOs NO3 redukcidjaval hataroztam meg (Egner et al. 1960). A
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rendelkezésre allo kdlium (K>0) és foszfor (P20s) mennyiségét az ammonium-laktat oldatos
modszer (AL modszer) alapjan langfotométer (Jenway PFP 7, Jenway, UK) segitségével
vizsgaltam (Egner et al. 1960). Végiil pedig a talaj szerves szén (SOC) tartalmat Tyurin
modszerrel hataroztam meg, amely a kalium-dikromat altal okozott bomlason, majd Mohr-soval
végzett titralason alapul, az MSZ-08-0210: 1977 magyar szabvanynak megfelelden.

Mindemellett 2019 majusaban minden mintavételi egységben a talaj aktualis
nedvességtartalmanak ¢és tomorodottségének (talajellenallasanak) mérése is megtortént a hazai
gyakorlatban gyakran alkalmazott Eijkelkamp Penetro Viewer Vs. 6.08 eszkoz segitségével
(Boroczky et al. 2021). A talajminta vételezés és a laboratoriumi feldolgozas képei az M5. a, b
mellékletben lathatoak.

4.3. Az egyes helyszineken elvégzett vizsgalatok

A kutatas harom nagy egysége Osszesen 15 vizsgalati helyszint jelentett, melyek tertileti
elhelyezkedése az alabbiakban lathaté (2. abra).

Recsk
S 24)
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Bl s B3
@ @
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o @
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2. abra: A vizsgalati helyszinek elhelyezkedése (Szerk.: Kissné Rusvai Katalin, QGis, Paint; a térkép
forrasa: https://erdoterkep.nebih.gov.hu).

A kovetkez6 fejezetekben ezen egységeken beliil, az egyes helyszinek részletes bemutatasa,
valamint az ott elvégzett vizsgalatok ismertetése torténik.

4.3.1. Hosszu tava vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban

A hosszu tava vizsgalatra a hegység cseres-tolgyes zondjaban harom erdei (E1, E2, E3) ¢és
harom tisztason 1év6 (T1, T2, T3) szordt jeloltem ki, valamint kivalasztasra keriilt egy-egy
¢lohelynek megfeleld (erdei és tisztas) kontroll teriilet is (1. tablazat). A vizsgalati helyszinek a
Magas- és a Déli-Matra kistajak hataran, Markaz kozségtdl északra helyezkednek el,
valamennyien a tajvédelmi korzet hatarain beliil (Iasd: 1. abra). A teriilet tipikusan a dél-matrai
xeroterm tolgyesek altal uralt vidék, ahol jellemzbéen a csertolgy (Quercus cerris L.) és a
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) az uralkodo. Az erdéallomanyokat
rendszerint kevés elegyfafaj alkotja, ahogyan ez a legtobb hasonld eurdpai éldhelyen (Korpel
1995; Boloni et al. 2008; Katona et al. 2011, 2013), de hazai viszonyok kozott, kiillondsen a
Matra hegység erdeiben altalanosan jellemz6 (Standovar et al. 2017).
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1. tablazat: A cseres-tolgyes zonaban kijeldlt szorok és a két kontroll teriilet GPS adatai.

Jelolés Név Tipus GPS koordinata
El Cseresi vadaszhaz erdei szorod 47°50'32.8" N 20°03'54.7" E
E2 Hosszu-hegy erdei szord 47°51'57.6" N 20°06'03.5" E
E3 Kis-Szar-hegy erdei szorod 47°51'20.9" N 20°04'49.4" E
T1 Hatrapatak-tet6 tisztason 1évo szord 47°51'24.7" N 20°02'50.8" E
T2 Roékalyuk-tetd tisztason 1évo szord 47°51'00.3" N 20°02'52.6" E
T3 Pipis-hegy tisztason 1évo szord 47°50'55.0" N 20°04'58.9" E
KE Stiket-volgy kontroll erdei teriilet 47°51'14.4" N 20°04'49.8" E
KT Cseres-tetd kontroll tisztas 47°51'16.3" N 20°04'50.3" E

Valamennyi szorordl ismert, hogy legalabb 10 éve folyamatos hasznalat alatt allnak, s bar
néhany helyszinen miikodik automata etetéberendezés is, jellemzden inkdbb a kézi szoras
domindl. Az alkalmazott takarmany, melyet minden esetben egyszeriien csak a foldre helyeznek,
legtobbszor szemes kukorica, de gyakran és néha nagy mennyiségben egyéb etetdanyagok
(cukorrépa, torkoly, szalma, széna, gylimdlcs- ¢és zoldségmaradvanyok, valamint egyéb
¢lelmiszerhulladékok) is megtaldlhatoak voltak a kivalasztott etetohelyeken. Az erdei szorok
tipikus cseres-tolgyesekben (ANER: L2a — Cseres-kocsanytalan tolgyes; Boloni et al. 2011)
helyezkednek el, ahol legalabb 80%-os zarodas jellemz6 (a helyszinekrdl késziilt képek az M6.
melléklefben lathatoak). A tisztason 1éve szorok pedig jellemzbéen 50-100 m atmérdjii egykori
vagasteriileteken, hosszi évtizedes kaszalds nyoman kialakult gyepteriileteken (ANER: E2 —
Veres csenkeszes rétek; Boloni et al. 2011) talalhatoak (képek az M7. mellékletben).

Mindegyik helyszin tgy keriilt kivalasztasra, hogy a lejtdszog és a meredekség a lehetd
legkevésbé befolyédsolja az eredményeket. Ennek megfeleléen valamennyi szérd jellemzden
platd helyzetben, nyeregben vagy lapos gerincen helyezkedik el, igy a szoroteriileten
tapasztalhato lejt0szog minimalisnak tekinthet6. (Az ilyen etetShelyek tobbségét egyébként is
jellemzden inkabb ilyen teriileteken helyezik el, a jobb megkdzelithetdség érdekében.) A kontroll
teriiletek kivalasztasanal pedig figyelembe vettem, hogy az dkoldgiai kutatasok alapjaul szolgald
referencia teriiletek nem feltétleniil a foldrajzilag legkdzelebb esd pontokat jelolik (Durbecq et
al. 2020), sokkal fontosabb a hasonlé kornyezeti tényezdk jelenléte (Hobbs & Harris 2001). igy a
kontroll él6helyek leginkabb az eldbbiekben emlitett fekvést €s kitettséget, valamint az uralkodo
tarsulasok jellegét tekintve, a nemzeti parki kollégak iranymutatasa és informacioi alapjan
keriiltek kijelolésre.

Az ¢érintett helyszineken 2016, 2018, 2019 és 2020 majusaban és augusztusaban tortént
vegetaciofelvételezés a  korabban  ismertetett —modszertan  alapjan  (lasd:  3.2.1.
Vegetaciovizsgalatok c. fejezet). Ezen kivil 2019 majusaban talajmagbank (lasd: 3.2.3.
Talajmagbank vizsgdlat c. fejezet) és laboratoriumi talajminta vétel (lasd: 3.2.3.
Talajparaméterek vizsgalat c. fejezet) is tortént, de ebben az évben keriiltek elvégzésre a szorod-
kontroll vegetacid, valamint a magbank-vegetacid Osszehasonlithatosdgat biztositd kiilon
vizsgalatok is (szor6 kozéppontban 1 db, a két referencia teriileten 5-5 db 2 m sugart kor). A
laboratoriumi talajvizsgéalatok esetében a jelentds mintaszdm miatt a transzszektek mentén
gyljtott adatsorbol csupan egy-egy kivalasztott erdei és tisztason 1évé szord (E1 — Cseresi
vadaszhaz; T1 — Hatrapatak-tet6) esetében végeztem el a vizsgalatokat a teljes mintaszamra (98-
98 db), mig a masik 2-2 helyszin esetében csak a kozéppontokban elhelyezett mintakat (10-10
db), valamint egy-egy valasztott transzszekt (22-22 db) mintait dolgoztam fel. A meteorologiai
valtozokkal torténd értékelések elvégzéséhez egyrészrél Kékestetd automata meteorologiai
allomasanak hémérséklet adatai kertiltek kigyiijtésre. A csapadék adatokat viszont a valasztott
helyszinek dél-matrai fekvésének koszonhetéen, a kozelebbinek bizonyulé Kisndna
hagyomanyos csapadékmérd allomasanak adatsorabol valogattam le.

49



4.3.2. Szorok vizsgalata a biikkoés dvben

A biikkds zona sajatossaga, hogy aljndvényzete szegényes, igy kevesebb vad jarja, ezaltal a
vadetetOk és szorok szama is joval Kisebb ebben a régidban, mint az alacsonyabban fekvd, meleg
és taplalékban gazdagabb cseres-tolgyesekben (Sramkéd & Vojtkd 2010). A biikkos Ov tisztasai,
gyepteriiletei pedig jellemzden Kkitiintetett természetvédelmi oltalom alatt allnak, gyakran
kaszaljak és/vagy legeltetik Oket, a tdjvédelmi korzet kezel6i igy torekszenek az ilyen teriileteken
a vadaszati tevékenység lehetéleg teljeskort kizarasara (Magos et al. 2010). Emiatt a biikkos
zénaban csak erdei él6helyen kialakitott szorokat tudtam vizsgalatra kijelolni (2. tablazat).

2. tablazat: A biikkos zonaban kijelolt (erdei) szorok és a kontroll teriilet GPS adatai.

Jelolés Név Tipus GPS koordinata
B1  Haluskas erdei szord 47°53'29.2"N 19°59'38.4"E
B2  Szallas-hegy erdei szord 47°52'58.1"N 20°01'45.0"E
B3  Csiklésd erdei szord 47°53'30.0"N 20°03'45.3"E
KB  Somhegy alja kontroll biikkds 47°53'07.3"N 20°00'35.5"E

A kivalasztott szorok és a kontroll teriilet a Magas-Matra kistdj tipikus szubmontan
biikkdseiben (ANER K5 — Biikkdsok; Boloni et al. 2011) helyezkednek el (lasd: 1. abra). A
zarodas jellemzdéen 90% koriili, a fadllomanyt szinte kizardlag a biikk (Fagus sylvatica L.)
alkotja, mig az aljndvényzet meglehetésen gyér, csupan néhany arnytiiré és savanyusagjelzo
fajbol all. A szorok mindegyike tobb éve miikddd és jelenleg is hasznalatban 1évé objektum,
automata szordberendezés mellett kézi szoras is jellemzi Oket. Az alkalmazott takarmany a
legtobb esetben a csoves és a szemes takarmanykukorica, de egyéb gabonafélék és
¢lelmiszermaradvanyok nyomai is el6fordultak a vizsgalt etetOhelyeken (képek az MS8.
mellékletben lathatoak). Ezeken a helyszineken 2020 és 2021 majusaban és augusztusaban
tortént vegetaciofelvételezés (lasd: 3.2.1. Vegetdciovizsgalatok c. fejezet), illetve 2020
majusaban talajmagbank mintavételezés (lasd: 3.2.3. Talajmagbank vizsgdlat c. fejezet), de
ebben az évben kertiltek elvégzésre a szord-kontroll vegetacio, valamint a magbank-vegetacid
Osszehasonlithatosagat biztosito kiilon vizsgélatok is (sz6r6 kozéppontban 1 db, a két referencia
teriileten 5-5 db 2 m sugarti kor). A meteoroldgiai valtozokat illetden Kékestetd allomas
homérseklet adatait, illetve kozelebbi fekvése miatt Parad kozség csapadék adatait valogattam le
a késébbi elemzésekhez.

4.3.3. Felhagyott szorok vizsgalata

A tér-id6 helyettesités (,,Space-for-Time Substitution”, SFT) elvét, mint a szukcesszid
vizsgélatanak egy alternativ, indirekt mddszerét (Pickett 1989; Ruprecht 2006) figyelembe véve,
hazai parlagszukcesszids folyamatokat vizsgald tanulméanyokat (pl. Csecserits et al. 2007) is
alapul véve, harom kiilonb6z6 koru felhagyott szordt jeloltem ki vizsgalatra (3. tablazat). Az
alacsony mintaszam annak is kdszonhetd, hogy nem jellemz6 a szorok felhagyasa, altalaban akar
évtizedeken keresztiil is hasznalnak egy-egy helyszint, s azutdn is gyakran csak par méter
modositassal ,,helyezik at” a szoras helyszinét. Raadasul az is eléfordul, hogy az egy ideig nem
miik6do szorot, bizonyos 1d6 eltelte utan Gjra hasznalatba vesznek, igy nagyon kevés a valdoban
felhagyott létesitmények szama a hegységben.

3. tablazat: A kivalasztott felhagyott szorok GPS adatai.

Jelolés Név Tipus GPS koordinata
F1 Nyesettvar 1 éve felhagyott szord 47°54'09.3"N 19°55'12.8"E
F2 Nagy-Halmaj-rét 8 éve felhagyott szord 47°52'29.8"N 19°57'20.6"E
F3 Siiket-volgy-oldal 10 éve felhagyott szoro 47°51'07.9"N 20°04'42.8"E

Az 1 ¢és 8 éve felhagyott szorok a Magas-Matra kist4j nyugati részén, a cseres-tolgyes €s
gyertyanos-tolgyes hatarzonan helyezkednek el, mig a 10 éve felhagyott szor6 a kelet-matrai

50



tomb, cseres-tolgyessel boritott részén taldlhato (lasd: 1. dbra). Az 1 éve felhagyott szoro (F1 —
Nyesettvar) kivételével valamennyi helyszin a tajvédelmi korzet hatarain beliil helyezkedik el.
ElShely kategoria szerint a 10 éve felhagyott szoro feltehetéleg egy egykori kaszalorét (ANER:
E2 — Veres csenkeszes rétek), a 8 éve felhagyott szord egy hegyvidéki kékperjés rét (ANER: D2
— Kékperjés rétek), mig az 1 éve felhagyott sz6r6 valdsziniisithetben egy nem zsombékolo
magassasos tarsulias (ANER: B5 — Nem zsombékolé magassasrétek) lehetett (Boloni et al. 2011)
(képek az M9. mellékletben lathatoak).

A helyszineken 2019 és 2020 majusdban és augusztusaban tortént conologiai felvételezés a
korabban leirt modszertan alapjan (lasd: 3.2.1. Vegetaciovizsgdlatok c. fejezet), illetve 2019
majusaban talajmagbank mintavételezés (lasd: 3.2.3. Talajmagbank vizsgdlat c. fejezet), de
ebben az évben keriiltek elvégzésre a szoro-kontroll vegetacid, valamint a magbank-vegetaciod
Osszehasonlithatosagat biztositd kiilon vizsgalatok is (szor6 kdzéppontban 1 db, a két referencia
teriileten 5-5 db 2 m sugaru kor). Felhagyott szorok esetén a kozéppont megtalalasa esetén
egyrészt a jelzondvények (foként a bolygatasjelzd €s nitrofil nagy csalan) elhelyezkedésére,
masrészt az Egererdé Zrt. dolgozoi nyujtotta informaciokra hagyatkoztam. Emellett a szorokon
gyakori, hogy nagyobb koveket is elhelyeznek a takarmany mellett, mivel ez nehezitheti a
vaddiszné hozzajutésat a kihelyezett taplalékhoz, s igy a kilovés szempontjabol kedvezden tobb
idot tolt az allat a szoron. Ezek a kémaradvanyok szintén segitettek a pontos helyszinek
megtalaldsaban. A meteorologiai valtozokat illetéen az 1 és 8 éve felhagyott szorok (F1 —
Nyesettvar, F2 — Nagy-Halmaj-rét) esetében Kékesteté allomas homérséklet- és csapadékadatait
hasznaltam fel, mig a 10 éve felhagyott szoré (F3 — Siiket-volgy-oldal) esetében, annak
kozelebbi fekvése miatt, Kisnana kozség csapadék adatait valogattam le a késGbbi elemzésekhez.

4.4, A statisztikai feldolgozas
A kutatas alatt elvégzett valamennyi vizsgalat alapadatai az M10. mellékletben talalhatoak.
A kovetkez0 fejezetekben ezek feldolgozasanak részletes ismertetése torténik.

4.4.1. A vegetacidvizsgalatok adatainak feldolgozasa
¢s mindségi paraméterei alapjdn egyarant értékeltem. A természetesség kifejezésére a Borhidi-
féle szocialis magatartas tipusokat (SBT) alkalmaztam (Borhidi 1993, 1995), mely az Eurdpa-
szerte jol ismert és alkalmazott Ellenberg-féle csoportositas (Ellenberg et al. 1991), valamint a
Grime-féle CSR novényi stratégiai tipusrendszer (Grime 1979) pannon régiora adaptalt
valtozata. Az altala megnevezett funkcionalis kategoridkat a konnyebb kezelhetdség érdekében
két nagy csoportra osztottam: (1) Természetességet jelzé fajok: specialistak — S, kompetitorok —
C, generalistak — G, természetes pionir ndvények — NP és természetes zavarastiir fajok — DT.
(2) Degradaciot jelzé fajok: természetes gyomok — W, meghonosodott idegen fajok — I,
behurcolt, adventiv fajok — A, ruderalis kompetitorok — RC, tajidegen, agressziv kompetitorok —
AC. A konnyebb fogalmazas érdekében a tovabbiakban a természetességet jelzo fajok esetében a
‘természetes fajok’ megnevezést, mig a degradaciot jelzo fajokat illetden a ‘gyomfajok’ kifejezést
szinonimaként hasznaltam. A gyom fogalmat jelen értelmezésben a Hunyadi (1988) féle
(,.gvomnak neveziink barmelyik fejlodeési stadiumban levé olyan novényt vagy novényi részt,
amely ott fordul eld, ahol nem kivinatos”), illetve a Rejmanek (1995) altal javasolt
természetvédelmi gyom (,,ecological weeds”) megfelel6jeként alkalmaztam. A taxonok
tudoméanyos nevei Kirdly (2009) nevezéktanat kovetik. A fajok védettségére vonatkozd
informéciokat a 13/2001. (V. 9.) KOM rendeletbdl gyljtottem, mig az egyes taxonok
honossaganak eldontése az orszdg idegenhonos fajait Gsszefoglald nemzeti lista hianyaban
(Korda et al. 2017) a hazai invaziés ndvényfajokkal foglalkozo szakirodalmak (Mihaly & Botta-
Dukat 2004; Botta-Dukat & Mihaly 2006; Csiszar 2012), valamint az ) magyar flivészkonyv
(Kiraly 2009) informacidi alapjan tortént.

Az adatok kiértékelését a Microsoft Office 365 Excel programban adatrendezéssel, valamint
tablazatok és fiiggvények készitésével kezdtem el. Elsoként elkészitettem a szoronkénti
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fajlistakat, majd ezeket fajszamuk és a Borhidi-féle szocidlis magatartas tipusok megoszlasa
alapjan elemeztem is. Vizsgéltam az egyes fajcsoportok szamat és aranyat, az egyes kvadratokra
¢s a teljes vizsgalati egységekre vonatkozoan is, valamint a kvadratonkénti és a teljes (kumulalt)
boritasértékek mértékét és megoszlasat is figyelembe vettem. (A kumulalt boritasi érték minden
esetben a conologiai felvételezések soran kapott szazalékos értékek Osszeadasabol keletkezo,
Osszehasonlitasi alapot ado értéket jeloli, melynek mértékegysége: >%). A két éléhelytipus
Osszevetéséhez a fajkészletek kiértékelése mellett kétmintas t-probat alkalmaztam, illetve a
vizualizalashoz és osztalyozashoz statisztikus segitségével DCA elemzést is végeztem az R
program 3.6.3 verziojat felhasznalva (R Core Team 2020). Ehhez az értékeléshez a 2019-ben
kiilon elvégzett conologiai felvételezések (r=2m) adatsorat hasznaltam, annak érdekében, hogy a
szorok és a kontroll teriileteik egyarant 6sszehasonlithatéak legyenek.

Az idobeli eltérések kimutatasdhoz egyrészt kiszamoltam az egyes tipusok — az Osszes erdei,
tisztdson 1évo és uton 1évo — atlagos fajszdmait, valamint a rossz fajok aranyat, s ezeket
oszlopdiagramok formajaban sszegeztem. Igy az éven beliili és az évek kozotti valtozasok is jol
szemléltethetonek bizonyultak. A valtozasok értelmezéséhez ezt kovetden a degradaciot jelzo
fajok Osszetételében ¢és abundancidjdban bekdvetkezd valtozasokat jelenitettem meg
oszlopdiagrammos formaban. Végezetiil pedig az adatbazisbol gyiijtott meteoroldgiai adatokbol
elészor kiszamoltam a vegetaciora feltehet6leg hatassal levd iddszakok (tavasz, nyar)
atlaghOmérsékletét, illetve az emlitett idészakban lehulld csapadék mennyiségét, s Excel
diagramok segitségével ezt Osszevetettem a természetes- és gyomfajok boritasanak alakuldsaval.
Mivel a cél elsésorban kifejezetten a szords hatdsainak a vizsgalata volt, s tekintve, hogy a
gyomboritas jelentds része a szorok kozépponti részeire lokalizalodott, ezt csak az 1-5.
kvadratokat érint6é kumulalt 6sszboritasi értékeket felhaszndlva szemléltettem.

A zavarasi gradiens kimutatasahoz a természetességet és a degradaciot jelzé fajok
kvadratonkénti atlagos fajszamat és boritasi értékeit vettem alapul, melyeket valamennyi
helyszin és felvételezési id6szak esetében Excel diagramok formajaban abrazoltam (ezek
valamennyi helyszin és id6szak esetében az M11. mellékletben lathatoak).

4.4.2. A talajmagbank adatok feldolgozasa

A talajmagbank esetén az egyes helyszineken eléforduld fajok szama és a Borhidi-féle
(SBT) kategoriak aranya mellett a magvak tomegessége (magszam/csiraszam) adta az
értékelések alapjat. A magbank abundancidjanak kifejezésére a vizsgalati teriiletek egyedszam
adataibol, a mintak (10x10x5 centiméteres mintavevd négyzet) alapteriiletének ismertében
kiszamitottam a teljes magdenzitast, majd 1 négyzetméternyi teriiletegységre vonatkoztattam és
db/m? -ben is kifejeztem. A vegetacio és a magbank florisztikai hasonlosaganak kimutatisara a
Jaccard hasonlosagi indexet (J; Jaccard 1908) hasznaltam. A szamitast a leggyakrabban
alkalmazott ,,J] = C/A+B-C” képlet segitségével végeztem, ahol a ,,C” a két populacio k6zos
fajainak szama, az ,,A” az egyik populécio fajainak szama, és a ,,B” a masik populacio fajainak
szama (Real & Vargas 1996).

A magbankok tovabbi jellemzdinek értékeléséhez a magvak tuléloképességét
(perzisztencidjat) jelzd besorolasat is alkalmaztam a tranziens (T), a rovid tavu perzisztens (SP)
€s a hosszu tava perzisztens (LP) kategoriak hasznalataval (Thompson et al. 1997). Az
eléforduld fajok magélettartamara vonatkozé adatait elsdsorban két hazai adatbazis (Csontos
2001; Csiszar 2004) felhasznalasaval gyijtottem ki. Azon fajok esetében, melyekr6l ezekben
nem allt rendelkezésre informacid, két eurdpai adatgytijteményt, a LEDA (Kleyer et al. 2008),
illetve az ECOFLORA (Fitter & Peat 1994) nevii online forrasokat is felhasznaltam. A taxonok
tudoméanyos nevei Kirdly (2009) nevezéktanat kovetik. A fajok védettségére vonatkozd
informaciokat ez esetben is a 13/2001. (V. 9.) KM rendeletbél gytjtottem, mig az egyes
taxonok honossaganak eldontése a korabbiakban is emlitett hazai szakirodalmak alkalmazasaval
tortént (Mihaly & Botta-Dukat 2004; Botta-Dukat & Mihaly 2006; Kiraly 2009; Csiszar 2012).
A felsorolt elemzéseket valamennyi esetben a Microsoft Office 365 Excel program segitségével
végeztem el.
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4.4.3. A talajparaméterekkel kapcsolatos adatok feldolgozasa

A talaj fizikai paramétereit illetden a penetrométer altal a terepen mért talajtomorodés €s
talajnedvesség adatokat, valamint a miiszer altal rogzithetd talajmélységek értékeit elemeztem
els6ként. Ezeket az clemzéseket a Microsoft Office 365 Excel program fliggvényeinek
segitségével, illetve a nagyszamu adattomeg miatt elsOsorban atlagértékek szamitasaval
végeztem, az eredményeket pedig vonal- és oszlopdiagramos formaban abrazoltam.

A laboratoriumi vizsgalatok soran szerzett adatok rendezéséhez, valamint az egyszeriibb
statisztikai elemzések elvégzéséhez szintén elsdsorban az Excel programot hasznaltam. A
tablazatos, valamint az oszlop- és vonaldiagramos szemléltetés mellett, kétmintds t-proba
alkalmazasaval mutattam ki az egyes vizsgalati helyszinek kozotti kiilonbségeket. A tovabbi
elemzésekhez pedig az R program 3.6.3 verzidjat (R Core Team 2020) felhasznalva az egyes
szordtipusok, valamint a kontroll teriileteik kiillonb6zOségének vizsgalatara eldszor a Kruskal-
Wallis nem-parametrikus médszert alkalmaztam, annak tesztelésére, hogy a mintak ugyanabbol
az eloszlasbol szarmaznak-e. Végiil a tovabbi Osszehasonlitashoz a Wilcoxon-féle nem-
paraméteres, paros eldjeles rangprobat, majd boxplot diagramos abrazolast hasznaltam,
valamennyi itt felsorolt elemzést statisztikus segitségével.
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5. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

5.1. Hosszu tavu vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban
5.1.1. Vegetaciovizsgalatok
5.1.1.1. A fajkészletek és abundancia viszonyok elemzése

A vizsgalatra kijelolt harom erdei és harom tisztason 1évd szoron a négy év alatt dsszesen
228 fajt sikeriilt azonositani, melynek kozel egyharmada degradaciot jelzé faj volt (75 faj;
32,9%), koztiik 47 természetes gyomfaj (W) (20,6%), 4 meghonosodott idegen faj (1) (1,8%), 4
behurcolt, adventiv (A) (1,8%), 12 ruderalis kompetitor (RC) (5,3%), és 8 tajidegen, agressziv
kompetitor faj (AC) (3,5%). Szarmazasukat tekintve igy 0Osszesen 20 (8,8%) hazankban
idegenhonos eredetiinek tekinthetd taxon fordult elé a vizsgalati helyszineken. A tisztason 1évo
szorokat tekintve jellemzéen minden felvételezési évben nagyobb gyomfaj szamot lehetett
kimutatni, illetve 6sszességében is nagyobb fajgazdagsag jellemezte 6ket. Ezeken a helyszineken
a négy ¢év alatt 6sszesen 183 faj jelent meg, melybdl 71 (38,8%) volt degradaciot jelz6 faj, s
ebbdl 17 (9,3%) volt idegenhonos taxon. Ezzel szemben az erdei szorokon a teljes fajszam (136
faj), valamint a gyomfajok (37 faj; 27,2%) és az idegen fajok (11 faj; 8,1%) szama és aranya is
alacsonyabbnak bizonyult.

Az idegen fajok kozott szerepelt szamos vilagszerte veszélyes gyomként ismert taxon, mint
példaul a sarga selyemmalyva (Abutilon thepohrasti Medik.), a kicsiny gombvirag (Galinsoga
parviflora Cav.), a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) és a parlagi
madarsoska (Oxalis dillenii Jacq.), melyek mindkét él6helytipusban megtalalhatoak voltak, de
koziliik inkabb csak a selyemmalyva és a kakaslabfii ért el helyenként jelentsebb boritast, S
azok is inkabb a tisztason 1évé szordkon. A hazankban elterjedt invazios idegenhonos fajok
koziil pedig az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.), a betyarkoro (Conyza canadensis
L.) és az tromlevelli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) voltak tobb helyszin esetében is
kimutathatdak, melyek koziil csak a parlagfii tisztasokon tapasztalhaté tomegessége bizonyult
szamottevonek, a tobbi faj jellemzden csak szalanként fordult el6. Mindemellett tobb termesztett
haszonnovény is megjelent, mint példaul az 6szi buza (Triticum aestivum L.), a napraforgd
(Helianthus annuus L.), a kukorica (Zea mays L.), a takarmanylucerna (Medicago sativa L.) és
az 6szi kaposztarepce (Brassica x napus), melyek szorotipustol fiiggetleniil, tobb helyszinen is
megtalalhatéak voltak, bar jellemzOen csak csirandvény, vagy nem teljesen kifejlett egyed
formajaban, s legfeljebb kisebb foltokban jelentek meg. Az idegen fajok koziil érdemes még
kiemelni a kisviragii nebancsviragot (Impatiens parviflora DC.), mely él6helyi adottsagainak
koszonhetden csak az erdei helyszineken, s altaldban csupan szalanként volt kimutathato.

A gyomndvények koziil a legtomegesebb faj egyértelmiien a taposott gyomtarsulasok
tipikus képviseldje, a madarkesertifii (Polygonum aviculare L.) volt, de hasonléan nagy boritasi
értékekkel rendelkezett tobb szant6foldi gyomndvény is, mint példaul a kaporlevelli ebszékfii
(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip), a szards szerbtovis (Xanthium spinosum L.), a
csattano maszlag (Datura stramonium L.) és a kozonséges pasztortaska (Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik), mely fajok elsdsorban a tisztason 1évé szordk esetében nyertek jelentdsen teret. A
szant6foldi eredetli novények kozott érdemes tovabbi taxonokat is megemliteni: a varjumak
(Hibiscus trionum L.), a fekete csucsor (Solanum nigrum L.), a papsajt malyva (Malva neglecta
Wallr.), a ragadés muhar (Setaria verticillata (L.) P.Beauv.), a kovér porcsin (Portulaca
oleraceae L.), a pipacs (Papaver rhoeas L.), valamint az idegenhonos vadkender (Cannabis
sativa L.) és a pirdk ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.), melyek altalaban kisebb
foltokban vagy szalanként voltak jelen az egyes helyszineken. A felsorolt fajok egyébként teljes
mértékben megfeleltethetéek a Kochjarova és munkatarsai (2023) altal szlovakiai etetOhelyeken,
valamint a néhany hazai sz6ron (pl. Bauer et al. 2002) kimutathat6 fajkészleteknek, kiilonosen a
legtomegesebb gyomfajokat, mint példaul a csattané maszlagot illeten, mely taxon egyébként
szerepel az europai védett teriiletek legveszélyesebb gyomndvényeiként megjeldlt fajok kozott is
(Pysek et al. 2013).
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A természetes fajok koziil a tisztasokon a legtomegesebb fajok a veres csenkesz (Festuca
rubra L.), a keskenyleveli réti perje (Poa angustifolia L.), a korai sas (Carex praecox Schreb.), a
tejoltd galaj (Galium verum L.) és a csattogd szamoca (Fragaria viridis Duch.) voltak, melyek a
veres-csenkeszes hegyi rétek tipikus képviseldi a hegységben (Sramké & Vojtké 2010; Boloni et
al. 2011). A szérok kozéppontjatol nagyobb tavolsagokban mar minden évben nagy tomegben
jelen voltak ezek a fajok, s viszonylag nagy fajgazdagsag volt tapasztalhatdé az erételjes
bolygatas ellenére is. Az erdei szorokon ezzel szemben jellemzéen igen gyér volt az
aljnovényzet, a leggyakoribb és legtomegesebb fajok kozt altalaban a Sramké és Vojtko (2010)
altal is leirt, tipikus cseres-tolgyesekre jellemz6 erdei fajok szerepeltek, mint példaul a ligeti
perje (Poa nemoralis L.), a felemaslevelii csenkesz (Festuca heterophylla Lam.), a csomos ebir
(Dactylis glomerata L.), az erdei csitri (Moehringia trinervia L.), az erdei gyombérgyokér
(Geum urbanum L.) és az egyviragi gyongyperje (Melica uniflora Retz.). A természetes fajok
kozott érdemes megemliteni néhany természetes zavarastird (DT) fajt, melyek bar a
természetességet jelzé fajok csoportjanak képviseldi, mégis erételjes bolygatasra, feldtsult
nitrogén jelenlétére utalhatnak. Ilyen példaul a nagy csalan (Urtica dioica L.), a puha rozsnok
(Bromus hordeaceus L.) és a farkas kutyatej (Euphorbia cyparissias L.) (Kiraly 2009). Koziilikk
a csalan egyes helyszineken (pl. E2, T3) él6helytipustol fiiggetleniil is képes volt jelentésebb
boritast elérni, mig a rozsnok és a kutyatej elsésorban a tisztason 1évé szordkon bizonyult
tomegesebbnek.

A vizsgalati helyszineken a jelentés mértéki degradacio ellenére Osszesen 5 védett fajt is
sikeriilt kimutatni, ezek mindegyike kizarolag tisztdson 1évd szoron fordult eld. Koziiliik a T2
(Rokalyuk-tetd) nevii helyszin bizonyult a leginkabb gazdagnak e tekintetben, itt ugyanis mind
az 5 novényfaj kimutathatoé volt. Az epergyongyike (Muscari botryoides (L.) Mill.) példaul
egyediil csak ezen a helyszinen, és csak 2016 majusaban fordult eld, egyetlen mintavételi
kvadratban (1.18.), illetve azon kiviil elszortan néhany t6vel az érintett gyepteriileten. E faj a
kovetkezd években mar nem jelent meg. A Szent Laszlo-tarnics (Gentiana cruciata L.) ezzel
szemben a T2 jel(i helyszinen mar minden évben, mig a T1 (Hatrapatak-tet6) nevii tisztason
2019-ben ¢és 2020-ban volt kimutathat6. ElI6bbi esetben a szor6 kdzelében jellemzden 3-4 Kisebb
csoportban, utobbinal két kisebb t6 formajaban jelent meg a ndvény az adott gyepteriileten,
mindkét esetben a mintavételi egységeken kiviil is eléfordultak a fajnak egyedei. A tovabbi
védett fajok a selymes boglarka (Ranunculus illyricus L.), a barsonyos kakukkszegfii (Lychnis
coronaria L.) és a hegykozi cickafark (Achillea crithmifolia W.&K.) voltak, melyek szalanként
ugyan, de mindhdrom helyszinen, és tobb évben visszatérden is megjelentek, nemcsak néhany
kvadratban (jellemzden 15-20 méteres tdvolsagban), hanem azokon kiviil elszértan, az érintett
gyepek mas részein is. Valamennyi fajrol ismert egyébként, hogy viszonylag jol tiirik a zavarast,
a tarnics példaul gyakran elviseli még a nagyobb gépek okozta bolygatast is (Wichmann & Fehér
2016), mig a kakukkszegfii, a boglarka és a cickafark egyébként is viszonylag gyakorinak
mondhatoak a Matra déli fekvésii ¢léhelyeinek még a vadak altal er6sebben jart, pionir jellegli
részein is (Sramké & Vojtkd 2010). A védett fajok jelenléte egyébként egyes hazai kutatdsok
szerint még az erdsen bolygatott vaddiszndskertekben is kimutathato volt (Bir6 et al. 2012), igy
az oltalom alatt 4116 fajok hidnya az erdei helyszineken nem feltétleniil azok erételjes zavarasara,
hanem inkabb arra utal, hogy a métrai cseres-tolgyesek tobbségének aljnovényzete eleve nem tul
gazdag védett fajokban (Standovér et al. 2017).

A két vizsgalt élohelytipus egyébként nemcsak a fajosszetételiik szerint kiilonb6zott, hanem
a fajszamok és az egyes fajok boritasi értékei is jelentés mértékben eltértek. A tisztdson 1évd
szordkon a 4 év felvételezési adatai alapjan szignifikansan nagyobbnak (p<0,001) bizonyult a
teljes fajszam, a degradaciot jelzé és a természetes fajok szama, de az egyes fajok kumulalt
Osszboritasa is joval nagyobb volt ezeken a helyszineken (4. tablazat). Ez elsGsorban éléhelyi
sajatossagoknak koszonhetd. Ahogyan Koltay (2004) is tapasztalta vaddisznoskertekben torténd
vizsgalatai soran, a cseres-tdlgyes allomanyokban viszonylag kismértékli valtozas ¢€s altalaban
alacsony novényboritas volt kimutathaté a Kert 1étesitése utan, még a zart téri tartasra jellemzo
nagy vadsiriség mellett is. Ez az eredmény tovabba jol jelzi, hogy nem feltétleniil a
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legfajgazdagabb kozosségek a leginkabb ellenalloak az invaziokkal szemben (Von Holle 2013),
fontos az egyes fajcsoportok jelenléte is (Rejmanek et al. 2013). Ez esetben inkabb az volt
jellemzd, hogy a tisztasok, mint nyilt él6helyek voltak érzékenyebbek a zavarasra (Beaury et al.
2019), a gyomfajok tomegessége ugyanis nagysagrendekkel magasabbnak bizonyult a
gyepteriileteken kialakitott szorokon, mint az erdei €l0helyeken.

4. tablazat: Az erdei és a tisztason 1év0 szordkon jellemz6 fajok szama és boritasa a 4 év atlaga alapjan.
Erdei Tisztason 1évé

szorok szorok Szign.
A természetességet jelzé fajok szama (db) 31,3 43,3 kol
A degradaciot jelz6 fajok szama (db) 11,1 24,6 falake
Osszes fajszam (db) 42,4 67,8 *xx
A természetességet jelz6 fajok dsszboritasa (3 %0) 1738,2 7757,8 eRFS
A degradaciot jelz6 fajok Osszboritasa (3 %) 140,6 2135,9 falaied
Kumulalt 6sszboritas (3 %) 1878,8 9893,6 il

[Jelmagyarazat: Félovér betli: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erésen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05).]

Erdemes emellett megjegyezni, hogy a degradaciot jelzé fajok csoportjan beliil, az egyes
Borhidi-féle kategoriakat tekintve, csak a természetes gyomfajok (W) és a ruderalis
kompetitorok (RC) fajszama és boritasa volt szignifikdnsan nagyobb (p<0,001) a tisztdson 1évo
szorokon. A tajidegen, agressziv kompetitorokat (AC) illetden ez csak boritas esetében
mondhato el (p<0,01), mig a meghonosodott idegen fajok (I) és behurcolt adventivek (A)
tomegessége és fajszama kicsivel inkabb az erdei helyszineken volt magasabb. Ez utobbi — mivel
ezen fajokat tObbségében a takarmanybol érkezd termesztett fajok (pl. napraforgd, kukorica)
alkottdk — annak koszonhetd, hogy a tisztdsokon a tobbi versenyképes, szinte monodominans
allomanyokat alkotd néhany gyomfaj mellett ezek a novények mar nem voltak képesek
megtelepedni, illetve jelent6sebb tomeget alkotni (Pinke et al. 2010). A természetes fajok koziil
pedig a tisztasokon kimutathatd nagyobb fajszamot és boritast csupan a zavarastiird fajok (DT)
¢s természetes pionirek (NP) nagyobb szama és tomegessége okozta (p<0,001), mig a
specialistak (S) és kompetitorok (C) szdma a vartnak megfeleléen a kevésbé degradalt erdei
helyszineken volt kissé magasabb.

A 2019-es évben, az Osszehasonlithatosag érdekében a szorok koézépponti teriiletén és a
kijel6lt kontroll teriileteken tortént kiilon conoldgiai felvételezés (r=2m), melynek adatait
felhasznalva, az egyes Borhidi-féle kategoriak boritasi értékeinek DCA elemzése alapjan a két
szorotipus kiillonbozsége mellett mar az is jol lathato, hogy a referenciaként valasztott él6helyek
is egyértelmiien elkiiloniilnek az egyes fajcsoportok tomegessége szerint (3. abra). A
természetességet jelzd fajok a vartnak megfelelden a két kontroll él6helyen jelentek meg a
legnagyobb tomegben, mig az erdsebben degradalt tisztasokon elsOsorban a természetes
gyomfajok (W), a ruderdlis kompetitorok (RC) és a tdjidegen, agressziv kompetitorok (AC)
nagyobb tomege volt tapasztalhat6. A pionir jellegii fajok (NP) nagyjabdol mindkét szordtipusban
egyforma aranyban jelentek meg, mig a meghonosodott idegen fajok (I) erdei széron valod
jelenléte annak koszonhetd, hogy az el6bbickben is emlitettek szerint, elsésorban ezeken a
helyszineken volt jellemz6 az e csoportba tartozo termesztett novényfajok kicsirazasa.
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3. abra: Az SBT kategoriak kumulativ 6sszboritas szerinti DCA elemzése a vegetacioban a 2019. év
majusanak conologiai felvételezései (r=2m) alapjan. [E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason
1év6 szorok, KE — kontroll erdei teriilet, KT — kontroll tisztas; S —specialista fajok; C — kompetitor fajok;
G — generalista fajok; NP — természetes pionir ndvények; DT —zavarastiiré természetes fajok; W —
természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A — behurcolt, adventiv fajok; RC — ruderalis
kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok]

Osszességében tehat elmondhatd, hogy az erdei és a tisztidson 1évd szorok fajkészlete,
valamint az egyes fajcsoportok megoszlasa és azok tomegessége a 4 év adatsor alapjan is
jelentds mértékben kiilonbozott a két €ldhelytipus kozott. A kifejezetten a szoras hatésait tiikrozo
kozépponti teriiletek Osszevetése a kontroll él6helyekkel, pedig egyértelmiien jelzi, hogy e
tevékenység lokalisan igen jelentés mértékii degradaciot képes okozni a vegetacioban.

5.1.1.2. Az idébeli valtozasok értékelése

A szordkon a vegetacid éven belill és az évek kozott is jelentds valtozdsokat mutatott, S €z
eltér6 mértékben ugyan, de mégis hasonld tendenciakat mutatva, mindkét ¢€l6helytipusban
igaznak bizonyult. A legjellemzébb az volt, hogy a degradaciot jelz6 fajok szamanak aranya
mindegyik helyszinen és valamennyi felvételezési évben nétt a nyarvégi idGszakra, S ez
jellemzden a boritasi aranyukat illetden is igaznak bizonyult (4. abra; részletes, szoronkénti
adatok az M12. mellékletben). A ndvényzet boritasaban bekovetkezé éven beliili valtozas
egyébként ehhez hasonldan kimutathaté volt a Patkd €s munkatarsai (2015) altal vizsgalt
vaddisznoskertben is, bar ott az allatok altal erdteljesen hasznalt részeken jellemzden egyik
felvételezési idoszakban sem tudott jelentds ndvényzeti fedettség kialakulni.
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4. abra: A degradaciot jelz6 fajok szamanak és boritdsdnak ardnya az erdei €s a tisztason 1év0 szorok
atlagaban 2016-2020 majusaban és augusztusaban.

Jelen esetben egyébként e ndvekedés elsdsorban a gyomfajok élettani sajatossagainak volt
koszonhetd: a legtobb szegetalis gyomfaj ugyanis jellemz6en magasabb talajhdmérséklet mellett
tud csirazni (Berzsenyi 2000), igy nagy résziikk csak augusztusra tudott jelent6sebb tomeget
elérni. S bar ez szant6foldi viszonyok kozott egyértelmill jelenség (Pinke et al. 2010), mégis
érdemes megemliteni, mivel egyrészt ez egy teljesen mds éldhelyi kornyezetben bizonyult
kimutathatonak, masrészt pedig azért is, mert a ndvekedés mértéke az évek soran (és az egyes
helyszineken beliil is) nagyon valtozo volt, illetve jol lathato, hogy a vizsgalt 4 év alatt egy
novekvo tendencia is megfigyelheté volt az emlitett paramétereket illetéen. Ennek okai
feltehetdleg igen Osszetettek, de az egyes helyszineken jellemz6 fajosszetételt, valamint bizonyos
taxonok tomegességének alakulasat, tovabba az idGjarasi és egyéb sajatos paramétereket
figyelembe véve jobban értelmezhetdek e valtozasok. A kovetkezdkben a tisztdson 1évo és az
erdei szorok esetében kiilon értékelés kovetkezik e jelenségek értelmezését és az okok
megtalalasat illetden.

A tisztason lévo szordkon kimutathatod valtozdsok értékelése

A vizsgalati helyszineken, ha a degradaciot jelzé fajok abundancia viszonyait, illetve a
gyomfajok megoszlasat tekintjiik, jol lathato, hogy azok jelentds mértékben valtoztak az egyes
vizsgalati id6szakokban (5. abra). A 2016-os évben a korabbi tapasztalatok alapjan (Rusvai
2018) is elmondhatd, hogy ezeken a helyszineken majusban a szorok kozéppontjat altalaban
csupasz talajfelszin uralta, s csak 2-3 méteres tavolsagban jelentek meg nagyobb boritassal
novények: elobb jellemzdéen a madarkeserifiic (Polygonum aviculare L.), majd a kdzonséges
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik), végiil pedig egy természetes zavarastiiré
(DT) faj, a puha rozsnok (Bromus hordeaceus L.) tlint fel, szinte gylr{iszeriien egymas utan.
Oket kovették 8-10 méteres tavolsagtol a természetes pazsitfiivek, illetve egyéb leveles kétszikii
fajok. Augusztusban a rovid életi taxonok, mint a pasztortaska €s a rozsnok visszaszorulasa volt
megfigyelheté, mikozben a T4-es életformaji gyomnovények (Vajdai 1996) jelentds teret
nyertek, jol lathatd novekedést okozva ezzel a gyomfajok Osszboritasaban. A szorokat ekkor mar
a kozéppontot érintéen is, jellemzOen 5-6 méteres tavolsagig a csattand maszlag (Datura
stramonium L.), a sz(ros szerbtovis (Xanthium spinosum L.), a madarkeserGfii (Polygonum
aviculare L.) és egyes helyszineken a kaporlevelii ebszékfii (Tripleurospermum inodorum (L.)
Sch.Bip) térdmagassagu, stirii allomanya boritotta be (képek az M7. melléklet a) és b) abrajan
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lathatoak). Mindemellett ebben az évben néhany helyszinen (T2, T3) jellemzé volt, hogy a
szorotol tavolabb, feltehetdleg egyéb hatdsok (vadjards és/vagy akacos folt jelenléte)
kovetkeztében egy-egy Kkis teriileten jelentésebb meddé rozsnok (Bromus sterilis L.) boritas is
kialakult (lasd pl. vadjaras — Barros et al. 2013, akacos folt — Vitkova et al. 2017), mely faj
¢letforméjanak megfeleléen szintén jellemzden csokkent denzitdst mutatott augusztusra. A T3
jelti helyszin esetében példaul ez a jelenség a teljes gyomboritas jelentés visszaesését IS
eredményezte a nyarvégi iddszakra (Rusvai 2018). A kovetkezé években azonban ezeket a
tendencidkat mar nem sikeriilt kimutatni. 2018-19-ben példdul mar majusban is alig volt
kimutathat6 csupasz talajfelszin, amit jol tiikr6znek a magasabb kumulalt 6sszboritasi értékek is.
A felszint mar ekkor az éppen kicsirdzé gyomfajok alacsony, de siiri tomege boritotta be. A
2018-as évben a T1 jelli szoron példaul mar majusban jelentdsen teret nyert a szirds szerbtovis
(Xanthium spinosum L.) (lasd: M7. melléklet c¢) abra), ami augusztusra még nagyobb méreteket
0ltott nemcsak tomegességben, hanem magassagban is. Ugyanezen a helyszinen 2019-ben mar a
madarkesertifiit (Polygonum aviculare L.) bizonyult a legtomegesebbnek, és augusztusban is
inkabb a csattandé maszlag (Datura stramonium L.) nyert teret, mikdzben a szerbtévis boritasa
jelentésen alacsonyabb volt. A T2 jeli szorén mindekdzben 2018-ban és 2019-ben is jellemzd
volt, hogy a kaporlevelii ebszékfii (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip) jelentés tomege
jelent meg majusban, ami augusztusra szinte teljesen elszaradt (lasd: M7. melléklet d) abra).
Azonban a novény jelentds, kozel térdig érd tomege feltehetdleg gatolta egyéb gyomfajok
novekedését, igy ezen a helyszinen ebben a két évben a gyomboritds augusztusra nem tudott
olyan méreteket olteni, mint 2016-ban. A T3 jelii helyszinen pedig a kordbban témegesen
megjelend meddd rozsnok (Bromus sterilis L.) eltiinése okozott jelentds valtozast a 2016-0S
allapothoz képest, habar ez esetben ez nem is kifejezetten a szor6 kozéppontjat, hanem egy attol
tavolabbi foltot érintett, s ennek oka valdsziniileg nem is a szordshoz kothetd, hanem egy fehér
akac (Robinia pseudoacacia L.) alkotta folt aljnovényzetér6l volt sz6 (Rusvai 2018). Ezt
azonban a 2017-es évben a nemzeti park szakemberei vegyszerrel kezelték, igy az allomany
szaradasa, s ezaltal a zarddas jelentds csokkenése okozhatta a kovetkezd években az emlitett faj
jelentds visszaesését (Gaudio et al. 2017). Ezen a helyszinen elsOsorban egy, a kozéppont
kozelében elhelyezkedé nagy csalan (Urtica dioica L.) foltot érdemes még megemliteni, mely
bar a természetes fajok k6z¢é tartozik, mégis jo jelzdje a jelentds tapanyaghozzaadasnak (Pinke &
Pal 2005). E novényfolt valamennyi évben és felvételezési idészakban jelentds tomeget képviselt
a szoroteriileten (lasd: M7. melléklet e) abra).

A 2020-as év ezutan Ujabb jelentds valtozasokat hozott valamennyi helyszin esetében. Ez az
év leginkabb a 2016-o0s felvételezési iddszakhoz hasonlithato. Majusban ugyanis Ujra szinte
teljesen csupasz talajfelszin jellemezte a szorok kozéppontjat, igy a kumulalt boritasi értékek
ismét igen alacsonynak bizonyultak mind a harom etet6hely esetében. Ekkor is csak 2-3 méteres
tavolsdgban jelentek meg novények, bar a korabbi fajok gytlirliszerli eléfordulasa helyett
els6sorban a madarkesertific (Polygonum aviculare L.) gyér boritasa, valamint két ) faj a
kozonséges tarackbuza (Elymus repens (L.) Gould) és a fodros lorom (Rumex crispus L.)
tomegesebb megjelenése volt tapasztalhatd. Augusztusra azonban 2016-hoz képest mérten is
joval nagyobb tomegben jelentek meg a T4-es gyomfajok: els@sorban a csattan6 maszlag
(Datura stramonium L.) és a szards szerbtovis (Xanthium spinosum L.) hatalmas, helyenként
szinte derékig érd allomanya boritotta be a szorokat (lasd: M7. mellékiet f) abra). Emellett a T3
jelt etetdhelyen tobbek kozott az tirdmleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) is viszonylag
nagy tomegben megjelent, holott az eddigiekben inkabb csak szalanként vagy kisebb foltokban
tint fel a vizsgalt helyszineken. Szintén fontos jelenség, hogy a gyomfajok tomegességének
valtozasa mind a 3 helyszin esetében jelentds volt a két aszpektus kozott. A harom szordt
Osszességében vizsgdlva, ebben az évben volt a legmagasabb (+115%!) a gyomfajok
Osszboritdsanak éven beliili valtozasa, mely joval feliillmulta még a 2016-o0s év novekedését is
(+21%).
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Jol lathaté tehat, hogy nemcsak a terepen tapasztaltak szerint, hanem a gyomfajok
abundancia viszonyainak értékelése alapjan is volt kiilonbség nemcsak az aszpektusok és az
évek, hanem az egyes helyszinek degradaltsaganak mértéke kozott is. A gyomfajok szamat és
tomegességét figyelembe véve azonban szignifikans kiilonbséget jellemzéen egyik idészakban
sem sikeriilt Kimutatni az érintett él6helyen 1év6 szorok kozott, bar ettdl fliggetleniil voltak
kisebb emlitésre mélto eltérések (részletes adatokat lasd a 12.a) melléklet tablazataban). Erdekes
példaul, hogy mig majusban a T2 jelii szoron volt atlagban a legmagasabb a gyomfajok boritasa,
augusztusra mar a T1 jelolést etetOhelyen volt a legnagyobb ezen fajok tomegessége, sot ekkor a
kiilonbség éppen a T2-h6z viszonyitva bizonyult szignifikansnak (p<0,05). Ez azonban csupan a
T2-n majusban gyakran tomegesen megjelend, majd augusztusra csokkend ebszékfiinek volt
koszonhet6é (lasd: 5. abra; illetve M7. melléklet d) abra). Tekintve azonban, hogy a gyomfajok
szama és aranya ezen a helyszinen volt a legkisebb, illetve mindkét aszpektusban itt volt a
legmagasabb a természetességet jelzé fajok szama és aranya is, s6t a védett fajok is itt fordultak
eld a legtobbszor, ez a helyszin mondhatd a legkevésbé degradaltnak. E két szérd hasonld
gyomfertdzottségét egyébként az okozhatta, hogy ezek egymashoz kozel, nagyon hasonld
¢lohelyen és fekvésben helyezkedtek el. A kisebb eltérések pedig feltehetden egyéb tényezoknek
koszonhetéek. A T1 jelii helyszinen példaul turistaut is kozvetleniil athalad, illetve ezen az
etetéhelyen a takarmanykiszoras is jellemzéen nagyobb teriiletet érintett, mely egyrészt a
transzszektek mentén kimutathato gradienst is jelent6sen befolyasolta (részletesen lasd majd az
5.1.1.3. A stressz gradiens c. fejezetben), masrészt mindezeknek koszonhetéen alapvetden egy
kiss¢ degradaltabb gyepteriilet alakult ki ezen a helyszinen. Ez Gsszeegyeztethetd mas, a
vadetetés hatasait kutatd tanulmanyokkal is, miszerint a takarmanykihelyezés modja is dontd
(Pipis-hegy) nevii etetéhely még inkabb elkiiloniilt gyomfertdzottség tekintetében, mivel eleve
alacsonyabb boritasi értékek voltak jellemzéek, s a gyomfajok tomegességének aranya is
altalaban itt volt a legnagyobb. Mindezek oka az el6z6ekhez hasonldan inkabb egyedi kdrnyezeti
sajatossagokra, illetve egyéb antropogén tényezdkre vezethetd vissza. A T3 jeli széron
kimutathat6 alacsonyabb novényboritas példaul egyrészt annak is lehet kdszonhetd, hogy ez a
teriilet egy kissé szarazabb, déliesebb fekvésii él6hely volt (mely feltételezést egyébként a
talajnedvesség értékek a késObbiekben ald is tamasztottak, részletesen lasd a 5.1.3.1. A talagj
fizikai paramétereinek valtozdsa c. fejezetben). Emellett pedig ez az teriilet mar eleve is joval
bolygatottabb gyep lehetett, melyrél a mar emlitett akacos folt, illetve egy kozelben kialakitott
Kis takarmanytarolasra alkalmas épitmény is tantiskodik.

Mindezekbdl kovetkezik tehat, hogy a degradacio mértékének alakulasaban a szorok
esetében is jelentds szerepe van az egyedi kornyezeti tényezOknek, ahogyan azt a vadetetés (pl.
Milner et al. 2014; Mathisen et al. 2015), valamint egyéb zavarasok (pl. utak esetében:
Miillerova et al. 2011) hatasainak a vizsgalata kapcsan is szamos esetben bizonyitottak. A Kisebb
eltéréseket pedig az elézéekben emlitettek mellett a szorok 1étesitésének eltérd ideje (Milner et
al. 2014; Mathisen et al. 2015), illetve természetesen az alkalmazott takarmanyokbol érkezd
szennyez6 magforrasok (Wilson et al. 2016; Gervilla et al. 2019) mennyiségének és
mindségének véletlenszerlisége is okozhatta. A fajosszetételben kimutathato eltéréseket (1asd: 5.
abra) egyébként Kochjarovd ¢€s munkatarsai (2023) 1s megfigyelték, Ok nagyardnyu
felmérésiikben ez alapjan tobb gyomnodvényzeti tipust is elkiilonitettek.

Az eddigiekben ismertetett fajosszetétel valtozasok, valamint az egyes szorok
fertdzottségében tapasztalhatd kiilonbségek okat tehdt csupan a vegetaciofelvételezés és az
emlitett terepi jellegzetességek alapjan nem sikerilt egyértelmiien feltarni, a meteorologiai
adatok segitségével azonban szamos korabbiakban emlitett valtozas, valamint a szorok kozti
eltérések nagy része is jol magyarazhato. A teljes gyomboritas jelentds részét magaban foglalod
kozépponti teriileteken (1-5. kvadratok) a degradaciot és a természetességet jelzé fajok atlagos
kumulélt Osszboritads értékeit Osszevetve a tavaszi €s nyari csapadékosszeggel, alapvetden
elmondhatd, hogy a csapadék eloszlasanak és mennyiségének jelentds szerepe lehetett a
gyomfajok abundancia viszonyainak alakulasaban (6. abra).
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6. abra: A degradaciot és a természetességet jelz6 fajok kumulalt 6sszboritas (3 %) értékeinek alakulasa a
tavaszi és a nyari csapadékmennyiség (mm) és az atlaghdmérsékletek (°C) fliggvényében a tisztdson 1évo
szorok kézéppontjaban (1-5. kvadratok), az egyes vizsgalati idészakokban a szorok atlagat tekintve.

Megmagyarazhato igy tobbek kozott a 2016-os és a 2020-as év korabbiakban emlitett
hasonlésadga. Ezekben az években ugyanis jellemzéen nagyon szaraz tavaszt, viszonylag
csapadékos nyar kovetett, aminek az eredménye, hogy a majusi gyér gyomboritast kdvetden a
novekedésiikhoz jelentés mennyiségli vizet igényld nagytermetii gyomfajok (Lehoczky et al.
2016) tomegessége augusztusra jelentdsen megugrott. A 2018-as és 2019-es években pedig tobb
tavaszi csapadék mellett altalaban nem volt olyan jelentds a valtozas a két aszpektus kozott.
Ekkor ugyanis mar majusban megjelentek gyomfajok, s igy a névekedés mértéke ezekben az
években nem volt olyan jelentds. S6t a 2019-es évben, mikor kifejezetten csapadékos volt a
tavasz €s a nyar is, az atlagos értékeket tekintve még csokkent is kismértékben a gyomfajok
boritasa, mikdzben a természetes fajok tomegessége nott. Ezek az eredmények megfeleltethetdek
Janoska (2006) vaddisznoskertben tett észrevételeinek, miszerint aszalyos idészakokban
rendszerint erdteljesebb degradacid tapasztalhatdo, mig csapadékosabb években bizonyos
regeneracios folyamatok beindulasa is megfigyelhetd. Amennyiben emellett a homérsékleti
adatokat is figyelembe vessziik, szintén tobb valtozas oka megmagyarazhatd. A T1 jeli szoron
példaul ahogyan a korabbiakban emlitésre keriilt, a szards szerbtovis (Xanthium spinosum L.)
2018-ban mar majusban tomegesen megjelent (képet lasd az M7. melléklet ¢) abrajan), ami nem
csak a viszonylag nagy mennyiségli tavaszi csapadéknak, hanem annak is koszonhetd, hogy
ebben az évben volt a legmelegebb a tavasz (atlaghémérséklet: 7,7 °C), s T4-es gyomnovényként
e magasabb talajhomérséklet volt sziikséges a csirazas beindulasahoz (Vajdai 1996). 2019-ben és
2020-ban azonban hidegebb tavaszok kovetkeztek (atlaghomérséklet: 6,2 °C és 5,8 °C), igy a faj
mar csak augusztusban tudott megjelenni kicsit nagyobb tomegben (lasd: 5. abra). A nyari
hémérsékletek és a gyomboritas alakulasa kozott nem volt egyértelmii 6sszefiiggés, ebben az
iddszakban feltehetdleg inkabb a lehullé csapadék mennyiségének ¢és eloszlasanak lehetett
nagyobb szerepe.

A természetes fajok boritasaban és fajosszetételében mindekdzben nem torténtek jelentds
valtozasok, sem a diagrammon is megjelenitett kozépponti részeket, sem a teljes felvételezési
egységet illetden. Tomegességiik legtobbszor augusztusra inkabb kissé visszaesett — kivéve a
2019-es és 2020-as évek csapadékos nyarai utdn —, de fajosszetételben nem voltak jelentds
valtozasok. A gyomboritas altalaban 5-10 méterig volt jellemzo, ezt kovetéen viszonylag éles
hatar jelezte a természetes(ebb) ndvényzet kezdetét. Ett6l a ponttol kezdve sem az évek kozott,
sem éven beliil nem voltak jelentds eltérések. Szinte minden vizsgalati egységben 100% vagy
annal nagyobb volt a ndvényboritas. A f6 gyepalkotd fajok a réti perje (Poa angustifolia L.) és a

62



voros csenkesz (Festuca rubra L.), majusban és augusztusban is nagy tomegben jelen voltak.
Mellettiik emlitésre méltd még a csattogd szamoéca (Fragaria viridis Duch.) jelenléte, mely a
szorotol tavolabb szintén jelentds boritassal jelent meg a gyeptakaroban, bar a faj tomegessége
augusztusra altalaban csokkent, mig példaul a mezei cickafark (Achillea collina J. Beck)
abundanciaja a legtobb esteben nétt a nyar végi idészakra. Emellett megfigyelhet6 volt, hogy a
szarazabb nyarakon (2018) jobban teret nyert a sovany csenkesz (Festuca pseudovina Hack. ex
Wiesh.) és a korai sas (Carex praecox Schreb.), mig a csapadékosabb években a tejoltd galaj
(Galium verum L.) és a csattogd szamoéca (Fragaria viridis Duch.) keriiltek elérébb a
tomegességi rangsorban. A T3 jeli helyszin természetes fajok tekintetében is kissé eltért,
koszonhetden annak, hogy eleve feltehetéleg szarazabb éldhely lehetett, s itt amellett, hogy
majusban €s augusztusban is kisebb volt a természetes fajok boritdsa a masik két helyszinhez
képest, valamennyi évben inkdbb a réti perje és a korai sas voltak a legtomegesebb fajok.
Emellett pedig a mar emlitett nagy csalan (Urtica dioica L.) jelenléte is azt a korabbiakban mar
emlitett feltételezést erdsiti, miszerint ez a helyszin lehetett a leginkabb degradalt a harom
tisztason 1évo etetdhely koziil.

Az id6jarasi paraméterck mellett egyébként feltehetbleg szamos egyéb, terepen nem lathato
kozvetett tényezo 1s szerepet jatszhatott a gyomboritds alakuldsdban. Tobbek kozott emlitésre
érdemes, hogy az afrikai sertéspestis (ASP) kovetkeztében 2019-20-ra mar jelentdsen visszaesett
a vaddiszn6 allomany a teriileten (httpl), 2020-ban pedig a Covid-19 jarvany miatti lezarasok
miatt csokkent kissé a vadaszat intenzitasa is (Szabo 2021). Mindezek kovetkeztében, a 2020-as
évben tomegesen megjelend 0 fajok, mint példaul a kozonséges tarackbuza (Elymus repens (L.)
Gould) ¢és a fodros 16rom (Rumex crispus L.), az intenziv és rendszeres bolygatas hianyaban mar
a masodlagos szukcesszido beinduldsat jelezhetik (Pinke & Pal 2005; Hodor 2013). Ezt a
feltételezést erdsiti az a tény is, hogy a 2016-os évhez képest nemcsak a gyomfajok szama, de a
természetes fajok szama is szignifikansan nagyobb volt 2020-ban (p<0,01). A fajosszetétel
valtozasaban természetesen mindezek mellett a kiilonféle takarmanyok alkalmazasabol szarmazo
szennyezé magforrasok véletlenszer(i eloszlasanak is dont6 szerepe lehetett.

Az erdei szordkon kimutathato valtozdsok értékelése

Az erdei szorok esetében a tisztason 1€vo etet6helyekhez képest altaladban kisebb valtozasok
voltak kimutathatéak. E helyszineken valamennyi évben jellemzd volt, hogy mindkét
aszpektusban meglehetésen gyér volt az aljndvényzet és a szorok kdzéppontja is legtobbszor
szinte teljesen vegetaciomentes Volt, altalaban csak kisebb foltokban vagy szalanként jelent meg
egy-egy faj, s nagyobb tavolsagokban sem volt mindeniitt 6sszefliggd a novényzet (képeket lasd
az M6. melléklet abrain). Az évek soran azonban itt is tapasztalhatoak voltak kisebb eltérések a
fajosszetételben és az egyes fajok abundancia viszonyaiban, kiilondsen a degradaciot jelzd
taxonokat illetéen (7. abra). A legtomegesebb gyomfajok a fodros 16rom (Rumex crispus L.), a
szuldk kesertifii (Fallopia convolvulus (L.) A. Love), a ragadés galaj (Galium aparine L.) és a
nagy utifii (Plantago major L.) voltak szinte valamennyi helyszinen és id6szakban, ellentétben a
tisztasokkal, ahol a fajosszetétel térben és idében is joval valtozékonyabbnak bizonyult. Egyes
helyszineken azonban — a masik él6helyhez hasonléan — megfigyelhetéek voltak egyes
gyomfajok élettani sajatossagaibol adodo valtozasok, igy példaul a T2-es életformaju ragados
galaj (Galium aparine L.) néhol majusban még nagyobb tdmegben jelent meg, majd augusztusra
szinte teljesen eltiint, mig egyes helyszineken a T4-es madarkeseriifii (Polygonum aviculare L.)
valt tomegesebbé a nyar végi iddszakra. Mindekozben a vizigényesebb (WB érték: 6) fodros
lérom (Rumex crispus L.) jol lathatoan altalaban a tavaszi, hiivosebb és sokszor csapadékosabb
iddszakokban jelent meg nagyobb tomegben, s nyar végére jellemzéen valamennyi helyszinen
(kiilonosen az E2 jelli szoron) visszaesett a boritasa.
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viszonyitott aranya az erdei szoérokon. [A fajnevek roviditésére hasznalt 6 betlis kodok feloldasa az M22. mellékletben talalhato.]
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A 7. abran az is jol lathato, hogy a tisztason 1évo szorokhoz hasonloan az egyes helyszinek
gyomfert6zottségének mértéke eltéronek bizonyult. Az E1 jelii etet6hely példaul rendkiviil
alacsony gyomboritasdval valamennyi évben jelentdsen eltért a masik két helyszintdl. Ez esetben
a szor6 kozéppontjat nagy kiterjedésben erésen agyagos, lathatoéan siiriin jart és bolygatott, szinte
teljesen csupasz talajfelszin jellemezte, legalabb 5-6 méter tavolsagig (lasd: M6. Melléklet a) és
b) abrak). Emellett minden évben jellemzo6 volt, hogy sotombét is elhelyeztek a takarmanyok
mellett, és igy feltételezhetéen a talajba bemosddd s6 is hozzajarulhatott az alacsonyabb
novényboritas kialakulasahoz (Ramakrishna & Viraraghavan 2005). Mindezek kovetkezménye,
hogy itt volt a legalacsonyabb a gyomboritas teljes boritdshoz viszonyitott aranya (valamennyi
évben 5% alatt maradt). A masik két szoron ellenben mar nagyobb volt a ndvényfajok
tomegessége, ezeken a helyszineken ugyanis nem volt olyan mértékii a csupasz talajfelszin
kiterjedése, s gyakran mar a szérok kozéppontjaban is megjelentek novényfajok. Erdemes
kiemelni az E2 (Hosszu-hegy) nevii helyszint, ahol altaldban joval nagyobb boritasi értékek
voltak jellemzoek, s6t ezen az etetOhelyen minden évben tomegesen megjelent a nagy csalan
(Urtica dioica L.) (lasd: M6. melléklet c) abra), mely bar a természetes fajok kozé tartozik,
jelenléte erbteljes bolygatasra és nitrogénfeldusulasra utal (Pinke & Pal 2005). A 4 év értékei
alapjan a degradaciot jelzd fajok szdma, boritasa €és ezek ardnya is ezen a helyszinen volt a
legmagasabb, bar szignifikansan csak az E1 jelii szor6tol tért el e tekintetben. Az E3 jela etetén
azonban hasonlé gyomfaj jelenlét mellett mindkét helyszinhez viszonyitva szignifikansan
magasabb volt a természetes fajok szama. Kovetkezésképpen az E2 jelolésti helyszin mondhat6 a
leginkabb degradalt teriiletnek. Tekintettel e szoro terepen is tapasztalhatd intenziv hasznélatira
(lasd: M6. melléklet d) abra) jol latszik, hogy a nagyobb gyomfaj gazdagsag és boritas
Osszefiiggésben lehet az aktiv etetési tevekénységgel. A nagy mennyiségii, rendszeres €s vegyes
eredetli takarmanyok jol lathatéan nagyobb degradaciot eredményeztek az adott helyszinen.

Erdemes ez esetben is kiemelni az id6jarasi viszonyok szerepét, mely az erdei helyszineken
is jelentds hatassal volt az egyes ndvénycsoportok boritasi értékeit illetden (8. abra).
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8. abra: A degradaciot és a természetességet jelz6 fajok Gsszboritas (> %) értékeinek alakulasa a tavaszi és
a nyari csapadékmennyiség (mm) és atlaghémérsékletek (°C) fliiggvényében, az erdei szorok

koézéppontjaban (1-5. kvadratok) az egyes vizsgalati idészakokban a szorok atlagat tekintve.

A gyomfajok boritasat illetéen példaul az erdei helyszineken is kimutathatd volt a 2016-0s
¢s 2020-as évek hasonlosaga. Ezek voltak azok az évek, ahol szarazabb tavaszt csapadékosabb
nyar kovetett, s ez a tisztdson 1évd szorokhoz hasonléan, az erdei etetOhelyeken is jellemzden
jelentds emelkedést okozott a gyomfajok boritasaban. Ez esetben is 2020-ban volt a legmagasabb
a degradaciot jelzé fajok tomegessége, és ekkor mar tobb szant6foldi gyomfaj is megjelent
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viszonylag nagy boritadssal. Az E3 jelii szoron példaul méjusban a legtomegesebb fajok kozé
keriilt a borostyanlevell veronika (Veronica hederifolia L.), augusztusban pedig a fehér libatop
(Chenopodium album L.) és az iiromleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) nyertek jelent6s
teret (lasd: 7. abra). S6t még a legkevésbé gyomos El jelii helyszinen is megjelent a sarga
selyemmalyva (Abutilon thepohrasti Medik.) ebben az évben. Az E3 (Cseresi vadaszhaz) nevii
szOrd esetében érdemes egyébként megjegyezni, hogy nem csupan az iddjaras miatt lehetett
kiugro a gyomfajok boritasa 2020-ban, feltehetéleg a kihelyezett takarmanyok szennyezettsége, s
ezaltal a magbank magasabb gyommag tartalma is szerepet jatszhatott. Az érintett szoron
ugyanis 2018-ban és 2019-ben még szinte alig volt kimutathaté a fehér libatop, mig 2020-ban
mar igen jelentds boritasi értékekkel jelent meg a faj (lasd: 7. &bra). Ez mindezek alapjan
biztosan nem helyi magszorasbol, hanem a gyommagvakkal fertdzott takarmanyok révén,
kozvetett Gton a magbankbol érkezhetett, mely feltételezést egyébként a 2019-ben vett
talajmintak kiértékelése bizonyitotta is (részletesen lasd majd a 5.7.2.2. Magdenzitis C.
fejezetben). Az erdei szorok esetében egyébként valamennyi évben jellemz6 volt a gyomfajok
boritasdnak novekedése augusztusra, habar jelentds kiilonbség a masik €éléhelytipushoz képest,
hogy a boritési értékek (természetes- és gyomfajoké egyarant) nagysagrendekkel alacsonyabbak
voltak (részletesen lasd az M12.b. mellékietben). Ennek oka elsdsorban él6helyi (Boloni et al.
2011), illetve valdszinileg az erdei él6helyek invazioval szembeni nagyobb
ellenalloképességének (Pauchard et al. 2009; Beaury et al. 2019) is koszonhet6.

A természetes fajok jelenlétét és tomegességét illetGen is jelentOs eltérések voltak a két
szorotipus kozott. Egyrészt fontos kiillonbség, hogy ez esetben mar a vizsgalt 1-5. kvadratokban
is viszonylag jelentds volt a természetes fajok boritasa. Kiilondsen igaz volt ez a 2016-0s évben,
amikor egyes helyszineken (E1, E3) még a kézépponthoz kozel is viszonylag nagy tomegben,
bar jellemz6en csak kisebb foltokban, megjelent a természetes vegetacio (lasd: 8. dbra). Erdekes,
hogy a kovetkezd években ennek jelent6s csokkenése volt tapasztalhatd, mely kiugré mértéki
valtozas feltehetden nem csupan az allati eredetii bolygatasnak volt koszonhetd, tekintve, hogy
ezekben az években inkabb allomanycsokkenés volt tapasztalhatd. Mivel ezek foleg pazsitfiivek
voltak, igy valosziniileg emberi hatasok (kaszalas) is kozre jatszhattak boritasuk csokkenésében.
Tovabbi kiilonbség a masik éléhelytipushoz képest, hogy nemcsak a gyomfajok, hanem a
természetes fajok boritasa is nagysagrendekkel alacsonyabb volt, s a transzszektek mentén sem
volt éles hatar a gyomfajok és a természetes fajok megjelenésében, mint ahogyan ez a
tisztasokon jellemz6 volt. Ez nagyrészt annak az él6helyi sajatossdgnak koszonhetd, hogy az
érintett erddteriileteken eleve nem volt teljes az aljndvényzet boritasa, igy még a tavolabbi
kvadratokban is maximum 60% volt a novényfajok tomegessége. Ez egyeébként a Maitra
természetkozeli cseres-tolgyeseire gyakran jellemzd (Sramké & Vojtké 2010), tehat
valoszinlisithetden nem a szord aktiv hasznalatdnak az eredménye. A természetes fajok boritasa
egyébként a tisztdsokhoz hasonldan jellemzden inkabb kissé visszaesett augusztusra, kivéve a
2019-es és 2020-as évek csapadékos nyarai utan. Jelentés fajosszetétel valtozasok azonban a
természetes fajokat illetGen itt sem torténtek. Valamennyi évben és helyszinen jellemzden a ligeti
perje (Poa nemoralis L.), a z6ldes sas (Carex divulsa Stokes.), a réti perje (Poa angustifolia L.),
¢s a felemaslevelii csenkesz (Festuca heterophylla Lam.) uralkodtak, mig egyes helyszineken az
erdei csitri (Moehringia trinervia L.) és az egyviragh gyongyperje (Melica uniflora Retz.) is
viszonylag nagy tomegességet ért el. Az id6jarasi paraméterekhez kothetéen emlitésre érdemes
valtozas még, hogy a csapadékosabb, hiivosebb iddszakokban (példaul a 2019-es évben) a
nagyobb vizigénnyel (WB érték: 7) rendelkezd erdei csitri (Moehringia trinervia L.) valamennyi
helyszin esetében tomegesebb volt, sét rovidebb életciklusa ellenére ekkor még augusztusban is
viszonylag nagy boritassal volt jelen az egyes vizsgalati teriileteken. Az E3 jelii szoron pedig
példaul az atlaghomérséklet alakuldasa is dontének bizonyult egyes fajok esetében. 2020
majusaban a salataboglarka (Ranunculus ficaria L.) volt a 3. legtomegesebb faj, mely az adott év
kifejezetten hideg tavaszanak, S emiatt a novény elhuzodott vegetacios fazisanak volt
koszonhetd.
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Mindezek mellett, a tisztason 1évé szorokhoz hasonloan, ez esetben is tapasztalhatoak voltak
kisebb valtozasok, melyeket egyéb, kozvetett tényezék segitségével lehet magyarazni. Itt is
érzékelhet6 volt a Covid-19 és az afrikai sertéspestis (ASP) hatasa. 2020-ban ugyanis a csokkent
vadsiriiség miatt nemcsak a gyomfajok, hanem néhany természetes zavarastiiré (DT) faj boritasa
is novekedést mutatott. Az E1 jelii szoron példaul a kézonséges gyikfu (Prunella vulgaris L.), az
E2 jelolésti helyszinen inkabb az erdei gyombérgyokér (Geum urbanum L.), mig az E3 (Kis-
Szar-hegy) nevli etet6helyen a barackleveli keserifti (Polygonum persicaria L.) valt
tomegesebbé¢, valamennyien feltételezhetden a kissé csokkend allati eredetii bolygatés hatdséra.

Osszegezve tehat az erdei szorokon a meglehetdsen gyér aljndvényzet mellett alapvetden a
természetes, erdei fajok maradtak uralkodoak, sokszor még a kozépponthoz kozeli részeken is.
Ez esetben a szoérds hatdsa tehat — a tisztdsok jelentds mértékii gyomboritasaval ellentétben —
leginkabb abban nyilvanult meg, hogy a fokozott vadjaras miatt jelentésen gyériilt a ndvényzet,
igy jellemzdéen nagy kiterjedésti csupasz, avarmentes, s6t gyakran szinte teljesen vegetacid
nélkiili talajfelszinek alakultak ki, hasonloképpen a vaddisznoskertekben, nagy vadsiriiség
mellett tapasztalhato térszinekhez (pl. Koltay 2004, 2005; Gyo6ri et al. 2012). Gyomfajok igy
inkdbb csak kisebb foltokban elszortan vagy szalanként jelentek meg, ami e jelentds allati
bolygatas mellett nagy valosziniiséggel a zart erd6k gyomokkal szembeni nagyobb
ellenalloképességének (Pauchard et al. 2009; Beaury et al. 2019), illetve elsdsorban a
fénylimitacionak koszonhetd, ahogyan e kornyezeti paraméter elsddleges szerepét tobb hazai
cseres-tolgyes aljndvényzetét illetben is bizonyitottak (Kollar 2017; Adam et al. 2018).

5.1.1.3. A stressz gradiens

A terepen tapasztalt térbeli jellegzetességek, illet6leg a stressz gradiens hipotézis igazolasa
céljabol a természetességet és a degradaciot jelzd fajok kvadratonkénti atlagos fajszamait és
boritasértékeit figyelembe véve készitettem a tovabbi elemzéseket (a kapott abrak
helyszinenként és vizsgalati idészakonként az M11. mellékiletben talalhatoak). Valamennyi szoro
esetében jellemz6 volt, hogy a gyomfajok legnagyobb fajgazdagsdga és boritasa éaltalaban az
etet6helyek kozéppontjaban volt, mig attol tdvolodva nétt a természetes fajok boritdsa és
fajszama is, de a két él6helytipust illetden e tekintetben is nagy kiilonbségek voltak.

Stressz gradiens a tisztason lévo szorokon

A tisztdsokon mind a harom helyszinen nagyon jol kimutathatonak bizonyult a feltételezett
zavarasi gradiens (9. abra; illetve M11. mellékiet). A kozéppontot érinté magas boritasi értékek
elsésorban a mar korabbiakban a legtomegesebb fajok kozott emlitett szant6foldi fajoknak —
mint a madarkesertifii (Polygonum aviculare L.), a szuros szerbtovis (Xanthium spinosum L.), a
csattand6 maszlag (Datura stramonium L.) és a kaporlevelii ebszékfi (Tripleurospermum
inodorum (L.) Sch.Bip) — voltak koszonhetdek. A stressz gradiensek alapjan mar az is jol latszik,
hogy bar a terepen altalaban éles hatar jelezte a gyomboritas és a természetes(ebb) novényzet
kozti valtast, e fajok tomegét kovetden az atmenet nem volt olyan éles, kis boritassal ugyan, de
jelen voltak gyomfajok a kozépponttdl akar nagyobb tavolsagokban is. Bar ezen taxonok
tobbsége jellemzéen mar nem szantofoldi eredetii volt, hanem a zavartabb gyepekben egyébként
is el6fordul6 fajok, mint a keskenylevelii kenderkefii (Galeopsis angustifolia Ehrh.), a mogyords
lednek (Lathyrus tuberosus L.) és a mezei katang (Cichorium intybus L.). Egyes részeken
azonban — elsésorban az augusztusi felvételezések soran — el6fordult, hogy néhany szegetalis
gyomfaj is megjelent nagyobb tavolsagban is. A madarkeser(ifii (Polygonum aviculare L.), a
fehér libatop (Chenopodium album L.) és az aprd szulak (Convolvulus arvensis L.) gyakran
nemcsak szalanként, hanem kisebb foltokban, akar 18-20 méterre is megtalalhatoak voltak egyes
helyszineken. Ezen fajok jelenléte egyébként legtobbszor a lokalisan kissé megnyild
gyepfelszinekhez (kisebb turas, felszini kdzetkibukkanéds kornyezete) kotddott, ami jol jelzi
egyrészt az allati magterjesztés szerepét (Heinken et al. 2006; Mraz et al. 2016), masrészt a
talajmagbank jelentdségét is. Ez esetben a talajba bekeriilt gyommagvaknak kdszonhetden a
vaddiszné 4ltal okozott mikrobolygatasok természetes heterogenitast noveld szerepe
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(Hor¢ickova et al. 2019) nem tud megfeleléen miikodni, ugyanis ilyen modon a kis 1ékek inkabb
az invazio forrasaiként szolgalnak (Barrios-Garcia & Ballari 2012). Ebbdl kovetkezik, hogy a
hazai gyepteriileteink tobbségéhez hasonloan (pl. Matus et al. 2005; Koncz et al. 2011) a
természetes regeneracio lehetdsége is erdteljesen gatolt e teriileteken.

Tisztason lévé szorok — 2020. majus Tisztason lévé szorok — 2020. augusztus
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9. abra: A természetességet és a degradaciot jelzo fajok kvadratonkénti atlagos 0sszboritasa és fajszama a
tisztdason lévd szorok atlagat tekintve 2020-ban, az a) majusi és a b) augusztusi idészakokban. [Elsddleges
y tengely (0-140): a degradaciot és a természetességet jelz6 fajok kvadratonkénti atlagos dsszboritasa
(3>.%); masodlagos y tengely (0-12): a degradaciot és a természetességet jelz6 fajok atlagos
kvadratonkénti fajszama (db); x tengely: a transzszektek mentén elhelyezett kvadratok (1-22 db).]

Az egyes helyszineken kimutathat6 stressz gradienseket vizsgalva egyébként jol lathatoak a
korabbiakban mar emlitett él6helyi, kornyezeti sajatossagok is. Példaul a T3 (Pipis-hegy) nevii
szOrd esetében minden évben jellemzd volt, hogy a szord kézéppontja szinte teljesen csupasz
volt id6jarasi viszonyoktol fliggetleniil, és altalaban csak 4-5 méteres tavolsagban volt nagyobb
mértékll a gyomboritds. Ez feltehetleg az ott tapasztalhatd rendkiviil sekély talajnak és a
szarazabb ¢él0helynek a kovetkezménye (részletesen lasd az 5.1.3. Talajparaméterek C.
fejezetben). Illetve ennél a szoronal jol megfigyelheté a 2016-ban még jelen 1év6 akacos folt
miatti, tavolabbi kvadratokban (18-22.) megjelené meddé rozsnok (Bromus sterilis L.) hatasa,
mely az évek soran fokozatosan eltint. A masik két szord, bar nagyon hasonlo fekvésben ¢€s
viszonylag kozel is helyezkedtek el egymashoz, gyomfertézottségiik mértékében mégis
kiilonboztek, s ez a stressz gradiensek alapjan is jol kimutathatonak bizonyult. A T1 (Hatrapatak-
tetd) nevll etetbhely esetében minden évben jellemzd volt, hogy az egyik transzszekt mentén
kicsit nagyobb tavolsagban is kimutathaté volt Gsszefliggd gyomboritas, mely feltehetéleg a
korabbiakban részletezett antropogén tényezobdl eredeztethet. Ezen a helyszinen ugyanis nem
csupan a kozéppontban tortént takarmanykiszoras, hanem par méterre téle is helyeztek el
alkalmanként kiilonboz0 etetdanyagokat. Ennek eredményeként 10-12 méter tavolsagig
viszonylag jelentds gyomtomeg volt tapasztalhatd, szemben a masik helyszinnel, ahol ez
jellemzden csupéan 5 méteres tavolsagig volt tapasztalhato. Jol lathatod tehat, hogy nem csupan a
gyomboritas mértéke, de annak térbeli kiterjedése is nagyon valtozo volt az egyes helyszineken,
s tekintve, hogy az egymdstdl par szaz méterre, hasonld kdrnyezeti viszonyok mellett
elhelyezkedd szorok kozott is voltak kimutathatd kiilonbségek, az antropogén tényezOknek is
jelentds szerepe lehet (lasd még a korabbiakban kifejtett egyéb példakat az 5.1.1.2. Az idébeli
valtozdsok értékelése c. fejezetben).
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Stressz gradiens az erdei szordkon

Az erdei szordkon altalaban mar nem volt ilyen egyértelmiien kimutathat6 a gradiens (10.
abra; illetve M11. melléklet). A gyomfajok szama és boritasa ugyan jellemzéen csokkent a
szorok kozéppontjatol tavolodva, de a természetes fajok inkdbb viszonylag egyenletesen jelentek
meg a transzszektek mentén, s6t sok esetben inkabb a kézépponthoz kézelebb esé részeken 5-6
méteres tavolsagban volt a legmagasabb a boritasuk. Ez annak koszonhetd, hogy a szorok
altalaban az erdoteriileten beliil kissé inkabb nyiltabb foltokban (bar nem teljesen nyitott
1ékekben) helyezkedtek el, s a kozépponttol tavolodva, a zarodas novekedésével a kevesebb fény
jellemzéen csokkentette a teljes novényzeti boritast (Adam et al. 2018). Néhany helyszinen
emiatt eléfordult, hogy egy-egy transzszekt mentén a legtavolabbi kvadratokban csak vastag
avartakar6 fedte a felszint, melyben egyetlen ndvényfaj sem jelent meg.

Ett6]l fliggetleniil ezeken a helyszineken is tapasztalhatd volt, hogy a szorétol nagyobb
tavolsagban is megjelentek degradacidt jelzé fajok. Ezek tobbsége elsdsorban természetes
gyomfaj, illetve eleve zavart erdkre jellemz6 faj volt, mint példaul a fodros lorom (Rumex
crispus L.) és a szulak kesertifii (Fallopia convolvulus (L.) A. Love). Itt is eléfordult azonban
néhany szantofoldi faj is, mint a fehér libatop (Chenopodium album L.), a mezei tikszem
(Anagallis arvensis L.) és a szelid csorboka (Sonchus oleraceus L.), mely taxonok bar akar a
legtavolabbi kvadratokban is képesek voltak megjelenni, gyakran csak szalanként, s nem teljesen
kifejlett novény formdjaban voltak megtalalhatéak. E fajok megjelenésében valdszintileg szerepe
lehetett az allati magterjesztésnek is: a vaddiszné kiilondsen jol ismert epizoochor terjesztésérol
(Mraz et al. 2016), mely a szakirodalmak tantisdga szerint is rendszerint az allat altal siiribben
hasznalt terepi objektumok — mint amilyenek az etetk, dagonyak (pl. Koltay 2004, 2005; Hock
& Toéth 2007), illetve az ezek kozelében taldlhatd (dorgolézo) fak (Heinken et al. 2006;
Lebocky & Petras 2015) — kozelében a legjelentésebb, kiilondsen azért is, mert az allat zart
¢l6helyen altalaban tobb id6t is tolt (Kuijper et al. 2009). Bar érdemes azt is megemliteni, hogy
kiilonosen erdei helyszineken gyakori jelenség, hogy az allatok etet6helyre szoktatasa érdekében
eleinte a szoréhoz vezetd tobb irdnyban kukoricat hullatnak el, hogy mintegy ravezessék a
disznot a csalira (Barta 2018b), igy akar ez is hozzdjarulhatott a nagyobb tavolsagokban
megjelend gyomfajok megtelepedéséhez.

Erdei szorok — 2020. majus Erdei szorok — 2020. augusztus
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10. abra: A természetességet és a degradaciot jelzé fajok kvadratonkénti atlagos Gsszboritasa és fajszama
az erdei szordk dtlagat tekintve 2020-ban, az a) majusi és a b) augusztusi idészakokban. [Elsédleges y
tengely (0-30): a degradaciot és a természetességet jelz6 fajok kvadratonkénti atlagos Gsszboritasa (3 %);
masodlagos y tengely (0-6): a degradaciot €s a természetességet jelzo fajok atlagos kvadratonkénti
fajszama (db); x tengely: a transzszektek mentén elhelyezett kvadratok (1-22 db)]
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5.1.2. Talajmagbank vizsgalat
5.1.2.1. A fajkészletek elemzése

A hosszil tava vizsgalatba bevont helyszineken (a 3 erdei és 3 tisztason 1évé szoron,
valamint a kontroll teriileteiken) elvégzett talajmagbank mintavételezések soran dsszesen 86 fajt
sikeriilt a csiraztatas alatt azonositani, ebb6l 52 természetes (60,5%) és 34 degradaciot jelzo faj
(39,5%) volt. Ezen beliil, az erdei szérék mintaiban jellemzden kevesebb volt a megjelend fajok
szama, kozos fajkészletiiket 36 faj alkotta, 13 degradaciot jelzo fajjal (36,1%), melybol 4 volt
idegenhonos taxon (11,1%). A tisztason 1évd szorok magbankjaban ezzel szemben 47 fajt,
koztiik 28 degradaciot jelzé novényt (59,6%) sikeriilt kimutatni, S ebb6l 11 volt idegenhonos
taxon (23,4%). Vagyis ez esetben a teljes fajkészlet kozel egynegyede, az eléforduld
gyomfajoknak pedig tobb mint egyharmada idegenhonos névényfajnak bizonyult. A kontroll
teriileteken a gyomok aranya jellemzdéen kevesebb volt, bar a magbankok sajatossagaibol
adodoan (Csontos 2001; Bossuyt & Honnay 2008) még ezeken a teriileteken is viszonylag
magasnak mondhato értékeket sikeriilt kimutatni, kiilondsen az erdei helyszinek esetében. A
kontroll erdei él6helyen ennek megfeleléen 18 fajbol 5 faj (27,8%), mig a referenciaként
valasztott tisztason 36 fajbol 7 faj (19,4%) volt degradaciot jelzo taxon.

Az erdei szor6k magbankjaban a leggyakrabban eléforduld fajok a szdrds diszndparéj
(Amaranthus retroflexus L.), a fehér libatop (Chenopodium album L.), a békaszittyd (Juncus
effusus L.) és a tyuakhar (Stellaria media L.) voltak, melyek mind a harom helyszinen
megjelentek. A két szoron is eléforduld fajok kozt emlitésre érdemes a vilagszerte veszélyes
gyomként ismert sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.), a pasztortaska (Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik), a csattan6 maszlag (Datura stramonium L.) és a kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli (L.) PB.), melyek tipikus szant6foldi gyomfajok (Novak et al. 2011), s
jelenlétiik jol jelzi a gyommagvakkal szennyezett takarmanyok hatasat. Az erdei szorok
magbankjaban azonban az eurdpai lomboserdékben altalanosan tapasztaltaknak megfeleléen
(Bossuyt & Honnay 2008) a gyomfajok mellett jellemz6en megtalalhatoéak voltak a tipikus erdei
fajok is: példaul a mar emlitett békaszittyd (Juncus effusus L.) mellett tobb szoron is eléfordult a
zoldes sas (Carex divulsa Stokes.), az erdei csitri (Moehringia trinervia L.) és az erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum L.). Ezen kiviil az erdei mintateriiletek koziil fordult eld, hogy
védett faj is megjelent a magbankban. A pazsitos nészirom (lris graminea L.) az E2 (Hosszu-
hegy) szoré mintajaban, valamint az erdei kontroll teriileten (KE) egy-egy csiranévény
formajaban képviseltette magat. Ezzel szemben a tisztdson 1évd szordknal a leggyakoribb —
vagyis a legalabb két szoron el6forduld — fajok kozott szinte kizardlag szantofoldi gyomfajok
voltak jelen, a tipikus gyepi fajok tobb nemzetkézi és hazai gyepteriileten tapasztalthoz
hasonléan (pl. Thompson et al. 1997; Csontos 2001) gyakorlatilag hianyoztak a magbankbdl. S6t
az erdei szorokkal ellentétben, ezeken a helyszineken idegenhonos invazids fajok is tobb szoron
megjelentek. Az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) példaul mindharom esetben,
mig az tirdmleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) két helyszinen volt kimutathato.

A két szorotipus kiilonbozdsége — bar a magbankbol kicsirazoé teljes fajszamok nem tértek el
jelentésen az egyes vizsgalati helyszinek kozott — mégis jol kimutathato volt (11. abra; részletes
adatok az M13.a) mellékiletben). A gyomfajok szama és aranya szignifikansan nagyobbnak
(p<0,05) bizonyult a tisztason 1évé szorokon (tisztas atlag: 17 faj; 62,5%; erdei atlag: 7 faj;
38,3%). Lathaté emellett, hogy az eldbb emlitett magbanki sajatossagok kovetkeztében a
kontroll teriiletek nem kiiloniiltek el €lesen, s ez kiilondsen az erdei éldhelyeken és elsGsorban a
teljes fajszam tekintetében volt igaz. E tarsulast illetben egyébként Eurdpa szerte bizonyitott,
hogy a kiilonb6zd zavarasok altalaban nem csokkentik a magbankban rejlé fajok szamat (Zobel
2007), s6t koszonhetéen az erd6k magbanki tulajdonsagainak, a gyomfajok aranya még
viszonylag természetes koriilmények kozott is meglehetdsen magas (Bossuyt & Hermy 2001), s
ez hasonloképp mas hazai cseres-tolgyesekhez (Koncz et al. 2011) jelen esetben is egyértelmiien
kimutathatoénak bizonyult.
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E1l E2 E3 T1 T2 T3 KE KT
Vizsgalati helyszinek
W Degradaciot jelz6 fajok B Természetességet jelzé fajok

11. abra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhato fajok szama és a degradaciot jelzo fajok
aranya. [E1l, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1évo szorok, KE — kontroll erdei teriilet, KT —
kontroll tisztas]

A Borhidi-féle csoportok megoszlasa szerint elvégzett DCA analizis szintén viszonylag jol
Kimutatta a két szorotipus elkiiloniilését (12. abra). SOt ez alapjan mar az is jol lathato, hogy az
elézéekben emlitett kiillonbséget elsésorban a tisztason 1évé szordkon eldforduld ruderalis
kompetitorok (RC) (p<0,05) és a tajidegen, agressziv kompetitorok (AC) (p<0,001) nagyobb
fajszama, valamint az egyik tisztason (T2) megjelend behurcolt, adventiv (A) faj, a vadkender
(Cannabis satvia L.) jelenléte okozta.
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12. abra: Az SBT kategoriak fajszdam szerinti DCA analizise a talajmagbankan. [E1, E2, E3 — erdei
szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1évo szorok, KE — kontroll erdei teriilet, KT — kontroll tisztas; S —
specialista fajok; C — kompetitor fajok; G — generalista fajok; NP — természetes pionir novények; DT —
zavarastlird természetes fajok; W — természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A —
behurcolt, adventiv fajok; RC — ruderalis kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok]
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Ezen elemzés alapjan jobban elkiilonitheté volt tovabba a két kontroll teriilet is, bar a
gyomfajok szamat és aranyat illetéen nem volt kimutathat6 szignifikdns kiilonbség a szoroékhoz
viszonyitva. A természetességet jelzd fajok szdma azonban szignifikansan nagyobbnak bizonyult
e helyszineken (p<0,05), mely a kompetitor fajok (C) joval nagyobb tomegének (p<0,001) volt
koszonheto. A teljes fajszam tekintetében egyébként sem az egyes szorotipusok, sem a szorok ¢€s
a kontroll teriiletek vonatkozasiban nem sikeriilt szignifikdns kiilonbséget kimutatni. gy
Osszességben elmondhatd, hogy a fajszdmok Onmagaban kevésbé voltak alkalmasak a
degradacio mértékének kimutatdsara, inkabb az egyes funkcionalis csoportok jelenlétével voltak
kimutathatok az egyes helyszinek kozti eltérések (Csontos 2001).

5.1.2.2. Magdenzitds

A teljes magdenzitast illetéen jelentds statisztikai szoras volt kimutathatd az egyes vizsgalati
helyszinek kozott (13. abra; részletes adatok az M13.b) mellékletben). igy a teriiletegységre
vonatkoztatott magsiiriiség is igen tag intervallumban mozgott: az értékek 642, 792 és 9400
mag/m? voltak az erdei, mig 875, 3517 ill. 517 mag/m? a tisztasokon taldlhaté szérékon.
Mindekdzben a kontroll erdei teriileten 1417 mag/m? volt a denzitas, amely a legtobb hazai
cseres-tolgyes 6vhoz hasonld (pl.: Csontos 2010a; Koncz et al. 2010), a kontroll tisztason pedig
ugyanez a mutaté 3975 mag/m? volt, ami szintén megfeleltethetd a szaraz gyepeinken
tapasztalhat6 értékeknek (pl.: Csontos 2001; Torok 2008; Valko et al. 2011a,b).
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13. abra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhaté magvak szama és a degradaciot jelzo
fajok aranya. [E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1év6 szorok, KE — kontroll erdei teriilet,
KT — kontroll tisztas]

A széras teljes magdenzitasra gyakorolt hatasa igy e tekintetben nem volt egyértelmiien
kimutathat6. Bar a szakirodalmak tobbsége szerint természetkozeli zavart gyepekben (Fenner &
Thompson 2005), s6t varosi, ruderalis gyepekben (Albrecht et al. 2011) is altalaban nagyobb
magsiiriiség varhato, ennek ez esetben gyakran éppen az ellenkezdje volt tapasztalhatd. Az ok
feltehetbleg a rendkiviil intenziv és allando jellegli zavaras lehet, mely hasonloan példaul az
erdteljes legeltetés (Sternberg et al. 2003), illetve egyéb antropogén bolygatasok, taposas
hatasaihoz (Rusterholz et al. 2011), a szorok tobbségén (E1, E2, T1, T3) csokkent magdenzitast
eredményezett. Mashol azonban — feltehetéleg a magbankra altalaban jellemzd aggregalt
mageloszlasnak (Thompson 1986; Csontos 2001), illetve a takarmanyokol szarmazo gyommag-
mennyiség véletlenszerliségének koszonhetden — a szordkon volt nagyobb a magbank stirlisége.
Ez a jelenség valojaban két kiugro értéknek volt kdszonhets. Az egyik az E3 (Kis-Szar-hegy)
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nevi helyszin, ahol a jelentés magkészlet 85,6%-at (958 db) egyetlen gyomfaj, a fehér libatop
(Chenopodium album L.) alkotta, a masik pedig a T2 (Rokalyuk-teté) nevii szord, ahol a szintén
szantofoldi szarmazasu, tehat feltehetdleg a takarmannyal érkez6 kaporlevelli ebszékfii
(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip.) jelent meg igen nagy magszammal (252 db), ami az
adott helyszinen a teljes magkészlet 59,7%-at jelentette. Az emlitett fajok jelenléte a
magbankban, kiilonosen ekkora mennyiségben, egyébként mindenképp emlitésre érdemes,
hiszen ezek a gyomok kedvez6 koriilmények kozott képesek kicsirazni (Grime 1977; Bidwell et
al. 2006), a megvaltozott él6helyi viszonyok mellett pedig akar masodlagos invaziok kialakulasat
is segithetik (Simberloff & von Holle 1999). A jelenség egyébként az E3 jelii szor6 esetében jol
kimutathatonak is bizonyult. Az érintett szoron ugyanis 2018-ban még szinte alig fordult el6 a faj
a felszini vegetacioban, s 2019-ben is (amikor a talajmagbank mintavétel tortént) csupan
szalanként, illetve kisebb foltokban volt jelen. Ezzel szemben 2020-ban mar kiugré boritasi
értékekkel jelent meg a faj (lasd: 5.1.1.2. Az idébeli valtozdsok c. fejezetben, 7. abran), mely
mindezek alapjan biztosan nem helyi magszorasbol, hanem a kiilsé forrasokkal gazdagitott
magbankbodl volt eredeztethetd. Ugyanez a ndvekedés a masik nagy magdenzitast mutato faj, a
T2 jelii sz6roén nagy tomegben megjelend ebszékfii esetében mar nem mondhaté el. Ez esteben
éppen 2019-ben volt kiugrd a boritads a felszini vegetacioban, mig 2020-ban mar alacsonyabb
volt a magas magdenzitas ellenére is (lasd: 5. 4bra). Igy itt a magbanknak Kisebb szerepe lehetett,
s feltehetdleg az iddjaras (a rendkiviil aszalyos tél és tavasz) gatolta a faj magbankbol torténd
csirazasat. Am e jelenségek Gsszességében jol megfeleltethetéek a Rinella és munkatarsai (2012)
altal tapasztaltaknak, ahol a szerzOk az arva rozsnok (Bromus inermis Leyss.) invazidja kapcsan
emelik ki a talajba bejutd nagy mennyiségii szennyez6 magforrasok szerepét.

Ehhez kapcsolodoan szintén meg kell emliteni, hogy ahogyan a 13. abran is jol lathato, a
teljes denzitason kivil a gyommagvak szama és aranya is nagyon tag intervallumokban (5 és
1093 db, illetve 6,5% és 96,9% kozott) mozgott az egyes szorok magbankjaban. Ennek
kovetkeztében, a varttal ellentétben, a két szorotipus kozott nem is volt szignifikans kiilonbség e
tekintetben. Raadasul éppen egy erdei szoron volt kimutathatd a legnagyobb gyommag denzitas,
ami miatt atlagban éppen a felszinen kevésbé fert6zott erdei szordkon bizonyult magasabbnak a
gyomfajok csiraszama (erdei atlag: 385 db; tisztas atlag: 168 db). Ez jol mutatja, hogy a
problémat leginkabb a szennyezett takarméanyok jelentik, mivel a jellemzden gyérebb erdei
aljnovényzet mellett ekkora mennyiségli gyommag biztosan csak kiils6 forrasbol szarmazhatott.
Aranyokat tekintve azonban mar a tisztason 1évd szordk bizonyultak fertdzottebbnek: az itt
kicsirdz6 magvaknak éatlagosan 73,4%-a, mig az erdei szorokon 54,8% volt gyommag, ami jol
jelzi az éléhelyi kiilonbségeket, illetve feltehetéleg a helyi magszoras hatasat is (Bossuyt &
Honnay 2008; Albrecht et al. 2011). A gyommagvak részesedését tekintve egyébként ehhez
hasonlé értékeket (kb. 40-90%) tapasztaltak tobbek kozott urbanus erdék gyomokkal fertézott
tertiletein (Bidwell et al. 2006), illetve invaziés novényfajok altal elozonlott teriileteken is (pl.
Gioria & Osborne 2010; Gioria et al. 2014).

A sz6rok és a két kontroll teriilet viszonylatdban vizsgalva elmondhat6, hogy bar ahogyan
lathato volt, a teljes denzitas elkiiloniilése nem volt egyértelmii, a fajkészlet mar jelentdsen eltért.
A sz6rok magbankja ugyanis joval fert6zottebbnek bizonyult a referencia él6helyekhez képest: a
gyommagvak szama és aranya nagysagrendekkel magasabb volt a szérokon (atlag: 277 mag;
64,1%), mint a kontroll ¢léhelyeken (atlag: 11 mag; 4,3%), bar a nagy statisztikai szorasnak
koszonhetéen a kiilonbség nem volt szignifikans. Ezzel egyiitt a természetességet jelzé fajok
magvainak szama ¢€s aranya egyértelmiien magasabb volt (p<0,01) a kontroll teriileteken, mint a
szorokon (szord atlag: 38 db mag; kontroll atlag: 312 db mag), amit egyébként elsésorban a
kompetitor (C) (p<0,01) és a generalista (G) (p<0,01) fajok szignifikdnsan nagyobb csiraszama
okozott. A kiilonbség éléhelyenként is jol lathatd volt: a gyommagvak aranya minden szoron
magasabb volt, mint a vonatkoz6 kontroll él6helyen. Egyetlen kivétel volt csak e tekintetben: az
E1l (Cseresi vadaszhaz) nevii helyszinen kozel hasonld volt a gyommagvak részesedése, mint a
referencia teriileten. Ez azonban feltehetéen csak egyéb kornyezeti sajatossagokbol, elsésorban a
nagy talajnedvességbdl (pl. Mordecai 2012), valamint a sotombdok kihelyezésébdl adodo jelentds
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sotartalombol (pl. Gul et al. 2013; Valko et al. 2014) adodhatott, mely jelentdsen csokkenthette a
teljes és a gyommag denzitast egyarant (az emlitett talajtulajdonsagokkal kapcsolatban
részletesen lasd az 5.1.3. Talajparaméterek c. fejezetet).

A két szorétipus Gsszehasonlitasaban érdemes mindezek mellett az egyes fajkészleteket is
megvizsgalni. A magbankban a 10 legtomegesebb faj denzitasat tekintve (5-6. tablazat) a
gyommagvak ardnya nagyon hasonlé volt az erdei és a tisztdson 1évo szorok kozott (erdei atlag:
91,4; tisztas atlag: 97,6%). Kiilonbség viszont, hogy az erdei szorokon a legnagyobb denzitasa
fajok kozott természetes, tipikus erdei fajok is szerepeltek. Bar az aranyokat tekintve ez esetben
is a gyomfajok adtak a magvak tilnyomo részét, s a természetes fajok csoportjan beliil is csak a
természetes zavarastiird (DT) fajok képviseltették magukat (lasd: 5. tablazat).

5. tdblazat: Az erdei szorok (E1, E2, E3) magbankjaban el6forduld 10 legtomegesebb faj.

Fajok Borhidi-féle kategéria Csiraszam (db)
Fehér libatop (Chenopodium album L.) RC 975
Sz06ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) RC 113
Békaszitty6 (Juncus effusus L.) DT 60
Sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.) W 20
Csattan6 maszlag (Datura stramonium L.) W 19
Kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) AC 16
Puha rozsnok (Bromus hordeaceus L.) DT 15
Réti perje (Poa angustifolia L.) DT 13
Zoldes sas (Carex divulsa Stokes.) DT 11
Tyukhur (Stellaria media L.) DT 8

A tisztason 1év6 szorok esetében ezzel szemben a tiz legtomegesebb magdenzitassal biro faj
kozott egyetlen egy természetességet jelzé novény (a réti perje) szerepelt, a tobbi faj, beleértve a
legnagyobb magsiiriséggel rendelkez6 fajt is, degradaciot jelz6 taxon volt (lasd: 6. tablazat).
Ezek tobbsége szintén tipikus szant6foldi gyom, de ez esetben mar egy invazios idegenhonos faj,
az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) is kimutathato volt a legnagyobb
csiraszammal rendelkezd fajok kozott. Ezek egyértelmiien tiikrozik az élohelyi kiilonbségeket,
illetve, hogy a tisztasokon szerepe lehet a helyi magszorasnak is (Albrecht et al. 2011).

6. tablazat: A tisztason 1év6 szorok (T1, T2, T3) magbankjaban el6fordulo 10 legtomegesebb faj.

. Borhidi-féle Csiraszam
i kategéria (db)
Kaporlevelii ebszékfii (Tripleurospermum inodorum L.) w 256
Sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) RC 56
Szuros szerbtovis (Xanthium spinosum L.) W 38
Csattan6 maszlag (Datura stramonium L.) W 28
Egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) AC 22
Sziirke madarsoska (Oxalis corniculata L.) AC 19
Madarkesertfi (Polygonum aviculare L.) RC 16
Kovér poresin (Portulaca oleraceae L.) W 12
Réti perje (Poa angustifolia L.) DT 11
Kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) AC 10

A két élohelytipus legtomegesebb fajait Osszevetve, a sz6rds disznoparéj (Amaranthus
retroflexus L.), a csattand6 maszlag (Datura stramonium L.) és a kozonséges kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli (L.) PB.) voltak a kozos fajok. Ezek, mivel tipikus szant6foldi gyomok,
s a takarmanykukorica — mint a leggyakrabban hasznalt etetdanyag — legfobb gyomfajai (Novak
et al. 2011), jol jelzik a szennyezett takarmanyok hatasat. Raadasul tekintve, hogy a felszinen
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sokkal inkabb fert6zott tisztasok magbankjdban nem volt szignifikdnsan magasabb a
gyommagvak szdma, annak ellenére sem, hogy ott — kdszonhetden a nagy mennyiségben
termelddé gyommagvaknak (Ujvarosi 1973) — jelentds helyi magszoras volt feltételezhetd, igy
még inkdbb megallapithatd, hogy a szords magbankra gyakorolt hatasa élohelytdl és annak
felszini degradaciojatol fiiggetleniil jelentds mértékii lehet.

5.1.2.3. Felszini és felszin alatti vegetdcio hasonlosdaga

A felszini vegetacio €s a magbank kozotti hasonlosag a tisztdson 1évo szoroknal bizonyult a
legmagasabbnak (Jaccard index: T1: 0,31; T2: 0,31; T3: 0,29; atlag: 0,30; szoras: 0,05), mig az
erdei szorok esetében ennél joval kisebb értékek voltak jellemzoek (Jaccard index: E1: 0,10; E2:
0,00; E3: 0,05; atlag: 0,05; szoras: 0,01). Az egyik erdei szordé (E2 — Hosszu-hegy) esetében
példaul egyetlen k6zos fajt sem sikeriilt talalni, ami egyrészt ¢l6helyi sajatossagbol is adddhat,
masrészt a mintavétel sajatossdgai (a szord, mint pontszerli objektum vizsgalatabol adodo
viszonylag Kis teriilet vizsgalata) is hozzajarulhattak ehhez. A két szorotipus kozott igy erdsen
szignifikdns (p<0,001) kiilonbséget lehetett kimutatni e tekintetben. Illetve ezaltal, sok mas
kutatdshoz hasonldéan az is jellemz6é volt, hogy az erdsebben zavart helyszineken, azaz a
tisztasokon volt nagyobb a két fajkészlet kozti hasonlosag (pl. Matus et al. 2005; Hopfensperger
2007). A Jaccard-index egyébirant a kontroll erdéteriileten 0,19, a kontroll tisztasnal pedig 0,23
volt, mely értékek megfeleltethet6ek a hazai természetes éléhelyeken tapasztaltaknak (pl. Koncz
et al. 2010,2011; Valkoé et al. 2011a,b). Az él6helyi kiilonbségek tehat nem csak a referencia
¢lohelyek vonatkozasaban, hanem erételjes zavaras esetén, a két szordtipus viszonylataban is
kimutathatéak voltak: az erdei helyszineken valamennyi esetben kisebb volt a vegetacio-
magbank hasonldsag, mint a tisztasokon, ahogy ezt szamos eurdpai (Bossuyt & Honnay 2008;
Plue et al. 2020) ¢s hazai (Csontos 2001) tanulmany is kimutatta.

A vegetacid és a magbank hasonlosaga jol abrazolhaté a kozos, valamint a csak a
vegetacioban és a csak a magbankban megtalalhato fajok szama, illetéleg azok aranya alapjan is
(14. abra). A tisztason 1év6 szoérokon szignifikansan nagyobb volt a magbankban és a
vegetacioban is el6forduld (k6zds) fajok szama (atlag: 11 faj; p<0,01) és aranya (atlag: 30,5%;
p<0,001), mint az erdei szorokon (atlag: 1 faj és 4,8%). Ez is jelzi, hogy a tisztasokon nagyobb a
hasonlosag a magbank ¢és a vegetacio kozott, illetve jol tiikrozi, hogy ezaltal az erdei szorokon
nagyobb lehet a jelent6sége a magbanknak (Csontos 2001). A szordk és a két kontroll teriilet
vonatkozdsdban a teljes fajszamot illetden, egy esetben sikeriilt szignifikans kiilonbséget
Kimutatni: a csak a vegetacioban megtalalhato fajok szama szignifikansan nagyobb (p<0,01) volt
a kontroll teriileteken (atlag 26,5 faj), mint a szérokon (atlag: 6 faj).
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14. abra: A felszini és/vagy a felszin alatti vegetacioban (talajmagbankban) megtalalhaté fajok szazalékos
megoszlasa az egyes vizsgalati helyszineken. [E1, E2, E3 — erdei szorok, T1, T2, T3 — tisztason 1évo
szorok, KE — kontroll erdei teriilet, KT — kontroll tisztas, LP — hosszl tava perzisztens, SP — rovid tava
perzisztens, T — tranziens]
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Amennyiben a teljes fajkészleteken beliil a degradaciot jelz6 fajok szamat vizsgaljuk, akkor
elmondhat6, hogy csupan a vegetacidban és a magbankban is jelen 1év6 (k6zos) fajok kozott volt
szignifikansan nagyobb (p<0,01) a gyomfajok szama a tisztason 1év6 szorokon (atlag: 8 faj), az
erdei szorokhoz viszonyitva (atlag: 0,3 faj). S6t a gyomfajok szdma mindkét tipust szorén és a
kontroll ¢l6helyeken is a csak a magbankban el6forduldo fajok kozt volt jellemzdéen a
legmagasabb. Ugyanezt aranyok tekintetében vizsgalva (15. abra) jol lathato volt, hogy a csak a
magbankban elfordulé fajok gyomfaj aranya (abran: fekete szin) valamennyi vizsgalati teriileten
hasonl6 volt: nem csak a két szorétipus, de még a szordk és kontroll teriiletek vonatkozasaban is
alig volt kiilonbség. Ez az eurdpai gyepek és kiilonosen az erdok esetében altalanosan tapasztalt
jelenség eredménye, mely elsésorban a kordbbi szukcessziondlis fazisokbdl megmarado,
perzisztens magva taxonok jelenlétének koszonheté (Csontos 2001; Bossuyt & Honnay 2008).
Szignifikéns kiilonbséget csak egy esetben, a szérok és a két kontroll teriilet kozott sikeriilt
Kimutatni: a csak a vegetacioban eléforduld fajok kozott a gyomok aranya szignifikansan
nagyobb (p<0,01) volt a szérodkon (atlag: 65,4%), mint a kontroll él6helyeken (atlag: 5,5%),
mely a felszini vegetacio jelentés gyomfert6zottségébdl egyértelmiien kovetkezik. Az erdei
szorok esetében a gyér boritas miatt a csak a vegetacioban eléforduld fajok kozt voltak jelen a
legnagyobb aranyban a gyomfajok (atlag: 68,5%). Ezzel szemben a tisztason 1év6 szordkon jol
lathatd, hogy a magbankban és a vegetacioban is el6forduld (kozos) fajok kozott volt a
legmagasabb a gyomfajok aranya (atlag: 72,3%), de ez esetben a masik két fajkészletben is
hasonl6 aranyok mutatkoztak, jelezve a magbank és vegetacié kozotti nagyobb hasonldsagot,
illetve a jellemzden nagyobb felszini gyomfertdzottséget. A kontroll teriileteken mindekdzben
egyértelmilen a csak a magbankban el6forduld fajok kozott volt kimutathatdo a legnagyobb
gyomfaj arany (erdei: 50%, tisztas: 33,3%), amely a korabbiakban emlitett magbanki sajatossag
eredménye lehet (Zobel 2007; Bossuyt & Honnay 2008).
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15. abra: A degradaciot jelzo fajok aranya a vizsgalati helyszinek kiilonbozo fajkészleteiben (csak
vegetacio, csak magbank, magban és vegetacio). [E1, E2, E3 — erdei szorok, T1, T2, T3 — tisztason 1évo
szorok, KE — kontroll erdei teriilet, KT — kontroll tisztas]

A magbank-vegetacié hasonlosag kapcsan tehat dsszességében elmondhatd, hogy a felszini
gyomboritds és a magbankban jelen 1évé gyomfajok kozott jellemzéen nem volt kimutathatd
Osszefliggés, ahogyan ezt szamos vonatkozo szakirodalom is bizonyitotta (Roberts & Ricketts
1979; Fenner & Thompson 2005). Azaz, ahogyan mar a fajkészletek elemzése soran bemutatott
példakbal is jol lathato volt, a degradaciot jelzod fajok nagy felszini tomegessége nem feltétlentil
eredményezte ezen fajcsoport nagy denzitdsat a magbankban, és a gyér gyomboritas ellenére is
eléfordult, hogy a gyomfajok magvai kiugro mennyiségben voltak jelen a talajban. Ezek
egyértelmiien jelzik a szordkon alkalmazott takarmanyok, mint kiilsé magforrasok hatasat.
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5.1.2.4. Perzisztencia
A magvak perzisztenciajat illetden alap feltételezés volt, hogy a szorokon, mint zavart
¢lohelyeken varhatéan nagyobb lesz a magvak perzisztencidja, mint a kontroll éléhelyeken
(Fenner & Thompson 2005), s ezt sikeriilt is bizonyitani. A szorok és a két kontroll teriilet
viszonylataban tobb esetben is szignifikans kiilonbség mutatkozott (16. abra; részletes adatok:
M14. mellékletben). A rovid tava perzisztens fajok (SP) csiraszama és azok aranya
szignifikansan kisebb (p<0,001) volt a szérdkon, mint a referencia éléhelyeken. A hosszi tava
perzisztens (LP) fajok esetében pedig elmondhat6, hogy ezen fajok aranya a fajszam (p<0,01) és
a csiraszam (p<0,05) tekintetében is szignifikansan magasabb volt a szorokon. Mindekdzben a
tranziens (T) kategoria fajszam alapjan volt nagyobb aranyban (p<0,05) jelen a kontroll
¢lohelyeken. Ezzel szemben azonban az egyes szorotipusok kozott nem volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség. A magvak szamat és a fajszamot tekintve a kiilonb6zd perzisztencia

kategoriak szama és aranya hasonldan alakult valamennyi vizsgalt etet6helyen.
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16. abra: A kiilonb6z6é magthlélési kategoriak a) fajszam és b) csiraszam (magszam) szerinti megoszlasa
az egyes vizsgalati helyszineken. [E1, E2, E3 — erdei szordk, T1, T2, T3 — tisztason 1év6 szorok, KE —
kontroll erdei teriilet, KT — kontroll tisztas, LP — hosszu tavua perzisztens, SP — rovid tavu perzisztens, T —
tranziens]

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a szoérdkon jellemzéen inkabb a hosszl tavh
perzisztens (LP) fajok uralkodtak, mig a kontroll teriileteken a rovid tavl perzisztens (SP) és
tranziens (T) fajok aranya joval nagyobb volt mind csiraszam, mind pedig fajszam tekintetében,
ahogyan ezt egyéb zavarast érintden hazankban is tobb esetben — gyepteriileten (pl. Torok et al.
2009) és erdoteriileten (pl. Koncz et al. 2011) egyarant — bizonyitottak. Az is jol latszik emellett,
hogy az emlitett eltérésektdl fliggetleniil valamennyi helyszin esetében dontden a hosszl tava
perzisztens (LP) fajok uralkodtak. Utobbi valészintileg egyrészt annak kdszonhetd, hogy ezen
¢l6helytipusok magbankjaban eleve é4ltaldban e fajcsoport dominancidja jellemzd (Csontos 2001;
Bossuyt & Honnay 2008), masrészt mivel m4jusban tortént a mintavételezés, az azévi friss
magszoras hianyaban eleve varhato volt, hogy a hosszabb életképességli fajok fognak dominalni
a magbankokban (Csontos 2001).
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5.1.3. Talajparaméterek
5.1.3.1. A talaj fizikai paraméterinek valtozdsa
Talajtomorodés

A talajomorodés vizsgalata soran kiilondsen a talaj fels6 10 centiméterében bekdvetkezd
valtozasokra fektettem a hangstulyt — melyekre feltételezhetéen a szorasnak kozvetlen hatdsa
lehet —, de az elemzés soran figyelembe vettem a mélyebb talajrétegekben tapasztalhato
talajellenallas értékeket is (részletes adatok és Osszehasonlitd tablazatok az M15. mellékletben
talalhatoak). Mindezek alapjan elmondhato, hogy a szorok miikodése képes volt valtozast okozni
a talajok szerkezetében, de a hatasok a varttal ellentétben — a vadon él16 patas vadfajok (Dodge et
al. 2020) és haziallatok (Castenallo & Valone 2007) esetén tapasztaltakhoz képest — kisebb
mértékiinek bizonyultak, illetve a két szordtipuson kiilonbozoéek voltak. Az erdei szérokon a
transzszektek mentén tapasztalhatd atlagos talajellenallas értékeket a kontroll erdei teriilettel
Osszevetve (17. abra), jol lathatd, hogy az 1-5. kvadratokban, a talaj felsé 10 centiméterében a
talajtomorodés szignifikdnsan nagyobb (p<0,01) volt a szorokon, mint a kontroll teriileten (erdei
szord atlag: 0,70 MPa; erdei kontroll atlag: 0,58 MPa). A szorétol tavolodva a feltalaj
tomorodottségének mértéke fokozatosan csokkent, a 6-10. kvadratokban mért adatok atlaga mar
csak 0,69 MPa volt, a 11-15. kvadratokban 0,66 MPa, mig a 16-22. kvadratokban 0,64 MPa.
Elébbi két esetben még szignifikans kiilonbség volt kimutathatd a szorok és a kontroll kozott, a
kozépponttdl legtavolabb esd részeken azonban mar kozel hasonld értékek voltak kimutathatoak,
mint a referencia él6helyen. A szoras az erdei etetéhelyeken tehat jellemzden tomorodést okozott
a talaj fels6 10 centiméterében, mely hatds a szord kozéppontjaban volt a legnagyobb, attol
tavolodva pedig fokozatosan csokkent. Ennek oka a nagyobb allatsiirliség okozta erételjes
taposas lehet, mely nemcsak a szord kozéppontjaban, hanem annak tagabb kornyezetében is
érvényesiilt. Ennek az allatok viselkedését érinté magyarazata lehet, mivel a patas vadfajokat
zart erd6ében jellemzéen hosszabb tartozkodas jellemzi (Kuijper et al. 2009), igy nem csak
kozvetleniil az etetdanyagra mennek, hanem feltehetéen a kdrnyezetben 1évé természetes
novényzetet is hasznositjak (Schmitz 1990), mikézben az eredetileg lazabb feltalaj tomorodését
okozzak hasonldképp, mint egyéb patas vadfajok etetOhelyek kdrnyezetében (Dodge et al. 2020).
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17. abra: A transzszektek mentén mérhetd atlagos talajellenallas értékek az erdei szorokon és az erdei
kontroll tertileten.

A nagyobb talajmélységeket tekintve éppen ellenkezbleg alakultak az értékek. 10-20 cm
mélyen még nem volt kimutathat6 szignifikans eltérés, de 20 centimétertdl egészen a legnagyobb
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talajmélységig mar mindentitt a kontroll teriilet bizonyult tomorodottebbnek. S6t ez a fokozatos
novekedés a transzszektek mentén is kimutathatd volt, a 6-10. kvadratok mentén tapasztalhatd
értékek még inkabb alacsonyabbak voltak, mig a 16-22. kvadratokban mar a kontroll teriilethez
hasonlé nagyobb talajellendllds értékek voltak kimutathatok. Ebben a mélységben igy
valoszinlileg mar nem a szoérds hatasa érvényesiilhetett, hanem valamilyen egyéb, feltehetdleg
egy korabbi erdészeti beavatkozds okozhatta a referenciaként valasztott ¢léhely mélyebb
talajrétegeinek nagyobb talajellenallasat (pl. Ficsor et al. 2018), ami a szérdkon valdsziniileg
azért nem volt kimutathatd, mert évtizedes hasznalatuk miatt feltehetdleg a nagy erdészeti gépek
elkeriilték Oket. A legmagasabb talajellenallds értékek mindezek okan jellemzden a nagyobb
mélységekben ¢€s inkabb a kontroll teriileten voltak kimutathatoak. A legnagyobb érték (4,9
MPa) egyébként éppen az egyik szoron (E3), egy tavoli kvadratban (3.15.) 69 cm mélyen volt
kimutathat6, mely a hazai erddket illetden teljesen atlagosnak tekinthetd (Ficsor et al. 2018).

A tisztdason [évé szorok esetében egészen mas valtozasokat okozott a szoras (18. abra). Az
erdei szorokkal ellentétben ugyanis a szorok kozéppontjaban (1-5. kvadratok) a talaj felsé 10
centiméterében a szorokon volt szignifikdnsan kisebb a talajellenallés (tisztason 1évo szord atlag:
0,65 MPa; tisztas kontroll: 0,95 MPa), S a szorotol tavolodva a talajtomorodés mértéke
jellemzden inkabb novekedett. A 6-10. kvadratokban mért értékek atlaga mar 0,85 MPa, a 11-15.
kvadratokban 0,88 MPa, mig a 16-22. kvadratokban 0,87 MPa volt, azaz kozelitette a kontroll
¢l6helyen kimutathat6 értéket (0,95 MPa). A szoras a tisztdson 1évo etet6helyeken tehat az erdei
szorokkal ellentétben jellemzéen inkdbb csokkentette a talajtomorodést a talaj felsé 10
centiméteres rétegében, rdadasul ennek mértéke viszonylag hirtelen valtozott a szorotol
tavolodva. Ez valdszinilileg annak kdszonhetd, hogy a rendszeres bolygatds és a takarmanyok
kihelyezése kovetkeztében a csak a szorok kozéppontjaban megnyildo gyepfelszin biztositott
lehetOséget a talaj felszini rétegeinek feltGrasara, lazitasara (Barrios-Garcia et al. 2014). A
kozépponti teriiletektdl tdvolabb azonban, mar jellemzden zart ndvényboritds mellett nem, vagy
csak kismértékben tudott érvényesiilni a tirés talajlazitd hatasa, igy a talajtomorodés értéke mar
a 6-10. kvadratok esetében is kozel hasonld volt a referencia teriilethez. A jelenség egyébként
annak lehet koszonhetd, hogy a vad nyilt teriileten altalaban nem tolt sok id6ét (Kuijper et al.
2009), igy ez esethen a szorot hasznald allatfajok felteheten csak kozvetleniil a kiszort anyagra
mennek, aminek kovetkezményeképpen a feltalaj bolygatasa is elsdsorban csak erre a teriiletre
Osszpontosul.
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18. abra: A transzszektek mentén mérhetd atlagos talajellenallas értékek a tisztason 1évo szorokon és a
kontroll tisztas teriileten.
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A nagyobb mélységeket tekintve érdemes megjegyezni, hogy az 1-5. és a 6-10. kvadratok
esetében 20-30 centiméteren kimutathatd volt egy tomdédottebb réteg a szorok esetében. Itt a
szorokon tapasztalhatoé atlagos 1,9 MPa koriili értékek szignifikdnsan nagyobbnak (p<0,001)
bizonyultak, szemben a kontroll teriilet 1,5 MPa értékével. Mivel ez a jelenség csak a szorok
kozéppontjaban, illetve annak kdzvetlen kozelében volt tapasztalhato, igy feltételezhetd, hogy ez
a sz6ras hatasa lehet. Ekkora mélységben azonban valdszintileg mar nem a fokozott allatstirtiség,
hanem inkabb a takarmany kihorddsara hasznalt gépjarmiivek okozhattak egy tomddottebb
réteget (Koppi et al. 1992). A 60 centiméternél mélyebb részeken tapasztalhato eltérések pedig
feltehetden egyéb korabbi hatasokra vezethetdek vissza, bar altalaban ezekben a mélységekben is
inkdbb a szorokon (6-10. kvadrat és 16-22. kvadrat) volt nagyobb a talajellenallas mértéke. Ez
valoszinlileg annak kdszonhetd, hogy azok a gyepteriiletek, melyeket szorokként is hasznalnak,
eleve nagyobb antropogén eredetli bolygatas alatt allnak (pl. T1 esetében turistatt, T3 esetén
akacos folt, mesterséges épitmény jelenléte), mig a kontroll él6hely eleve joval érintetlenebb és
kevésbé jart részen helyezkedik el. Mindezek mellett a tisztason 1évd szorok esetében
altalanossagban elmondhatdé — s a penetracios gorbék lefutasan nagyon jol lathatd is —, hogy
altalaban az elérheté maximalis talajmélység folotti talajrétegben volt kimutathat6 a legnagyobb
talajellenalldas. A maximalis érték 5 MPa volt, mely az erdei szérokkal ellentétben tobb
helyszinen és tobb kvadratban, szorékon ¢€s kontroll teriileten egyarant kimutathaté volt, bar ezek
is jellemzden a nagyobb, 50 cm-nél mélyebb rétegeket érintették, s egyébként sem tekinthetd
magas értéknek, még legeltetett gyepekhez képest sem (Czeglédi 2005).

Amennyiben a két éléhelytipust hasonlitjuk 6ssze, akkor elmondhatd, hogy a szoéras hatasara
kozel hasonld volt a szorok kdzéppontjaban a talaj felsé 10 centiméterének a tomorodottsége
(erdei szorok atlag: 0,70 MPa; tisztason 1évd szordk atlag: 0,65 MPa). Ellenben a kozépponttol
tavolodva mar a tisztasokon volt szignifikdnsan nagyobb a talajellendllas. Ez a kiilonbség
nagyobb mélységekben is kimutathaté volt, gyakorlatilag a teljes transzszekt mentén, szinte
valamennyi talajmélységben a tisztdson 1€v6 szordkon volt nagyobb a talajtomorodés (1asd: M15.
melléklet). Ettol eltérés egyediil csak a 60-70 és 70-80 cm-es mélységben mutatkozott, aminek az
oka egyrészt az lehetett, hogy az 1-5. kvadratokban a tisztdson nem is volt ezekben a
tartomanyokban értékelhetd mérés, mig az erdei szoérokon igen. Illetve nagyobb tavolsdgokban is
joval kevesebb €érvényes mérés volt a tisztdson, mint az erdein. Mindezek inkdbb ¢él6helyi okokra
vezethetdek vissza, tekintve, hogy a kontroll él6helyeken is jellemzden a tisztdson volt nagyobb
a talajtomorodés mértéke, kiillondsen a felsd talajrétegben, illetve kb. 30-40 cm mélységben.
El6bbi a zart gyeptakaronak, utobbi feltehetéen a rendszeres kaszalasnak koszonheté (Mayel et
al. 2021). A legalso talajrétegekben bar nem szignifikansan, de az erdei szorokon és az erdei
kontroll ¢él6helyen volt kimutathaté nagyobb talajellendllds, mely valdsziniileg a szordknal is
emlitett korabbi erddgazdalkodasi miiveleteknek az eredménye lehet (Ficsor et al 2018).

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a szérok miikddése nagy valdszintiséggel nem
elsésorban a talaj tomorddése révén okoz jelentds valtozdsokat a természetes kornyezetben,
ahogyan ezt Koltay (2004) még vaddisznoskertek nagy vadstirisége mellett is kimutatta. S bar 6
is kiemelte, hogy az etet6helyek és dagonyak kornyezetében altalaban erésebben tomodott volt a
talaj, egyes helyeken azonban a taras talajlazito hatasat is tapasztalta, igy a kettd folyamat
ereddjét egyeldre ismeretlenként nevezte meg. Ez a jelenség lathatéan a szordk esetében is
igaznak bizonyult, kiilonos tekintettel arra, hogy a kimutathatd6 maximalis 5 MPa-0s
talajellenallad érték egyes hazai kutatasok alapjan példaul csak egy kdzepesen erdsen legeltetett
gyepnek feleltethetd meg (Czeglédi 2005). Igy a haziallatok altal okozott talajtomorodésnél
feltehetdleg kevésbé intenziv valtozasokat képes eredményezni a szorasi tevékenység, mely
elsGsorban az etetéhelyet latogatd vadfajok eltérd viselkedésébol (Kuijper et al. 2009), valamint
a vaddiszné sajatos taplalkozasi tevékenységébdl (Bueno et al. 2013) eredhet. Emellett pedig,
tekintve, hogy a legtobb eltérés a nagyobb mélységekben mutatkozott, ez inkabb egyéb
antropogén hatasoknak — gyepteriileteken a kaszalogépeknek (Koppi et al. 1992), az erdei
¢lohelyeken az erdészeti jarmiiveknek (Ficsor et al. 2018) — lehetett az eredménye, semmint a
takarmanyok kihelyezésének ¢€s az altala kissé megnovekedett vadsiirliségnek.
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Talajmélység

A talajellenallas mérése soran az eszkoz altal mérhetd talajvastagsag fontos informaciokat
nyujtott a talajok fejlettségérol, illetve a felszin alatti kovesség mértékérdl is. Ezt figyelembe
véve altalanossagban elmondhaté, hogy a transzszektek mentén a mérhetdé maximalis
talajmélység nagyon valtozoan alakult, bar mindkét €él6helytipusban jellemzé volt, hogy a talaj
vastagsaga altalaban a szorok kozéppontjaban bizonyult Kkisebbnek, mig tavolabb haladva
nagyobb mélységbe is le tudott hatolni a méréeszkéz. Ennek kovetkezménye, hogy a felszin
alatti kozetek kovetkeztében érvénytelen mérések ardnya a nagyobb mélységekben, a
transzszektek mentén pedig jellemzdéen az 1-5. kvadratokban volt a legnagyobb (19. abra). Ez azt
jelenti, hogy a szorok kozéppontjaban jellemzden nagyon sekélyek és kovesek voltak a talajok,
mig tdvolodva mélyebb talajokat tudott kimutatni a penetrométer. A jelenség leginkabb az erdsen
bolygatott tisztason 1évé szorok esetében volt jol kimutathat6. Ezeken a helyszineken a
kozéppontban jellemz6 sekély koves talajok miatt az 1-5. kvadratok értékeit tekintve a mérhetd
maximalis mélység atlagosan csupan 27,1 cm volt, mig tavolabb, illetve a kontroll teriileten
jellemzden nagyobb mélységekben lehetett mérni (atlag 30-35 cm). A szorok kdzepén nagyon
gyakran 10 centiméternél sekélyebb méréseket lehetett csak végezni, a legnagyobb talajrétegre
kihaté mérés is csupan 59 cm mélységig ért le. Ennek oka nagyrészt ¢l6helyi, mivel a tisztdson
1év0 szoérokat gyakran lapos gerincekre helyezik, ahol az enyhe lejton lefelé haladva altalaban nd
a talajok fejlettsége (Hoover & Hursh 1943). Masrészt az etet6helyeken tapasztalhatd intenziv
bolygatas az erds legelési nyomashoz hasonléan (Thornes 2007) szintén hozzéjarulhatott az
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19. abra: A felszin alatt elhelyezkedd kézetek kdvetkeztében érvénytelen mérések aranya a) az erdei és b)
a tisztason 1évo szorokon, kiillonbozoé mélységekben a transzszektek mentén.

Ezzel szemben az erdei szorokon a mérhetd talajmélység néhol még a szord kdzéppontjaban
(1-5. kvadratok) is elérte a maximalis 81 centiméteres mélységet, melynek oka szintén él6helyi
lehet: az erdei szordk altalaban kisebb nyergekben, lapos tekndkben helyezkednek el, melyek
kevésbé kovesek (Hoover & Hursh 1943; Pelikan 2010). Bar tekintve az egyes tavolsagokban
altalaban tapasztalhato lehetséges mérési tartomanyokat, elmondhato, hogy minden mélységben
a szord kozéppontjat illetden volt a legnagyobb azoknak az érvénytelen méréseknek az aranya,
melyet a felszin alatti sziklak okoztak.

fgy osszességében elmondhato, hogy mivel a rendkiviil sekély, koves talajok éléhelytdl
fiiggetleniil kimutathatoak volt a szorok kozéppontjaban, ebben feltehetdleg mar nem csupan az
emlitett kornyezeti tényezOknek, hanem egyéb antropogén hatasoknak is szerepe lehetett.
Gyakori jelenség ugyanis, hogy a vadaszok a szorora nagyobb sziklakat hordanak ki, s ezek ala
helyezik el a takarmanyt (jellemzGen szemes kukoricat), mert ezaltal az allat tobb 1d6t tolt a
szoron, s ennek koszonhetden javulnak a vadaszati lehetéségek. E gyakorlat viszont igy szintén
hozz4jarulhatott a kozépponti részeken tapasztalhato erdsen koves talajok kialakulasédhoz.

81



Talajnedvesség

A két szorotipus a talajnedvesség értékeket illetGen is kiilonbozott. Az Gsszes mérés atlagat
tekintve az erdei etet6helyeken szignifikansan (p<0,001) nagyobb volt a talaj viztartalma (erdei
atlag: 48,8 m/m%; tisztas atlag: 45,3 m/m%). Ez valosziniileg nem a szoras hatasat jelzi, hanem
nagyrészt él6helyi kiilonbségekbdl adodik (Hagyo et al. 2006). Erdemes viszont kiemelni, hogy
az egyes helyszinek kozott is viszonylag jelentds kiilonbségek mutatkoztak. A tisztason 1évo
szorok koziil példaul a korabbi feltételezéseknek (1asd: 5.1.1. Vegetdciovizsgalatok c. fejezetben)
megfelelden a T3 (Pipis-hegy) nevili helyszin bizonyult a legszdrazabb teriiletnek (atlag: 44,8
m/m%), mig a T1 és T2 jelolésti etetOhelyek kissé idébb gyepek lehettek (T1 atlag: 45,8 m/m%;
T2 atlag: 45,4 m/m%). Az erdei szordkat illetben pedig szintén a vartnak megfeleléen, a
leggyérebb vegetacioval és a legritkdbb magbankkal rendelkezd E1 jelt szoréon volt kiugroan
magas a talajnedvesség (atlag: 52,9 m/m%), mig a masik két etetéhely hasonlonak bizonyult e
tekintetben (E2 atlag: 46,0 m/m%; E3 atlag: 47,3 m/m%).

Ezekbdl kovetkeztethetd, hogy e talajfizikai paramétert illetden mind az éldhelyi, mind
pedig az egyedi kornyezeti tényezéknek jelentds szerepe lehet, igy Kkifejezetten a szoras
hatasanak a kimutatasara a transzszektek mentén tapasztalhatd tendencidk vizsgalata bizonyult
inkabb alkalmasnak (20. abra). Az erdei szorok esetében a talajnedvesség kismértékben nétt a
sz6rok kozéppontjatol tdvolodva, mig a tisztason 1€vo szorokon nem sikeriilt egyértelmii trendet
Kimutatni: a talajnedvesség értékek viszonylag egyenletesen alakultak a felvételezési
egységekben. Mindekozben az is jol lathato, hogy az elébbieknek megfelelden valdoban az erdei
szorokon volt altalaban magasabb a talajnedvesség, bar érdekes, hogy a szdras altal kézvetleniil
érintett k6zépponti teriileteken (1-3. kvadratok) ez éppen ellenkez6leg alakult.
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20. abra: A talajnedvesség értékek alakulasa a transzszektek (1-22. kvadratok) mentén az erdei és a
tisztason 1évo szorok atlagaban.

A tovabbiakban, ha a transzszekt egyes szakaszain mért atlagértékeket hasonlitjuk Ossze,
akkor még jobban lathatd, hogy az 1-5. kvadratokban (azaz a kozépponti teriileteken) mért
adatokat 6sszehasonlitva nem volt szignifikdns a kiilonbség a két helyszin kozott (erdei atlag:
45,3 m/m%; tisztas atlag: 45,4 m/m%), ellenben mar a 6-10. (p<0,05), 11-15. (p<0,05) és
kiilondsen a 16-22. (p<0,001) kvadratok kozott vizsgalva az erdei szorok bizonyultak a
nedvesebbnek (7. tablazat). Mindekdzben az is jol lathatd, hogy a kontroll teriiletekhez
viszonyitva az erdei szordkon szignifikansan (p<0,05) nagyobb talajnedvesség volt tapasztalhatod
(erdei szorok atlag: 48,8 m/m%; erdei kontroll atlag: 40,6 m/m%). A tisztdsok esetében pedig
éppen ellenkezdleg, a kontroll teriileten volt nagyobb a nedvesség, bar a kiilonbség nem volt
szignifikans (tisztason 1évQ szorok atlag: 45,3 m/m%; tisztas kontroll atlag: 48,9 m/m%).
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7. tablazat: A tisztason 1év0 és az erdei szorok, valamint a két kontroll teriilet 6sszehasonlitasa a
transzszektek mentén, illetve az 6sszes mintavételi ponton mérhetd talajnedvesség atlagértékek alapjan.

Tisztason 1évo szorok Erdei szorok Kontroll tisztas ~ Kontroll erdeli
1-5. kvadrat 45,40 45,28 - -
6-10. kvadrat 45,47 48,70* - -
11-15 kat 45,78 49,62* - -
16-22. kvadrat 44,83 50,86*** - -
Osszes kvadrat 45,3 48,8*** 48,9*** 40,6

[Jelmagyarazat: félkovér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erésen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05). Mértékegység: m/m%.]

Erdekes, tehat, hogy mikozben a két szordtipus viszonylataban az erdei él6helyen volt
nagyobb a talajnedvesség, a két kontroll teriilet vonatkozasaban ez éppen ellenkezden alakult, a
tisztason volt a nagyobb ez az érték (kontroll erdei atlag: 40,6 m/m%; kontroll tisztas atlag: 48,9
m/m%; p<0,001). A tisztason 1évé szorok esetében ebbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy a
szOras ezen az ¢€l6helyen szdrazoddst eredményezett, ami a zavaras miatt kissé megnyilo
gyepfelszinnek és ezaltal a nyitottabba és lazabba valo talajoknak koszonhetd (Barrios-Garcia et
al. 2023). Az erdei helyszineken ezzel szemben nem volt ilyen egyértelm{i a valtozas, bar a
kozéppontban tapasztalhato kisebb talajnedvesség értékeket tekintve ez esetben is elmondhato,
hogy maga a szorasi tevékenység, illetve az emiatt megndvekedett vadsiiriség inkabb
szarazodast okozott. Ezt azonban ebben az ¢léhelytipusban — a tisztasokkal ellentétben — éppen
az er6sebben tomodott talaj okozta, ahogyan ezt hasonld erdei kozosségben, mas patas vadfajok
erdteljes taposasa esetében is kimutattak (Dodge et al. 2020). Erre bizonyitékként szolgal, hogy a
jelenség megfigyelhetd volt a transzszektek mentén is, ahogy csokkent a kvadratok mentén a
talajtomorodés mértéke, Gigy nott a talajnedvesség is. Ez azonban egyben azt is jelentette, hogy a
varttal ellentétben a kozépponttdl tavolodva, tehat elméletben a természetesebb allapot felé
haladva, inkabb nétt a kontroll él6helyhez viszonyitott kiillonbség. Ennek okait igy feltehetdleg
nem a szOras hatasait illetden kell keresni, hanem inkabb egyéb talajtani, illetve eltérd €lohelyi,
mikrodomborzati sajatossagok jatszhattak kozre. Ilyen lehet példaul az a tény, hogy az erdei
szorokat gyakran teknészerii domborzati objektumokban helyezik el, igy valosziniileg ennek
koszonhet6 a kivalasztott kontroll teriiletnél joval nagyobb atlagos nedvességtartalom. Emellett a
talajnedvesség alakulasaban egyéb tényezok is szerepet jatszhattak, mint példaul az avartakard
eltéré vastagsaga (Varallay 2002), vagy a kisebb 1ékek okozta valtozasok a zarodasban (Galhidy
et al. 2005; Kollar 2017), melyek szintén eredményezhettek akar ilyen kis 1éptéken beliil is
eltéréseket a talajnedvesség értékeket illetden. Ilyen modon az erdei szorok esetében kimutathatd
valtozasok valoszinilileg részben e jelenségeknek is kdoszonhetdek.

5.1.3.2. A talaj kémiai paramétereinek viltozasa

A laboratoriumi vizsgalatok soran nyert talajkémiai jellemzok 6sszefoglald adatai az M16.
mellékletben talalhatoak. A kovetkezOkben az egyes paraméterek részletes ismertetése torténik.

Talaj kémhatas

A talajok kémhatasa mindkét él6helytipusban a szorok kdzéppontjaban volt a legmagasabb,
attol tavolodva fokozatosan csokkent (21. abra). A szoras tehat valamennyi esetben a talajok
lugos iranyba vald eltolodasat eredményezte, melynek oka feltehetdleg a kihordott
takarmanyoknak, illetve annak koszonhetd, hogy ezek a felszinen felhalmozédva a
mezOgazdasagi termésmaradvanyok hatasahoz (Butterly et al. 2012) hasonldéan az eredetileg
savanyu talajok lagosodosat eredményezték. Erdekes, hogy ezzel ellentétben Turunen és
munkatarsai (2013) eredményei alapjan a rénszarvasok téli kiegészitd taplalasa példaul nem
okozott szignifikdns valtozast a talaj kémhatasat illetéen. Bar jelentés kiilonbség, hogy ott
kontrollalt koriilmények kozott, kisérletes vizsgalatban volt ez kimutathato, €s ott csak széna,
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szilazs és/vagy pellet volt az etetbanyag, melyek mennyisége is joval Kisebb volt, mint a
szorokra altalaban kikeriild hatalmas, vegyes eredetii szerves anyag tomeg.
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21. abra: A talaj kémhatasanak [(a) pH (H20); b) pH (KC1)] alakulasa egy tisztason 1év6 (T1) és egy erdei

(E1) sz6r6 transzszektjei mentén mérhetd atlagértékek alapjan.

Az ¢lohelyi sajatossagok egyébként jellemzdéen mindeniitt kimutathatéak voltak. A pH
értékek az erdei szorokon a teljes transzszekt mentén Szignifikansan alacsonyabbnak bizonyultak
(pH (H20): p<0,001; pH (KCI): p<0,001), s ez kiilondsen azért is volt jelentds, mert a hegységre
jellemzé vulkani alapk6zeten az erdei talajok — kiilondsen a cseres-tolgyesek esetében — eleve
meglehetdsen savanytiak (Harmos et al. 2010; Standovar et al. 2017).

Sétartalom

A sotartalom szintén mindkét ¢élShelytipusban a kozépponti kvadratokban volt a
legmagasabb, s ettdl tavolodva jellemzdéen csokkent @ mennyisége (22. abra). Ennek oka, hogy
bar elvileg a szorokon nem kiegészitd taplalas torténik, mégis gyakori, hogy sotomboket
helyeznek ki, st ezeket altalaban nem a jogszabaly (14/2018. (VII. 3.) AM rendelet) és a
vadgazdalkodasi terv szerint eldirt épitményekben, hanem egyszeriien csak a f61don helyezik el.
Ennek hatasa a 22. dbran lathatd E1 jel(i szord esetében kiilondsen jol kimutathato volt, itt
ugyanis valamennyi évben ¢és felvételezési idoszakban megfigyelhetd sotomb jelenléte.
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22. abra. A talaj sotartalmanak alakulésa egy tisztason 1évo (T1) és egy erdei (E1) szor6 transzszektjei
mentén mérheto atlagértékek alapjan.

E kiilonbség egyébként a tobbi helyszin (az E1 és T1 jelli szorok esetében 4 transzszekt, mig
a tobbi 4 helyszin esetében 1-1 transzszekt) mérési adatai alapjan is kimutathatonak bizonyult.
Bar kdszonhetden annak, hogy a sotombok elhelyezése elsdsorban csak a kozponti teriileteket
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érinti, csak az 1-5. kvadratokban volt szignifikansan nagyobb (p<0,01) a sotartalom az erdei
szorokon (erdei atlag: 0,15%, tisztas atlag: 0,08%). Ennek pontos oka nem tisztdzott, csupan
terepi tapasztalatokra hivatkozva mondhaté el, hogy az erdei etet6helyeken altalaban gyakrabban
helyeznek ki s6tomboket, mint a tisztasokon. A nagy sétartalomnak egyébként azért van nagy
jelent0sége, mert valamennyi névényfaj novekedését gatolja (Ramakrishna & Viraraghavan
2005), ahogyan ez altalaban lathato is volt az erdei helyszinek esetében (részletesen lasd: 5.1.1.
Vegetaciovizsgalatok c. fejezetben). Emellett jol ismert, hogy a kiegészité taplalashoz hasznalt
kiilonféle asvanyi anyagok jelentds hatassal lehetnek a talajok egyéb kémiai paramétereire
(Peterson et al. 2015), illetve a vegetacid Osszetételére is (Hon et al. 2020). Raadasul a
s6szennyezés kiilonbozo toxikus anyagok talajba keriilése révén akar egyes vadfajok szamara is
karos lehet (Beyer et al. 1994).

Tapanyagtartalom
A legfébb tapanyagalkotok (N, P, K) tekintetében szintén jelentds valtozasokat sikeriilt

crcr

mentén csokkend tendenciat mutatott a transzszektek mentén. Kiilonosen a tisztdson 1évé szorok
esetében volt elmondhat6, hogy a foszfor, a kalium és a nitrat mennyisége — a gyomfajok
boritasaval dsszefliggésben — joval magasabb volt a szorok kozéppontjaban, illetéleg azok 8-10
méteres korzetében, mint a szoroteriileteken kiviil (23. abra). Ez feltehetéen annak készonhetd,
hogy a kihordott, sokszor igen nagy mennyiségii takarmanyoknak csak egy részét fogyasztjak el
az allatok, a maradék pedig felhalmozodik a talajfelszinen. E vastag alomréteghez rdadasul még
a vegetacioban megjelend, gyakran nagytermetii gyomfajok novényi biomasszaja is hozzaadodik
(Bidwell et al. 2006), ami a fokozott allati jelenlét kovetkeztében megnovekedett vizelet- és
hullatékmennyiséggel egyiittesen valamennyien tapanyagokkal gazdagitjak a talajt (Malo et al.
2000; Smit & Putman 2011). Emellett bizonyitott, hogy a vaddiszné taplalkozasi tevékenysége
(taras) 6nmagaban is jelentésen képes novelni a talaj tapanyagtartalmat (Bueno et al. 2013), igy
feltehetdleg még ez is hozzajarulhatott e talajkémiai paraméter nagymértékli novekedéshez.

S ahogyan az abran is lathato, mindez Osszefiiggésben volt a gyomfajok boritasaval (Barczi
et al. 2002), ami a szennyez6 magforrasokon kiviil annak az eredménye is lehet, hogy a
megndvekedett nitrogén tartalom nemcsak a gyomok ndvekedését segiti, hanem a magvaik
csirazasat is serkenti (Bidwell et al. 2006). Emellett a szintén jelentds mennyiségii foszfor
esetében is elmondhato, hogy nagyban hozzajarulhat a gyomnovények erételjes novekedéséhez
(Lambert & Turner 1987). S6t hazai kutatasok azt is kimutattak, hogy a foszfortartalom a
gyommagbank denzitasaval is pozitivan korrelal (Torok et al. 2017), mely egyébként szintén
kimutathat6 volt jelen esetben is (lasd korabban, az 5.1.2. Talajmagbank vizsgalat c. fejezetben).
A nagyméretli gyomfajok slirli tomege mindekdzben arnyékold, mikroklimat megvaltoztato és
alomréteget novelé hatasuknak koszonhetéen egyértelmiien gatoltdk még az esetlegesen a
magbankban megtalalhato természetes fajok csirdzasat és novekedését is, ahogyan ezt novényi
invaziok esetében (Gioira & Osborne 2010), illetve rénszarvasok téli etetOhelye koriil is
tapasztaltak (Turunen et al. 2013). Az értékeken egyébkeént jol latszik, hogy a tdpanyagtartalom a
szorok kozépponti teriiletein olyan mértékli ndvekedést mutatott, mely jelentdsen meghaladja az
egyéb zavardssal érintett hazai gyepteriiletek esetében kimutathato értékeket (Herczeg et al.
2008), s6t gyakran még a szerves tragyahoz () hasonlo értékek is el6fordultak (Hoffmann et al.
2006).
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23. abra: A talaj a) konnyen oldhaté foszfor- és kaliumtartalma és b) nitrattartalma, valamint a gyomfajok
kvadratonkénti atlagos boritasértékeinek alakulasa (T1 szor6, 2019 majus) (Rusvai & Czobel 2021a)

A tendencia mindkét él6helytipusban, valamennyi helyszin esetében kimutathat6 volt, bar az
erdei és a tisztason 1évo szorok kozott nagysagrendbeli kiilonbségek mutatkoztak (24. abra).
Emellett jelentds eltérés, hogy mig a tisztdsokon hirtelen jelentds csokkenés mutatkozott a
transzszektek mentén, addig az erdei helyszineken viszonylag egyenletes volt a
tapanyagtartalom. Ez Osszefiiggésben lehet a vegetacidfelvételezés soran is tapasztalt nagy
kiterjedésti csupasz talajfelszinnel és alacsony gyomboritassal (lasd: 5.1.1. Vegetdciovizsgalatok
c. fejezetben), valamint a talajtomorodés mar korabbiakban ismertetett jellegzetességeivel (nagy
kiterjedésben feltalaj lazulasa) is (lasd: 5.1.3.1. A talaj fizikai paramétereinek viltozdasa cC.
fejezetben). A vadfajok, mivel valosziniileg zart erdei ¢16hely révén tobb id6t toltenek el ezeken
a helyszineken (Kuijper et al. 2009), a talajt bolygato tevékenységiik is nagyobb kiterjedésben
érvényesiil, mint a tisztasok esetében, és tekintve, hogy mar maga a taras is tapanyagtartalom
noveld hatassal bir (Bueno et al. 2013), igy a szorék kornyezetében viszonylag nagy
Kiterjedésben tapasztalhato volt a hazai cseres-tolgyesekhez képest kissé magasabb, de a
tisztasokhoz mérten igy is joval alacsonyabb tapanyagtartalom (Botos et al. 2015; Jakab 2020).
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24. abra: A talajok a) konnyen oldhat6 foszfor (ng/g) és kalium (ng/g), valamint b) nitrat (mg/kg)
tartalma az erdei és a tisztason 1év6 szorok atlagaban (az E1 és T1 jelii szorok esetében 4 transzszekt, mig
a tobbi 4 helyszin esetében 1-1 transzszekt adatai alapjan).

Kalium - tisztas

A Kruskal-Wallis, illetve a Wilcoxon-féle rangproba szintén egyértelmiien kimutatta az
erdei és a tisztason 1év6 szorok talajdegradacidja kozotti eltéréseket, valamint a kontroll teriiletek

kiilonbozoségét is (25. abra)
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25. abra: A {6 tapanyagalkotok alakuldsa az egyes vizsgalati helyszinek talajaban (kdzépponti kvadratok
alapjan, r=2m): (a) foszfor (b) kalium (c) nitrat (d) humusz%. [E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 —
tisztason 1év6 szorok; KE — erdei kontroll teriilet; KT — kontroll tisztas] (Rusvai et al. 2022b)
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A kozépponti kvadratokat (r=2m) vizsgalva a f6 talaj tapanyagalkotok — a foszfor (p<0,05),
a kélium (p<0,01) és a nitrat (p<0,01) —, valamint a humusz% (p<0,01) szignifikansan, tobb mint
10-szer magasabb volt a tisztason 1év6 szorokon, az erdei helyszinekhez viszonyitva. Emellett az
is jol latszik, hogy az erdei szorok és a két kontroll teriilet talajai nagyon hasonlonak bizonyultak
és meglehetdsen alacsony tapanyagtartalommal birnak, mig a tisztason 1év0 etetohelyeken
kiugréan magas értékek jellemzoek, feltehetden a jelentds és rendszeres tapanyaghozzaadasnak
¢s Dbolygatasnak koszonhetden. Ez 0Osszhangban van Turunen ¢s munkatarsai 2013
eredményeivel, miszerint az erdei teriileteken a téli kiegészitd etetés hatdsara nem volt
kimutathaté szignifikans valtozas a talajok szén- és nitrogéntartalmat illetden. Egyedil a
humusztartalom tekintetében (lasd: 25.d) 4bra) nem volt egyértelmii a kiilonbség az egyes
vizsgalati helyszinek kozott. Az erdei é€s tisztason 1€vo szorok viszonylataban ugyan kimutathatd
volt a tisztdson 1év0 szordk talajainak nagyobb humusztartalma, az egyes szordtipusok €s a
kontroll teriiletek k6z6tt azonban mar nem volt szignifikans kiilonbség, s6t az erdei helyszinek
esetében a kontroll teriileten bizonyult magasabbnak a humusztartalom. Ez utobbi feltehetdleg az
erdei szorokon jellemzO nagy Kkiterjedésii, avarmentes csupasz talajfelszinnek, illetve a
taplalékkiegészitést szolgald so6tombok gyakori alkalmazasabol eredd6 megnovekedett
sokoncentracionak koszonhetd.

Osszegzésként tehat elmondhato, hogy a szoras jelentés mértékben befolyasolta a talaj
kémiai tulajdonsagait, kiillonos tekintettel annak tapanyagtartalmara, mely a kozvetleniil a
takarmanykKiszoras altal érintett teriileteken gyakran a szerves tragyahoz hasonld értékeket
eredményezett a feltalajban (Hoffmann et al. 2006). Igy a szorok ilyen mértékii iizemeltetése
lokalisan bar, de jelentds valtozasokat képes okozni e kdrnyezeti paramétert illetden. Ez pedig —
tekintve a talaj-vegetacio kapcsolat fontossagat (Barczi et al. 2002), illetve a talajfejlédés lassu
folyamatat, melynek koszonhetéen a talajok hosszi idon at képesek befolyasolni a felszini
novényzetet (Plue et al. 2008) — akéar irreverzibilis hatasokat is eredményezhet a természetes
¢lohelyeken. Ekkora mértékii tapanyaghozzaadas ugyanis tobbek kozott mar jelentOsen
akadalyozhatja a regeneraciés folyamatokat (Zobel 2007), ahogyan ezt a hazai
parlagszukcesszids vizsgalatok tobbségében bizonyitottak is. Az egykori szantokrol szarmazo
tapanyaggazdagsag erds korlatozo tényezot jelent a természetes fajok betelepiilésének (Fekete et
al. 1997), ami egyéb hatasokkal, példaul a magbank Gsszetételének megvaltozasaval (Csecserits
et al. 2007; Bartha et al. 2010) egyiittesen, jelent6s mértékben hatraltathatja ezen éléhelyek
spontan szukcessziojat.
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5.2. Szorok vizsgalata a biikkos 6vben
5.2.1. Vegetaciovizsgalatok
5.2.1.1. A fajkészletek és abundancia viszonyok elemzése

A harom biikkos 6vben elhelyezkedd (erdei) szoron a 2020-as és a 2021-es év majusaban €s
augusztusaban végzett vegetacio felvételezései soran Osszesen 98 fajt sikeriilt azonositani. A
Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok szerint a fajok tobb mint egynegyede (27 faj; 27,6%)
degradaciot jelz6 fajnak bizonyult. Ezek tobbsége természetes gyomfaj (W) (16 faj; 16,3%), mig
kisebb része (5 faj; 5,1%) ruderalis kompetitor (RC) volt. A szérokon emellett Gsszesen 6
idegenhonos faj (7,1%) is kimutathato volt, amely a degradaciot jelz6 fajok egynegyedét (25,9%)
jelentette. Koziiliik emlitésre méltd az invazios fajként orszagszerte elterjedt egynyari seprence
(Erigeron annuus (L.) Pers.) és az tiromlevell parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), valamint a
sziirke madarsoska (Oxalis corniculata L.), mely fajok jellemzdéen szalanként vagy kisebb
foltokban jelentek meg. A szintén idegenhonos parlagi madarsoska (Oxalis dillenii Jacq.) ezzel
szemben valamennyi etetéhelyen kimutathatd volt, s6t egyes helyszineken nagyobb boritast is
képes volt elérni. A szoras kozvetlen teriiletén mindhdrom szorén eléfordult, hogy maguk a
takarmanynovények (6szi biuza, kukorica) is kicsiraztak, s ezek lefedettsége bizonyos esetekben
egészen jelentds méreteket Sltott (>1m? kozel Osszefiiggd folt). A legtomegesebb gyomfajok
kozott emellett emlitésre érdemes a fehér libatop (Chenopodium album L.), a nagy utifii
(Plantago major L.) és a fodros 16rom (Rumex crispus L.), melyek jellemzden kisebb foltokban
jelentek meg az egyes helyszineken. Elmondhat6 tovabba, hogy a cseres-tolgyes v szordin
eléforduld tipikus szant6foldi gyomfajok itt is megtalalhatéak voltak, de a masik éléhelyhez
hasonloan inkabb csak szalanként, gyakran aprobb csiranovények forméajaban jelentek meg.
Ilyen volt tobbek kozott a kaporlevelil ebszékfi (Tripleurospermum inodorum L.), a kdzonséges
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), a csattané maszlag (Datura stramonium L.),
a fekete csucsor (Solanum nigrum L.) és a sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.).

A természetes fajokat illetden a bilikkdsben 1évd szorokon kiilondsen nehéz volt altalanos
megallapitdsokat tenni, mivel mindhdrom etetOhelyen jellemz6 volt, hogy még az egyes
transzszektek novényzete is kiilonbozott, elsésorban a zarddas mértékének és a
mikrodomborzatnak a fiiggvényében (Galhidy et al. 2005; Kollar 2017). gy egyazon helyszinen
is el6fordulhatott, hogy egyes iranyokban szinte csak az iires avar volt kimutathatd, mig mashol
akar nagyobb novényzeti foltok is képesek voltak megjelenni egy-egy kisebb nyiltabb folt
hatasara. Osszességében azonban az ernyés holgymal (Hieracium umbellatum L.), az erdei
nebancsvirag (Impatiens noli-tangere L.) és a szelid kesertifii (Polygonum mite Schrank.)
bizonyultak a leggyakoribbnak és altalaban a legtomegesebbnek is. Azonban az emlitett kisebb
lékek hatasara példaul a B1 (Haluskds) nevii szoron minden felvételezési id0szakban a réti
csenkesz (Festuca pratensis Huds.) bizonyult a legnagyobb denzitasu fajnak, mig mas
helyszineken (pl. B3) az er6teljesebb zarodas mellett az erdei varazslofii (Circaea lutetiana L.),
az erdei tisztesfii (Stachys sylvatica L.) és a kerek repkény (Glechoma hederacea L.) jelentek
meg viszonylag nagy tomegben. Tobb helyen (B2, B3) érdemes megnevezni a nagy csalant
(Urtica dioica L.) is, mely bar a természetességet jelz6 fajok csoportjaba tartozik, mégis erételjes
bolygatasra és nitrogénfeldasulasra utal (Pinke & Pal 2005). S bar nem a legtomegesebb fajok
kozott szerepeltek, mégis emlitésre méltd, hogy szamos tipikus biikkerdei faj is képes volt
megjelenni egyes helyszineken, mint példaul a hagymas fogasir (Dentaria bulbifera L.), az
eurdpai gomberny6 (Sanicula europaea L.), a biikksas (Carex pilosa Scop.) és a szagos miige
(Galium odoratum (L.) Scop.), mely fajok nem minden helyszinen ¢és jellemzden csak szalanként
fordultak eld.

Mindezek mellett 3 védett fajt is sikeriilt kimutatni a vizsgalati helyszineken. A fehér
madarsisak (Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce) a B3 (Csiklosd) nevii szoron egy
kvadratban (2021. majus és augusztus, 1.17. kvadrat) egyetlen tével fordult eld, mig a
kozonséges kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum L.) és a kétlevelli sarkvirag (Platanthera
bifolia (L.) Rchb.) a B1 (Haluskas) nevii szoron, tobb kvadratban, nagyobb egyedszamban is
megjelent (kigyonyelv: 2021. majus €s augusztus, 3.14. és 3.15. kvadrat, 2 t6; sarkvirag: 2020 és
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2021. majus és augusztus. 2.20., 2.21., 2.22. kvadratok, 4 t6). Koziilik a sarkvirdag néhany to
formdjaban a mintavételi egységeken kiviil is jelen volt az érintett szor6 kdrnyezetében.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy viszonylag nagy fajgazdagsagot sikeriilt kimutatni az
egyébként meglehetdsen fajszegény biikkos zoéndban, mely elsésorban a bolygatott éléhelyek
sajatossagainak koszonheté (Schmidt 2005). A védett fajok jelenléte azonban mindenképp
emlitésre érdemes, attol eltekintve is, hogy ezen fajok egy része (pl. fehér madarsisak)
viszonylag gyakorinak tekinthet6 a hazai erdokben (Kiraly 2009), illetve jellemzben
valamennyien jol tirik a bolygatast. A kigyonyelv példaul egyes hazai tanulmanyok szerint
gyakoribb a zavartabb élShelyeken, sét az Orségben végzett vizsgalatok soran még magas
aranyvessz6 altal elozonlott teriileten is megtalaltak (Szépligeti 2015). A kétlevelii sarkvirag
pedig egy csehorszagi kutatas szerint még hulladéklerakok mellett is képes megjelenni (Sosna
2021), illetve a hasonldéan pionir jellegli orchideakrol mar jol ismert, hogy megtelepedésiiket
akar segithetik is vaddiszno tarasok altal okozott nyilt erdei talajfelszinek (Gyorgy 2009; Kiss
2009) és valtozatos mikrohabitatok (Arrington et al. 1999). Arra is van tovabba hazai példa,
hogy még a vadaskertekre jellemz6 fokozott vadsiiriség mellett is képesek fennmaradni egyes
védett novényfajok, tobbek kozott néhany orchidea faj is (Bird et al. 2012). Ezek ismeretében
nem meglepd tehat az emlitett fajok jelenléte a szordk kozelében, bar feltehetdleg a biikkosokben
jellemzd kisebb vadsiriiség (Katona et al. 2007) és hiivosebb mikroklima (Csiszar 2012) is
segithette megjelenésiiket, illetve talélésiiket. Emellett szintén e sajatos klima kapcsan emelend6
ki, hogy a szlovakiai vadetet6helyek kutatasa soran tapasztaltakhoz hasonldan e viszonylag nagy
tengerszint feletti magassagban (900 m koriil), hegyvidéki kornyezetben is sikeriilt invazios és
szant6foldi gyomokat (pl. parlagi madarsoska, csattané maszlag) kimutatni (Kochjarova et al.
2023), mely igy hazai viszonyok ko6z6tt is jol jelzi az éghajlatvaltozas és a bolygatott él6helyek
szerepének a jelentdségét (Kueffer et al. 2013; Van der Putten et al. 2016).

5.2.1.2. Az idobeli valtozasok értékelése

A cseres-tolgyes Ovben megtapasztalt idébeli valtozasok jellemzden a biikkds szorok
tekintetében is igaznak bizonyultak, bar ez esetben tobbszor is eléfordult, hogy a varttal
ellentétben nem augusztusban volt a nagyobb a gyomfajok fajszama és/vagy boritasa (26. abra;
részletes, szoronkénti adatok az ML17. mellékletben). Ennek okai a korabbiakhoz hasonloan
feltehetdleg igen Osszetettek, az egyes helyszineken jellemzd egyedi kornyezeti és él0helyi
tényezOk mellett a fajok kiillonb6zd életforma tipusabol adodo jellegzetességeknek, valamint az
1ddjarasi €s egyéb tényezoknek is szerepe lehetett a valtozasokban.
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26. abra: A degradaciot jelzo fajok szamanak és boritasanak aranya a biikkkos 6vben 1év6 szorokon 2020
¢s 2021 majusaban és augusztusaban. [B1, B2, B3 — biikkdsben 1€v6 (erdei) szorok]
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Els6ként — ha a degradaciot jelz6 fajok Gsszetételét és abundancia viszonyait vizsgaljuk — az
évek soran bekovetkezd valtozasok egy része, kiillondsen a faji sajatossagokbol eredd eltérések,
viszonylag jol értelmezhetdek (27. abra). Az 6szi buza (Triticuma aestivum L.) esetében példaul
jellemzé volt, hogy majusban gyakran még tomegesen megjelent a szorok kdzéppontjaban, de
késébb a csirandvények a kedvezétlen koriilmények (hideg, paras kornyezet, rendszeres
talajbolygatas) miatt nem tudtak tovabb fejlédni, s igy augusztusra altalaban lecsokkent a
boritasuk. Mas gyomfajok — mint példaul a T4-es életformaja fehér libatop (Chenopodium album
L.) és az tromlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), valamint a taposastiiré nagy utifii
(Plantago major L.) — tomegessége viszont inkabb kissé novekedett a nyarvégi idészakra.
Hasonlo jelenség egyébként a cseres-tdlgyesekben is tapasztalhatd volt, a fajkészlet azonban
jelentdsen kiilonbozott, a biikkds szorokon elsdsorban a fentiekben emlitett szantofoldi, illetve
idegen eredetli fajok bizonyultak a legtomegesebbnek, mig eldbbi erdétipusban inkabb egyes
honos zavarastlir6- és gyomfajok uralkodtak (lasd: 5.1.1.2. Idobeli valtozasok értékelése cC.
fejezet, 7. abra). Bar érdekes valtozas, hogy 2021-ben a biikkdsben 1évé helyszineken is a
legtomegesebb fajok kozé keriilt egy természetes gyomfaj, a fodros 16rom (Rumex crispus L.),
majusban jellemz6en nagyobb, majd augusztusban kissé csokkend boritassal. Illetve ebben az
évben mindharom szoron (kiilondsen a B3 jelti helyszinen) csokkent kissé a gyomfajok
OsSzboritasa az el6z6 évihez képest. Mindezek oka feltehetdleg mar nem ndvényi
sajatossagoknak koszonhetd, hanem egyéb tényezéknek is szerepe lehetett, melyek a
kovetkezOkben, a természetes fajok boritasanak figyelembe vételével egyiitt keriilnek kifejtésre.
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27. abra: A degradaciot jelzo fajok vizsgalati id6szakonként és helyszinenként kumulalt 6sszboritasa
(3>.%), valamint a gyomfajok szama €s a gyomboritas aranya a biikkdsben 1€v6 szorokon. [A fajnevek
roviditésére hasznalt 6 betiis kodok feloldasa az M22. mellékletben lathatd)

Ahogyan az abran is lathato, a degradaciot jelz6 fajok szama és aranya majdnem minden
esetben nétt augusztusra, bar a boritasi aranyt tekintve tobbszor el6fordult, hogy a nyarvégi
id6szakra inkabb csokkent a gyomfajok részesedése. Ezt a jelenséget csak részben okozhatta e
fajok boritasanak visszaesése, inkabb csak egyes taxonok tomegessége csokkent, mig masoké
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novekedett, s 6sszességében a gyomboritas mégis nétt a nyarvégi iddszakra (lasd: 26-27. abra).
Az aranyok csokkenésének okait igy elsdsorban a természetességet jelzé fajok abundanciajanak
valtozasaban kell keresni. Jellemzd volt ugyanis, hogy a 2020-as évben a természetes fajok
boritasa augusztusra inkabb kiss¢ emelkedett, igy a B2 és B3 jelii helyszinek esetében a
gyomboritas aranyaban bekodvetkezd csokkenés (lasd: 26. dbra) csupan ennek volt kdszonhetd.
2021-ben azonban mar jol lathatd, hogy a gyomfajok és boritasuk aranya is minden esetben nott
a nyarvégi id0szakra (26. abra), s6t ahogyan a 27. abran is lathato, ekkor az abszolut boritasuk is
emelkedett valamennyi helyszinen. Mindezek okai elsGsorban iddjardsi tényezékre, azon beliil is
feltehetdleg a tavaszi és a nyari csapadék mennyiségének, valamint az érintett honapok
atlaghomérsékletének valtozasara vezethetd vissza (28. abra).
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28. abra: A degradaciot és a természetességet jelz6 fajok kumulalt 6sszboritas (3 %) értékeinek alakulasa
a tavaszi és a nyari csapadékmennyiség (mm) és az atlaghomérsékletek (°C) fliggvényében a biikkkdsben
1év6 szorok kozéppontjaban (1-5. kvadratok), az egyes vizsgalati id6szakokban a szorok atlagat tekintve.

2020 tavasza ugyanis viszonylag meleg (atlaghdmérséklet: 5,8°C) és igen szaraz volt, ami
kezdetben elOsegitette a gyomfajok térnyerését, de késébb a hlivos, biikkdsokre jellemzd
mikroklima, valamint a sok nyari csapadék mar nem kedvezett a tovabbi novekedésiiknek, igy a
tavasszal hirtelen meginduldé gyomfajok visszaesése jelentésebb volt. Mindek6zben viszont a
természetes fajok boritdsa a sok csapadék eredményeként novekedett (ennek volt koszonhetd
tehat a B2, B3 helyszineken a gyomboritas aranyaban bekovetkez6 csokkenés). Ezzel szemben a
2021-es év tavasza rendkiviil hiivds volt (atlaghomérséklet: 4,0°C!), aminek koszonhetéen
majusban eleve kevesebb gyomfaj, kisebb boritassal jelent meg. Ezutan viszont szarazabb és az
el6z6 évinél melegebb (2020: 16°C; 2021: 16,9°C) nyar kovetkezett, ami mar egyértelmiien
emelkedést eredményezett a gyomfajok tomegességében a nyarvégi idoszakra, bar a gyomboritas
igy sem érte el az el6z6 év mértékét. Mindekdzben a viszonylag szaraz idészakok a természetes
fajoknak sem kedveztek, igy azok tomegessége is csokkent a két év viszonylataban, illetve az
adott éven beliil is. A gyomfajok boritasaban bekovetkezé valtozasok kiilonosen a B3 jelolést
etetéhely esetében voltak jelentdés mértékiiek, amiben feltehetdleg mar nem csupan az egyes
fajok sajatossagainak és az id6jarasnak lehetett szerepe. 2020-ban ugyan még egyértelmiien az
Oszi buza tomegességének visszaesése okozhatta az eltérést (lasd: 27. abra), a kovetkezd évben
azonban mar valoszinilileg egyéb tényezd jarulhatott hozza a gyomboritds csokkenéséhez. A
terepi tapasztalatok alapjan a 2021-es évben, koszonhetéen a visszaesd sertéspestis
kovetkeztében ujra kissé novekvé vaddiszno allomanynak, illetve a Covid-19 miatti lezarasok
megsziinése utdn az antropogén eredetli szérdhasznalat novekedésének, erdteljesebb allati
eredetli taposas volt tapasztalhatéd a vizsgalati helyszineken, s ez a B3 jell etet6helyen kiilondsen
jelentés mértéka volt. Az itt kimutathaté nagyobb gyomboritas csokkenés igy leginkabb annak
az osszetett folyamatnak az eredménye lehet, hogy a Kicsit csapadékosabb tavasszal a fenti okok
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miatt megndvekedett turas és taposas az adott szoré kifejezetten agyagos talajan, a tavaszi magas
talajvizszint, majd nyari kiszaradas mellett jelentés mértékben akadalyozta a ndvényfajok
megjelenését (terepi felvételt lasd az MS8. Melléklet f) abran). A viszonylag meleg és szaraz nyar
miatt azonban még igy is képes volt ndvekedni az augusztusra a gyomok boritasa, mikozben a
tobbi helyszinhez hasonloan a természetes fajok boritasa inkabb kissé csokkent.

Osszességében tehat Janoska (2006) vaddisznéskertben tett megfigyelései ez esetben is
helytallonak bizonyultak: a csapadékosabb 2020-as évben a természetes fajok boritasanak
novekedése egyfajta regeneracios folyamatot, mig 2021 joval szarazabb nyaran a gyomfajok
éven beliili novekedése és a tipikus bilikkerdei fajok tomegességének visszaesése inkabb a
degradacio feler6sodését jelezte. Utobbi jelenség egyébként Patkd és munkatarsai (2015)
eredményeivel is Osszeegyeztethetd, akik zart kerti koriilmények kozott mutattak ki hasonld
jelenségeket. Az éghajlatvaltozas hatdsainak tehat — kiillondsen e hegyvidéki kornyezetben —
feltehetdleg igen nagy szerepe lesz a jovoben a szorokon megjelend gyomfajokat illetden,
ahogyan ezt a szlovakiai etet6helyek vizsgalata soran is kiemelték (Kochjarova et al. 2023).

5.2.1.3. A stressz gradiens

A feltételezett stressz gradiens jellemzden kimutathat6 volt az egyes helyszineken, bar nem
olyan egyértelmiien, mint példaul a tisztason 1év6 szorok esetében, hanem inkabb a cseres-
tolgyesekhez hasonlé modon (lasd a 4.1.1.3. Stressz gradiens c. fejezetben). A gyomfajok szama
¢és boritasa altalaban a szorok kézéppontjaban volt a legnagyobb és attdl tdvolodva csdkkent, a
természetességet jelz6 fajok azonban sem fajszamot sem boritast tekintve nem mutattak
egyértelmii novekedést a gradiens mentén (29. abra; a szoronként és iddszakonkénti abrak az
M1!. mellékletben lathatoak). Mindharom szord esetében kimutathatd volt, hogy a természetes
fajok gyakran a szorok kozéppontjahoz kozeli kvadratokban is jelen voltak, sét jellemzéen e
tavolsagban volt a legnagyobb a boritasuk is. Az itt megjelend fajok tobbsége azonban
jellemzden természetes zavarastiird (DT) faj volt, mint példdul a baracklevelti kesertiifii
(Polygonum persicaria L.), a kozonséges gyikfii (Prunella vulgaris L.), a kerek repkény
(Glechoma hederaceae L.) és a fehér here (Trifolium repens L.). A tipikus biikkerdei fajok csak
a legtavolabb esd kvadratokban jelentek meg. Ilyen volt tobbek kozott a mar korabbiakban
emlitett erny6s holgymal (Hieracium umbellatum L.) és a biikksas (Carex pilosa Scop.),
valamint az erdei madarsoska (Oxalis acetosella L.) és az erdei ibolya (Viola reichenbachiana
Jord. ex Boreau).
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29. abra: A természetességet €s a degradaciot jelzo fajok kvadratonkénti atlagos Osszboritasa és fajszama
a biikkosben lévo (erdei) szorok atlagat tekintve 2020-ban, az a) majusi €s a b) augusztusi idészakokban.
[Els6édleges y tengely (0-25): a degradaciot és a természetességet jelzé fajok kvadratonkénti atlagos
Osszboritasa (3 %); masodlagos y tengely (0-4): a degradaciot és a természetességet jelz6 fajok atlagos
kvadratonkénti fajszama (db); x tengely: a transzszektek mentén elhelyezett kvadratok (1-22 db).]
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A gyomfajok térbeli megjelenése kapcsan érdemes kiemelni a B2 jeli szordt, mely nemcsak
abban kiilonbozott a masik két helyszint6l, hogy itt volt a legnagyobb mértékli a gyomfajok
boritasa (lasd: 26-27. abra), hanem ez esetben még a szorotol legtavolabb esé kvadratokban is
megjelentek gyomfajok, bar jellemzéen nem til nagy boritassal (lasd: M11. melléklet). 2020
augusztusaban a kozonséges aggofii (Senecio vulgaris L.), az egynyari seprence (Erigeron
annuus (L.) Pers.) és a sziirke madarsoska (Oxalis corniculata L.), mig 2021-ben a fehér libatop
(Chenopodium album L.) és a mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.) volt megtalalhato az
egyik irany 20-22. kvadratjaban, mikozben a masik két szoron a 13. kvadratnal tavolabb egyetlen
gyomfaj sem volt kimutathato, egyik felvételezés soran sem. Az ok igy feltételezhetden egyedi, s
bar a vaddisznordl jol ismert, hogy epi- és endozoochor terjesztése révén akar nagyobb
tavolsagokra is képes szamos novényfaj magjat eljuttatni (Dovrat et al. 2012; Mraz et al. 2016),
mégis — tekintve, hogy a masik két helyszinen, s6t a masik vizsgalt erddtipusban sem volt ez a
jelenség ilyen mértékben jellemzo —, inkabb emberi hatas jatszhatott kdzre. Terepi tapasztalatok
alapjan az érintett transzszekt kozelében egy olyan ndvényzeti folt helyezkedett el, melyre
minden valosziniiség szerint zoldhulladékot helyeztek el id6nként, s tekintve azok
gyommagtartalmat (Rusterholz et al. 2012; Plaza et al. 2018), az ebbdl szarmazd gyomfajok
jelenhettek meg az emlitett vizsgalati egységekben (Oakley et al. 2012). Ezt a feltételezést erdsiti
az a tény is, miszerint a szorok kozéppontjaban ezen fajok egy része nem volt kimutathato,
masrészt az aggofli és a sziirke madarsoska eleve nem szant6foldi, hanem inkébb varosi,
ruderalis kornyezetbOl szarmazo eredetre utal (Torok et al. 2009; Deak et al. 2016). A
megtelepedésben természetesen mar egyéb tényezdk is kozre jatszhattak, tobbek kozott a mar
emlitett allati magterjesztés, valamint a vaddiszno tarasok gyomok megtelepedésének kedvezd
nyilt, bolygatott talajfelszinei (Barrios-Garcia & Ballari 2012; Barrios-Garcia et al. 2014; Brunet
et al. 2016). Emellett az is segithette a megjelenésiiket, hogy a biikkosokben jellemzden nagyon
gyér az aljndvényzet, igy nincs versenytarsa sem ezeknek a fajoknak. Ellentétben példaul a
tisztason 1évé szorokkal, ahol a zarodott gyepfelszin jellemzéen megakadalyozza a gyomfajok
csirdzasat (Blumenthal et al. 2005; Torok et al. 2008), igy ott jellemzden ilyen nagy tdvolsagban
alig volt kimutathaté gyomfaj, illetve, ha mégis megjelentek, akkor ott is elsGsorban a kissé
megnyilo felszinekhez kotddtek (lasd a 4.1.1.3. Stressz gradiens c. fejezetben, x. abran).
Erdemes azonban itt is megemliteni, hogy a cseres-tolgyeseknél mar megnevezett vadaszati
gyakorlat (kukorica szoras tobb iranyban a szorora szoktatas érdekében) akar ez esetben is
hozzajarulhatott a nagyobb tavolsagokban megjelend gyomfajok megtelepedéséhez (Barta
2018b). A pontos okok tehat tisztazatlanok, e helyszin mégis jo példa arra, hogy a kozvetett vagy
kozvetlen emberi hatdsok igen jelentOsek lehetnek a szorokon tapasztalhato valtozasokat illeten.

5.2.2. Talajmagbank vizsgalat
5.2.2.1. A fajkészletek elemzése

A biikk0s zonaban talalhatd harom erdei szordn, valamint a kontroll teriileten elvégzett
talaymagbank vizsgalat soran Osszesen 57 fajt sikeriilt azonositani, melybdl 18 faj (31,6%) volt
degradaciot jelzé taxon. A harom szord fajkészletét tekintve Osszesen 45 faj jelent meg a
mintakban, ebbdl 17 gyomfaj (37,8%), koziilik 6 idegen novényfaj (13,3%). A leggyakoribb —
tehat mind a harom szorén eléforduld — fajok kozott szerepel két tajidegen, agressziv kompetitor
(AC), a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) és az egynyari seprence
(Erigeron annuus (L.) Pers.), valamint a hazai erdékben az utdbbi idében terjedd 1€vo, egyes
forrasok szerint (Balogh et al. 2004) szintén invaziosnak tekintheté gyomndvény, a vékony
szittyo (Juncus tenuis Willd.) is. Emellett a szant6foldi gyomként ismeretes szOrds diszndparéj
(Amaranthus retroflexus L.) és csattand6 maszlag (Datura stramonium L.), valamint az
tromleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) is legalabb két szoron kimutathatd voltak.
Néhany esetben a takarmanyként hasznalt fajok, illetve a feltételezhet6en altaluk bejutd egyéb
termesztett novényfajok magvai is el6fordultak. A B2 jeli szoron példaul a cukorrépa (Beta
vulgaris subsp. vulgaris var. altissima) és a bortermé sz616 (Vitis vinifera L.), mig a B3
(Csiklosd) nevii helyszinen az 3szi buza (Triticum aestivum L.) jelentek meg, bar mindegyik faj
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csupan egy-egy csirandvény formajaban képviseltette magat. Mindemellett a természetes erdei
fajok is viszonylag nagy aranyban jelen voltak a magbankban. A békaszitty6 (Juncus effusus L.)
példaul mind a harom helyszinen, mig a ligeti perje (Poa nemoralis L.) és a z6ldes sas (Carex
divulsa Stokes.) két szoron is kimutathatonak bizonyultak.

A referencia teriiletként megjelolt blikkos helyszinen az Osszesen azonositott 24 fajbol
csupan 2 degradaciot jelzoé fajt (8,3%) sikeriilt kimutatni. Az egyik a ragados galaj (Galium
aparine L.), a masik a mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.) volt. Utobbi érdekessége, hogy a
szorokon nem, csak a kontroll teriileten fordult el6. Ennek az oka a hasonld erddtipusok
magbankjara jellemz6 sajatossag lehet, miszerint a korabbi szukcesszionalis fazisok fényigényes
fajai hossza id6n at képesek lehetnek fennmaradni a magbankban (Bossuyt & Hermy 2001;
Olano et al. 2002), de akar egy kozeli felajulasi teriiletrél, sz¢l altal is bekeriilhetett a magja a
mintaba (Bakker et al. 1996). Azon fajok kozott, melyek a szorokon és a kontroll teriileten
egyarant megjelentek (12 faj), csupan egy gyomfaj, a ragados galaj (Galium aparine L.) volt
jelen. A kozos fajok tobbsége természetes zavarastiiré (DT), valamint generalista (G) faj volt,
mint példaul az erdei gyombérgyokér (Geum urbanum L.), a k6zénséges orbancfii (Hypericum
perforatum L.) és a tyakhur (Stellaria media L.).

A szorokon az el6forduld fajok szama egyébként meglehetésen valtozo volt (B1: 16 faj; B2:
35 faj; B3: 14 faj), de azon beliill a gyomfajok aranya hasonloan alakult (30. abra; részletes
adatok az M18. mellékletben). Az atlagos fajszam 22 faj, mig a degradaciot jelz6 fajok aranya
atlag 43,8% volt. A kontroll teriileten a fajok szama igy ugyan nem volt magasabb, ellenben a
gyomfajok aranya mar jelentdsen alacsonyabbnak bizonyult (8,3%), melyhez hasonld
fajosszetételbeli valtozast Amrein €s munkatarsai (2005) is tapasztaltak a szintén biikkos
erddben, erds zavaras mellett végzett kutatdsuk soran. A B1 és a B3 jelii szordkon tapasztalhatod
alacsonyabb fajszamokat egyébként valdsziniileg az ott tapasztalhaté kornyezeti sajatossagok
okozhattak. Ezeken a helyszineken a talaj erésen agyagos fizikai féleségii, illetve rendkiviil
nedves és tomorodott volt a mintavétel idépontjaban (képeket lasd az MS. mellékletben), mely
valoszintlileg nem kedvezett az erre érzékenyebb fajok csirazasanak (Csontos 2001).
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30. abra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhato fajok szdma és a degradaciot jelzo fajok
aranya [B1, B2, B3 — biikkosben 1év6 (erdei) szorok; KB — kontroll biikkos teriilet].

5.2.2.2. Magdenzitds

A szérokon tapasztalhatéd teljes magdenzitast tekintve valamennyi helyszinen igen magas
volt a gyomfajok ardnya. A harom szoron Osszesen kimutathaté 884 db csirandvénybdl 727
degradaciot jelz faj volt, mely a teljes magszam 82,2%-at jelentette. Ezzel szemben a kontroll
teriileten azonosithatd 100 db magbol csak a két fentiekben emlitett gyomfaj (a ragadds galaj és a
mezei aszat) mindosszesen 4 darab magja volt jelen a magbankban, amely igy a teljes
magdenzitas csupan 4,0%-at tette ki. A magvak szama egyébként a fajszamokhoz hasonl6an igen
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valtozonak bizonyult az egyes helyszineken: a teljes magdenzitas (B1: 614 db; B2: 214 db; B3:
56 db) és azon beliil a gyommagvak szama (B1: 579 db; B2: 127 db; B3: 21 db), illetéleg azok
aranya is széles spektrumban valtozott az egyes helyszinek kozott (31. abra; részletes adat az
M18. melléklethben). A degradaciot jelzo fajok szama (atlag: 242 db) és aranya (atlag: 63,7%)
azonban minden esetben nagyobb volt a szorokon, mint a kontroll teriileten.
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31. dbra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhat6 magvak szama ¢€s a degradaciot jelzd
fajok aranya. [B1, B2, B3 — biikkdsben 1év6 (erdei) szorok, KB — kontroll biikkds teriilet]

A teriiletegységre vonatkoztatott magsiirtiség 5117, 1783 és 467 mag/m? volt a szérokon,
mely értékeken szintén jol latszik, hogy jelentés mértékii kiilonbségek mutatkoztak az egyes
etetOhelyek kozott. A B1l (Haluskas) nevii szoron tapasztalhatd kiugro érték a vékony szittyo
(Juncus tenuis Willd.) jelentés csiraszamanak (566 db; 92,2%) volt kdszonhetd, mig a B3
(Csiklosd) nevii helyszin esetében kimutathatd rendkiviil alacsony magdenzitas oka valoszintileg
az ott jellemzd rendkivil magas talajvizszint, valamint a hullatékkal és
takarmanymaradvanyokkal er6sen szennyezett talaj lehetett, ami feltehetéleg jelentésen
csokkentette a magvak talélését (1asd MS. melléklet f) abra). A kontroll teriileten a 833 mag/m?
magdenzitas a hazai biikkosokben tapasztalt eredményeknek megfeleltethet, viszonylag
alacsony érték (Csiszar 2004). Jol lathato tehat, hogy ez esetben sem sikeriilt kimutatni a szoras
teljes magdenzitast csokkentd hatasat, ellentétben mas erételjes zavarasokkal (pl. Sternberg et al.
2003; Rusterholz et al. 2011), de az sem mondhato ki egyértelmtien, hogy a zavaras novelte
volna a magbank stirliségét (Fenner & Thompson 2005). Az egyedi antropogén és kornyezeti
tényezoknek igy ez esetben is jelentds szerepe lehetett.

A tovabbi értékeléshez érdemes az egyes fajkészleteket részleteseben is elemezni. A
magbankban a harom szérén a 10 legtomegesebb fajt tekintve elmondhato, hogy ebbdl 6
degradaciot jelzo taxon volt, és a teljes magdenzitas jelentés hanyadat is jellemzdéen ezek a fajok
adtak (8. tablazat).

8. tablazat: A biikkos szordk (B1, B2, B3) magbankjaban eléforduld 10 legtomegesebb faj.

Fajok Borhidi-féle kategéria  Csiraszam (db)
Vékony szittyo (Juncus tenuis Willd.) W 595
Békaszitty6 (Juncus effusus L.) DT 45
Fehér libatop (Chenopodium album L.) RC 35
Sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) RC 28
Puha rozsnok (Bromus hordeaceus L.) DT 19
Kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) AC 16
Kis tétippan (Eragrostis minor Host.) W 16
Kozo6nséges orbancfi (Hypericum perforatum L.) DT 10
Kozonséges erdeikaka (Scirpus sylvaticus L.) G 10
Kovér porcsin (Portulaca oleraceae L.) W 8
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Az elébbiekben mar emlitett invaziés gyomfaj, a vékony szittyd (Juncus tenuis Willd.)
példaul csak dnmagaban, a harom szoron kimutathatd teljes csiraszamnak (884 db) a 67,3%-at
tette ki. A fajt azért is érdemes kiemelni, mert egy tipikusan utak mentén terjedd, nem
szant6foldi eredetli novényfajrol van szo (Balogh et al. 2004), raadasul mivel a névény a felszini
vegetacioban sem volt jelen, igy a magbankban tapasztalhatd jelentds denzitdsa nagy
valoszinliséggel nem a szennyezett takarmanyoknak, hanem inkdbb az etetbanyag kihordaséara
hasznalt gépjarmiiveknek lehet k6szonhet6 (lasd pl. Veldman & Putz 2010). Mellette viszonylag
jelentds tomeget képviseltek egyes szantofoldi gyomfajok, mint példdul a fehér libatop
(Chenopodium album L.), a sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) és a kdzonséges
kakaslabfti (Echinochloa crus-galli (L.) PB.), melyek azonban mar szinte biztosan a szennyezett
takarmanyokkal keriilhettek be a teriiletre. A természetes erdei fajok koziil egyediil a békaszittyd
(Juncus effusus L.) emlitheté meg, mely bar a rangsorban a 2. legtomegesebb fajként szerepelt,
igy is csupan a szorokon tapasztalhato teljes magdenzitas 5,1%-at tette ki. Ez alapjan jol lathato
tehat, hogy valoban nagy lehet az alkalmazott takarményok szerepe, de tekintve, hogy a
szantofoldi eredeti gyommagvak aranya egyik helyszinen sem tal magas, feltehetéleg egyéb
antropogén hatasoknak és a kornyezeti sajatossagoknak is jelentds szerepe lehet.

5.2.2.3. Felszini és felszin alatti vegetdcio hasonlosaga

A felszini vegetacid6 és a magbank kozotti hasonldosag meglehetdsen alacsony volt a
szorokon (Jaccard index: B1: 0,11; B2: 0,11; B3: 0,14; atlag: 0,12), és kozottiik nem is voltak
jelentds eltérések (szoras: 0,02). A csak a vegetdcidban, a csak a magbankban megtalalhato,
valamint a kozos fajok szama, illetéleg azok aranya alapjan jol lathatd, hogy a kontroll teriilet
viszonylag jol elkiiloniilt (32. dbra). A magbankban ¢és a vegetacioban egyarant megtalalhatd
fajok aranya, s ezaltal a Jaccard-féle hasonlosagi index értéke is itt volt a legnagyobb (0,23), ami
jol jelzi, hogy egy csupan természetes zavarasokkal érintett teriiletrél van sz6. Emellett a csak a
vegetacioban eléfordulo fajok aranya is a kontroll teriileten volt a legmagasabb, ami elsésorban
annak koszonhetd, hogy az erésen zavart szorok kozéppontjaban szinte alig volt felszini
novényzet (5-10%), és nagyrészt a csupasz talajfelszin volt a jellemzd, aminek kdvetkezménye,
hogy nagyon sok faj csak a magbankban volt képes megjelenni, igy a szorokon a csak a
magbankban el6forduld fajok aranya volt kiemelked6en magas (>80%). Ezzel szemben a
kontroll teriileten nagyobb volt a felszini boritas (35%) és a névényzettel nem fedett részeket is
jellemzden vastag avartakard boritotta, ezaltal tobb faj tudott megjelenni a felszinen, ami
kovetkezésképpen a hasonlosagot is novelte a felszini €s a felszin alatti vegetacio kozott. Ezek az
eredmények egyébként jol megfeleltethetdek Amrein és munkatarsai (2005) altal urbanus biikkos
erdében tapasztalt eredményeinek, ahol szintén a rendszeres taposis eredményezett erdsen
csokkent hasonlosagot a kontroll él6helyhez képest.
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32. abra: A felszini és/vagy a felszin alatti vegetacidban (talajmagbankban) megtalalhato fajok szazalékos
megoszlasa az egyes vizsgalati helyszineken. [B1, B2, B3 — biikkosben 1év6 (erdei) szorok, KB — kontroll
biikkds teriilet]
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5.2.2.4. Perzisztencia

A magbankban el6forduld fajok magvainak tuléloképességét illetden nem sikeriilt
egyértelmiien kimutatni, hogy a szérokon, mint zavart €¢l6helyeken nagyobb aranyban lennének
jelen a hosszl tavu perzisztens (LP) fajok. Jellemzden ugyanis mind a négy vizsgalati helyszinen
ezek a fajok uralkodtak (33. abra). Fajszamuk tekintetében nagyon hasonlonak bizonyultak a
szorok (atlag: 15 faj) és a kontroll teriilet (13 faj), bar az aranyokat tekintve az etet6helyeken
altalaban nagyobb tomeget képviseltek ezek a fajok (szorok atlag: 73,9%; kontroll: 54,2%). A
csiraszamokat figyelembe véve is hasonlé volt a tendencia, bar a szorokon ez esetben is kissé
nagyobb volt ezen fajok szama (szorok atlag: 271,4 mag; kontroll: 74 mag) és aranya is (szoérok
atlag: 85,5%; kontroll: 74,0%). Bar ezt a kiilonbséget elsdsorban a szorokon tapasztalhato eleve
nagyobb magdenzitas, illetve a vékony szittyd (Juncus tenuis Willd.) Bl jelti szoron valo
tomeges megjelenése okozta. A legszembetiindbb kiilonbség inkabb abban mutatkozott meg,
hogy a rovid tava perzisztens (SP) fajok szama (szorok atlag: 23 faj, kontroll: 8 faj) és aranya
(szorok atlag: 10,2%, kontroll teriilet: 33,3%) nagyobb volt a kontroll teriileten, mint a szorokon.
Ugyanez csiraszam tekintetében is elmondhatdé volt: a szérdkon e fajok magvai csak igen
alacsony szamban és aranyban (atlag: 7 mag, 3,0%) jelentek meg, mig a kontroll ¢l6helyen ez 21
csirandvényt, azaz a magbank kozel egynegyedét (21,0%) jelentette. A tranziens fajok szama és
azok csiraszama mindekdzben viszonylag alacsonynak bizonyult valamennyi helyszinen, igy
sem a szOrok kozott, sem a szorok és a kontroll teriilet vonatkozasaban nem volt kimutathatd
kiilonbség e tekintetben. E megfigyelések egyébként, a korabbiakhoz hasonloan, jol
Osszeegyeztethetéek az Amrein és munkatarsai (2005) altal erdsen taposott biikkdsokben
tapasztaltakkal, ahol a vizsgalt helyszineken szintén csak minimalis eltérések mutatkoztak az
egyes perzisztencia kategoriak megoszlasat illetden.
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33. abra: A kiilonb6z6 magtulélési kategoriak a) fajszam és b) csiraszam (magszam) szerinti megoszlasa
az egyes vizsgalati helyszineken. [B1, B2, B3 — biikkdsben 1év6 erdei szorok, KB — kontroll biikkkos
tertilet, LP — hossza tavh perzisztens, SP — rovid tavu perzisztens, T — tranziens]

5.2.3. A cseres-tolgyes és a biikkos zona erdei szordinak dsszehasonlito értékelése

5.2.3.1. A vegetdcio dsszehasonlitisa

szignifikans kiilonbséget a cseres-tolgyes €s a biikkds zona szordi kozott. A két év valamennyi
felvételezésének viszonylataban (2020 és 2021 majus és augusztus) ugyanis csak a kumulalt
Osszboritas €s a természetességet jelzd fajok boritasa volt szignifikdnsan nagyobb a cseres-
tolgyesben, mely csupan az él6helyi kiilonbséget jelzi (9 tablazat). A degradaciot jelzé fajok
atlagos Osszboritdsa jellemzden nagyobb volt a cseres-tdlgyesben, az aranyokat tekintve azonban
a varttal ellentétben éppen ellenkezdleg, a blikkosben volt szignifikansan magasabb (p<0,05) a
gyomfajok boritasanak aranya (biikkos atlag 12,9%; cseres-tolgyes atlag 7,3%). S6t a gyomfajok
atlagos szama is magasabb volt a biikkdsben (atlag: 11,7 faj), mint a cseres-tolgyesben (atlag:
10,9 faj). Azaz, bar a biikkosokben jellemzéen gyérebb az aljndvényzet természetes
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koriilmények kozott is, a szoras hatdsara a gyomfajok szinte ugyanugy képesek voltak
megjelenni, s ardnyaiban igen jelentds boritast értek el. Mindemellett a legtomegesebb
gyomfajok tekintetében is elmondhatd, hogy a cseres-tolgyesekben inkabb a természetes
gyomfajok (pl. fodros lorom, szulak kesertifii) uralkodtak (lasd: 7. abra), mig a biikkdsokben a
legnagyobb kumulativ &sszboritassal rendelkezd fajok tobbsége idegenhonos eredetii faj (pl.
parlagfii, 6szi biza) volt (lasd: 27. abra).

9. tablazat: A biikkdsben é€s a cseres-tolgyesben 1évo erdei szorok Osszehasonlitod tablazata a vegetacioban
eléfordulé egyes fajcsoportok fajszama, tomegessége és aranya alapjan (2020-21. adatsora szerint).

Biikkosben Cseres-tolgyesben  Kiilonbség 2

1év6 erdei 1év6 erdei szorok — éves adatsor

szorok (atlag) (atlag) alapjan
Természetességet jelzo fajok szama (db) 33,3 29,8 ns.
Degradaciot jelzo fajok szama (db) 11,7 10,9 ns.
Osszes fajszam (db) 44,9 40,8 ns.
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 25,6 25,5 ns.
Természetességet jelz6 fajok 6sszboritasa (D %) 600,3 1371,6 Fxk
Degradaciot jelz6 fajok 6sszboritasa (Y %) 81,5 126,0 ns.
Kumulalt 6sszboritas (3.%) 681,8 1497,6 ikl
Degradaciot jelz6 fajok boritasanak aranya (%) 12,9 7,3 *

[Jelmagyarazat: félkovér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erGsen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05); ns.: nem szignifikans.]

Az idébeli valtozasokat illetéen pedig elmondhatd, hogy a gyomfajok boritasanak nyarvégi
idOszakra torténé novekedése a biikkosben 1év6 helyszineken kevésbé volt jellemz6, ami
feltehetSleg az erdteljes zarodasnak (Adam et al. 2018) és a biikkds mikroklima hatdsanak
koszonhet6 (Csiszar 2001). Szintén fontos kiilonbség, hogy a biikkkdsdkben a szoroktol nagyobb
tavolsagban is képesek voltak gyakran még idegenhonos eredetii fajok is viszonylag nagy
boritasi értékkel megjelenni. A cseres-tolgyesekben ezzel szemben, jellemzdéen kevesebb esetben
fordultak el6 a degradacidt jelzd fajok a tavolabbi kvadratokban, és ezek is elsdsorban
természetes gyomfajok voltak. Bar e kiilonbség valosziniileg nem kifejezetten a szoras hatasaval
hozhaté Osszefiiggésbe, hanem ahogyan korabban is emlitésre keriilt, ebben csupan az egyik
biikkds szoron (B2) tapasztalhato zoldhulladék halomnak lehetett szerepe. Ezt a feltételezést
er0siti az a tény, hogy a 2019-es évben kiilon, csak a kozépponti részeket érintd
felvételezéseknek (r=2m) boritasi értékei szerint elvégzett DCA analizis alapjan a két szorotipus
egyaltalan nem volt elkiilonithet6, csak a kontroll teriiletek. Ez tehat sszességében jol jelzi,
hogy magéanak a szoérasnak a hatdsa hasonld a két élohelytipusban, bar a kdornyezd teriiletek
tényez6k. Erdemes mindezek mellett megemliteni, hogy a biikkds zénaban védett faj is
kimutathaté volt a vegetacidban, mig a cseres-télgyes 6v szordin nem jelent meg egyetlen
oltalom alatt 4ll6 faj sem. Ennek oka nem feltétleniil a kisebb bolygatds — bar a biikkosokben
jellemzOen alacsonyabb a vadstriiség, mint a taplalékban gazdagabb cseres-tdlgyesekben
(Katona et al. 2007) —, hanem inkabb az, hogy a matrai cseres-tolgyesek tobbségének
aljnévényzete egyébként sem gazdag védett fajokban (Standovar et al. 2017). Emellett a
biikkosben megtaldlhatd védett fajok nagy része is olyan faj, mely jol viseli a vaddiszné altal
okozott bolygatast, nyilt talajfelszineket (Kiss 2009; Szépligeti 2015; Sosna 2021).

Osszességében tehdt elmondhatd, hogy a varttal ellentétben a vegetaciot illetden nem
sikeriilt jelentds kiilonbségeket kimutatni a két zondlis erddtipusban elhelyezkedd szorok
gyomfert6zottségét illetden. Az éldhelyi sajatossagok kovetkeztében a gyomboritds mértéke
ugyan jellemzden alacsonyabb volt a biikkosben, de a gyomfajok szama €s ardnya magasabbnak
bizonyult, még a feltehetéen kisebb vadsiiriség mellett is. Ebbol kovetkezben a szoras
intenzitasanak és a kihelyezett takarmanyok minéségének igen nagy szerepe lehet.
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5.2.3.2. A talajmagbank osszehasonlitisa

A talajmagbankban eléforduld fajokat és azok denzitasat tekintve sem volt jellemz6en
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a két erd6tipusban elhelyezkedd szorok kozott (10. tablazat).
S6t a hipotézissel ellentétben, az egyetlen szignifikans eltérés a tajidegen, agressziv kompetitor
(AC) fajok biikkdsben 1évo szorokon tapasztalhatd szignifikansan nagyobb szama (p<0,05) volt.
A cseres-tolgyesben csak két szoron (E2, E3) és egyediil a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa
crus-galli (L.) PB.) jelent meg, raadasul a fajkészletnek és a magdenzitasnak is jellemzden csak
az 1-5%-at tette Ki. Ezzel szemben a biikkGsben 1év6 szorokon valamennyi helyszinen megjelent
tajidegen, agressziv kompetitor faj, és az elobb emlitett taxon mellett az Girdmlevelii parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia L.) és az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) is tobb esetben
el6fordultak, s6t az adott helyszinek faj- és magkészletének altalaban 10-15%-at képviselték. S6t
érdekes, hogy a meghonosodott idegen fajok (1) csoportjanak képvisel6i (jellemzOen termesztett
novényfajok) is csak néhany biikkos szoron jelentek meg, a cseres-tolgyesben nem.

10. tablazat: A biikkdsben és a cseres-tdlgyesben 1€vo erdei szorok dsszehasonlité tablazata a
magbankban el6fordulo egyes fajcsoportok fajszama, tomegessége és aranya alapjan.

1 1o . Cseres-tolgyesben
Bikkdsben 1evo 00 i ook Szignifikancia
erdei szorok (atlag)

(atlag)
Természetes fajok szama (db) 12,0 10,7 ns.
Degradaciot jelz6 fajok szama (db) 9,7 7,3 ns.
Osszes fajszam (db) 21,7 18,0 ns.
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 43,8 38,3 ns.
Természetes fajok csiraszama (db) 52,3 48,0 ns.
Degradaciot jelz6 fajok csiraszdma (db) 242,3 385,3 ns.
Osszes csiraszam (db) 294,7 433,3 ns.
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 63,7 54,8 ns.
Magdenzitas (mag/m?) 2455,6 3611,1 ns.

[Jelmagyarazat: félkovér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erOsen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05); ns.: nem szignifikans.]

Feltehet6leg mindezek oka, hogy bér a cseres-tolgyesek mikroklimaja kedvezObb lenne az
emlitett fajok novekedéséhez — tehat a magbankban tapasztalhatd hianyukat okozhatna a csirazas
révén torténd kitirtilés (Thompson et al. 1997) —, tekintve azonban, hogy jellemzden a felszini
vegetacioban sem jelentek meg ezek a fajok, a pontos okok mashol keresenddek.
Valoszintisithetd, hogy az emlitett idegenhonos novények jelen lehettek a cseres-tdlgyesek
szordinak magbankjaban 1s, de mivel ezek a fajok altaldban magasabb talajhOmérsékletet
igényelnek a csirazashoz, igy a kedvezObb kornyezeti feltételek mellett kicsiraztak, majd még
fiatal hajtas forméjaban elpusztulhattak az ott tapasztalhat6 nagyobb vadstiriiség és a jellemzden
gyakoribb és intenzivebb szorohasznéalat kovetkeztében. Emellett, mivel antropogén eredetii
magforrasokrol van szo6, egyszerlien a propagulumok bekeriilésének véletlenszertis€gébdl is
adodhatott e kiilonbség. Mindezek mellett a gyomfajok atlagos szama (biikkos atlag: 9,7 faj;
cseres-tolgyes atlag: 7,3 faj) ¢és aranya (biikkos atlag: 43,8%; cseres-tolgyes atlag: 38,3%) is
jellemzden nagyobb volt a biikkdsben, mint a cseres-tolgyesben. S6t a teljes fajszam is altalaban
nagyobbnak bizonyult a bilikkdsben 1év6 szorok magbankjaban (atlag: 21,7 faj), mint a masik
zonalis erddtipusban (4tlag 18 faj), melyet szintén feltételezhetden a cseres-tolgyesekben
jellemz6é, bizonyos fajok csirdzasa szempontjabol kedvezébb mikroklima, illetve a
takarmanyokban el6forduld gyommagvak mennyiségének és mindségének véletlenszeriisége
egyiittesen okozhatott. A fajosszetételhez kapcsoloddan egyébként elmondhatd, hogy a
magbankban eléforduld védett fajokat tekintve, a felszini vegetacioval ellentétesen, a cseres-
tolgyesben 1évé szorok magbankjaban sikeriilt védett fajt kimutatni. A pazsitos ndszirom (Iris
graminea L.) az E2 jelli szoron, illetve a kontroll cseres-tdlgyes (KE) teriileten egy-egy
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csirandvény formajaban képviseltette magat, mig a biikkds zonaban sem a szorok, sem a kontroll
teriilet magbankjaban nem jelent meg természetvédelmi oltalom alatt all6 faj. Bar feltehetdleg ez
is inkabb csak ¢lohelyi sajatossagnak, illetve a mintavétel sajatossagainak (csak a szorok
koézéppontjanak vizsgalata) lehet koszonhetd.

A magdenzitdst tekintve pedig nemcsak a két nagy fajcsoport, hanem még a Borhidi-féle
kategoriak viszonylataban sem volt egyetlen esetben sem kimutathatéd szignifikans kiilonbség a
két él6helytipus kozott, ami elsdsorban a gyommagvak szamat és aranyat érintd, mindkét
helyszinen tapasztalhato jelentds statisztikai szorasnak volt kdszonhetd (a cseres-tolgyesben a
degradaciot jelz6 fajok magvainak ardnya 6,5 €s 96,9% kozott valtozott, mig a biikkdsben 37,5%
és 94,3% kozott). Ennek megfeleléen az egyes helyszinek magbankjaban eléforduld magvak
tomegessége alapjan elvégzett DCA analizis sem mutatott ki eltérést, nemcsak a két szorotipus,
de még a két kontroll teriilet sem kiiloniilt el. Amennyiben azonban ez esetben is az atlagos
értékeket vizsgaljuk, akkor elmondhato, hogy a fajszamokhoz hasonldéan a gyommagvak aranya
IS inkabb a biikkdsben bizonyult magasabbnak (biikkos atlag: 63,7%, cseres-tolgyes atlag:
54,8%). A teljes denzitas (cseres-tolgyes atlag: 433,3 mag, biikkkos atlag: 294,7 mag) és a
gyommagvak denzitasa (cseres-tolgyes atlag: 385,3 mag, biikkos atlag: 242,3 mag) ellenben mar
a cseres-tdlgyesben 1év6é szérokon bizonyult nagyobbnak. A biikkkdsben tapasztalhato
alacsonyabb magszamok, beleértve a kisebb gyommagdenzitast is, valdsziniileg inkabb csak
¢lohelyi okokra vezetheté vissza. A biikkosok joval nedvesebb és agyagosabb talajaban
csokkenhetett a magvak tuléldképessége (Fenner & Thompson 2005), szemben a cseres-
tolgyesek jellemzéen szarazabb talajaival (Hérdtle et al. 2005). Igy bar a csirazas szempontjabol
kedvezédtlen biikkds mikroklima gatolta bizonyos fajok magvainak kiiiriilését a magbankbdl, s a
fajszam ezaltal, ha csak néhdny mag képviseletében is, de jellemzden nagyobb volt a biikkdsben,
nagy magdenzitas mégsem tudott fennmaradni, koszonhetden a nagyobb nedvességtartalom
miatti jelent6sebb mortalitasnak (Fenner & Thompson 2005).

A magvak perzisztencidjat tekintve sem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség. A hosszu
tavl perzisztens fajok atlagos fajszdma példdul nagyon hasonlonak bizonyult (cseres-tolgyes
atlag: 14,0 faj, biikkkos atlag: 15,3 faj). Bar csiraszam tekintetében mar volt némi eltérés, a hosszu
tdva perzisztens magvu fajok csiraszdmanak cseres tolgyesben tapasztalhato atlagos értéke
(421,0 mag) ugyanis magasabb volt, mint a biikkkdsben (271,7 mag). Ez elsésorban csak az egy
kiugro értéknek, a nagy magtuléloképességgel rendelkez6 fehér libatop (Chenopodium album L.)
extrém tomegességének (E3: 958 db) volt kdszonhetd, mely még a biikkos szorokon kiemelkedd
¢és szintén nagy magéletképességgel bird vékony szittyo (Juncus tenuis Willd.) denzitasat (B1:
566 db) is joval feliilmulta. A magbank-vegetacio hasonlosdg esetében pedig elmondhatd, hogy
a Jaccard-index értékei jellemzGen nagyobbak voltak a biikkosben (biikkos atlag: 0,12; cseres-
tolgyes atlag: 0,05). Az egyes fajkészleteket (csak vegetacio, csak magbank, magbank és
vegetacio) illetden azonban mar nem volt szignifikdns kiilonbség a két él6helytipus kozott, bar a
csak a vegetacioban eléforduld fajok szadma jellemzden nagyobb volt a cseres-tolgyesben (atlag:
4,7 faj), mint a biikkkosben (atlag: 0,7 faj). Ez Iényegében a biikkkds szordkon kicsirazo 0szi
buzanak (Triticum aestivum L.) koszonhetd, melyet feltehetéleg takarmanyként vittek ki a
szoOrokra, ennek ellenére magjai a magbankban tobbnyire nem jelentek meg, mert a talajfelszin
kozelében megmaradé magvak a nagyobb nedvesség hatasara jellemzben kicsiraztak.

Osszegezve tehat jellemzéen a magbankban sem sikeriilt szignifikans kiilonbségeket
Kimutatni a két zonalis erd6tipusban 1év6 szorok kozott. Leginkabb a magdenzitast illetden volt
némi kiilonbség: a biikkdsben a magsiiriiség eleve alacsonyabb volt, s igy a gyommagvak szama
is, mely azonban valdszintileg csupan él6helyi sajatossagoknak koészonhet6. Az aranyokat
tekintve ugyanis szinte valamennyi esetben a biikkdsokben volt magasabb a gyomfajok aranya.
S6t az egyetlen szignifikans eltérés a tajidegen, agressziv kompetitor (AC) fajok nagyobb szama
volt a biikkkosok magbankjaban, s tekintve, hogy meghonosodott idegen fajok (1) is csak itt
fordultak eld, igy egyértelmiien megallapithatd, hogy a magbankot illetéen is a kihelyezett
takarmanyokbol eredé mesterséges magforrasok véletlenszeriségének lehet a legnagyobb
szerepe, mely akar az él0helyi tényezoknél is fontosabb lehet (Most et al. 2015).
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5.3. Felhagyott szorok vizsgalata
5.3.1. Vegetaciovizsgalatok
5.3.1.1. Fajkészletek és abundancia viszonyok elemzése

A harom felhagyott szoron a 2019-es és 2020-as években végzett felmérések soran dsszesen
188 fajt sikeriilt azonositani. A Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok szerint a fajok kozel
negyede (43 faj; 22,9%) degradaciot jelzo faj volt. Ezek tobbsége természetes gyomfaj (W) (32
faj; 17,0%), mig kisebb része (8 faj; 4,3%) ruderalis kompetitor (RC) volt. A leggyakoribbak a
zavarastiiré természetes fajok (61 faj; 32,4%), és a generalistak (G) (59 faj; 31,4%) voltak.
Idegenhonos fajok csak viszonylag kis szamban (5 faj; 2,7%) fordultak el6. Koziilik a
legtomegesebb egyértelmiien a kdzonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) volt,
mely az 1 éve felhagyott szor6 esetében, illetve Osszességben is a legnagyobb Gsszboritasi
értékkel rendelkez6 gyomfajnak bizonyult. Emellett két invazids faj — az egynyari seprence
(Erigeron annuus (L.) Pers.) és az tromleveli parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) — is
kimutathatoak voltak, bar ezek jellemzden inkabb a két hosszabb ideje nem {izemeld etetéhelyen
voltak gyakoribbak, s jelentdsebb boritassal csak az utobb emlitett novényfaj rendelkezett. A
vizsgalati helyszineken el6forduld masik két idegen eredetli faj, a vilagszerte veszélyes
gyomként ismert sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.), valamint a sz6ros
disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) voltak, mely taxonok elsésorban kisebb foltokban vagy
szalanként, és jellemz6en csupan az 1 éve felhagyott szoron jelentek meg. A tovabbi degradaciot
jelzd fajokat illetéen Osszességében elmondhato, hogy a legtomegesebb gyomfajok kozott még a
hosszabb ideje felhagyott helyszineken is megjelentek szant6foldi eredetti taxonok, mint példaul
a mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.), a kdzonséges tarackbuiza (Elymus repens (L.) Gould)
és a fehér libatop (Chenopodium album L.). Emellett érdemes megjegyezni, hogy mind a harom
helyszinen viszonylag gyakori volt a taposott gyomtarsuldsok két tipikus képviseldje a nagy utifii
(Plantago major L.) és a madarkeser(ifti (Polygonum aviculare L.).

A gyomfajok gazdagsaga tehat lathatoan valamennyi helyszinen jelentdsnek bizonyult. Igy,
ha a 2 év valamennyi felvételezésének adatait figyelembe vessziik, elmondhato, hogy a varttal
ellentétben a gyomfajok szama nem csokkent az id6 mulasaval, s e tekintetben nem is volt
szignifikans kiilonbség a kiilonb6z6 koru felhagyott szorok kozott (11. tablazat; részletes adatok
az M19. mellékietben). Az viszont jol lathato, hogy a természetességet jelz6 fajok szama és a
teljes fajszadm is az 1 éve felhagyott szoron (F1) volt a legalacsonyabb, mikézben a degradaciot
jelzd fajok boritasa egyértelmiien itt volt a legmagasabb, rdadasul ez utdbbi paraméter az 1d6
muléasaval egyre csokkent. Ezek az eredmények ilyenforman jol Osszeegyeztethetéek a hazai
parlagszukcesszios folyamatok (pl. Csecserits et al. 2007), s6t a felhagyott joszagallasok (HOdor
2013) vizsgalata soran tapasztaltakkal is, miszerint bar a gyomok boritasa jellemzbéen csokken az
idovel, fajszamuk gyakran nem vagy alig valtozik.

crcr

Osszehasonlitasa a két év felvételezéseinek értékei alapjan.

F1 F2 F3 Flvs. | Flvs. | F2vs.

(atlag) | (atlag) | (atlag) F2 F3 F3
Természetességet jelzo fajok szama (db) 50,3 73,8 68,8 Fkk faleied il
Degradaciot jelz6 fajok szama (db) 15,8 14,8 15,0 ns. ns. ns.
Osszes fajszam (db) 66,0 88,5 83,8 Fkk bl ns.
Természetességet jelzo fajok dsszboritasa (3%) | 7048,5 | 10732,5 | 5963,5 | *** ns. **
Degradaciot jelzo fajok 6sszboritasa (3.%) 2101,0 | 646,3 | 4505 wx ** ns.
Kumulalt 6sszboritas (>.%) 9149,5 | 11378,8 | 6414,0 * * faala

[Jelmagyarazat: F1 — 1 éve felhagyott szoro, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 — 10 éve felhagyott szoro. Sziirke
jelolés: a legmagasabb atlagérték a két év 4 felvételezése alapjan. Szignifikancia szintek: ***: er6sen szignifikans
(p<0,001); **: kdzepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05).]
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A természetes fajokat illetden szintén lathatd, hogy a varttal ellentétben azok fajszama ¢€s
boritasa sem a legiddsebb helyszinen volt a legmagasabb, bar tekintve a teljes boritasi értékeket,
ebben feltehetdleg inkdbb a mddszertani fejezetben (lasd: 4.3.3. Felhagyott szorok vizsgalata c.
fejezetben) részletesen is kifejtett ¢l6helyi kiilonbségeknek lehetett szerepe. Ennek ellenére
Osszességében elmondhatd, hogy egyes természetes zavarastiir6 (DT) fajok, mint példaul a
keskenylevelii réti perje (Poa angustifolia L.), a mezei cickafark (Achillea collina J. Beck) és a
nagy csalan (Urtica dioica L.), mindharom egykori etet6helyen a leggyakoribb és legtomegesebb
fajok kozott szerepeltek (a tovabbi fajok jelenlétének és abundanciajanak részletes értékelése
helyszinenként részletezve a kdvetkezo fejezetben torténik majd).

Mindezek mellett elmondhato, hogy az egyes helyszineken 6sszesen 6 védett fajt is sikeriilt
azonositani. A tavaszi kankalin (Primula veris L.) az F2 (Nagy-Halmaj-rét) esetében volt
kimutathaté, mindkét évben csak majusban, 2019-ben kevesebb, mig 2020-ban tébb tével,
jellemzOéen a 18-22. kvadratokban. Ugyanitt 2020-ban, a kodzépponttdl csupan 8 méterre,
egyetlen egyed formajaban megjelent a kozonséges kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum L.) is.
Az F3 (Siiket-volgy-oldal) nevii szoron a barsonyos kakukkszegfii (Lychnis coronaria L.)
bizonyult a leggyakoribbnak, ez a faj mindkét évben majusban és augusztusban is t6bb tovel
megtalalhato volt, az egykori szoroteriilethez viszonylag kozel is (5-10 méterre). Ugyanitt 2020-
ban a Szent Laszlo-tarnics (Gentiana cruciata L.) jelent meg egyetlen tével (1.13. kvadrat), mig
a hegykozi cickafark (Achillea crithmifolia W. & K.) és a selymes boglarka (Ranunculus
illyricus L.) mar tobb egyed formajaban is megtalalhatéak voltak ebben az évben, sot elszortan a
gyepteriilet vizsgalati egységeken kiviili részein is feltlintek. A 8 éve felhagyott etetShelyen (F2)
tehat 6sszesen 2, a 10 éve nem hasznalt szoron (F3) pedig 4 védett fajt sikeriilt azonositani, mig
az 1 éve felhagyott szoron (F1) egyetlen természetvédelmi oltalom alatt all6 faj sem volt
Kimutathato. Az id6sebb helyszineken tehat tobb védett faj is megjelent, bar az azonositott
taxonok tobbsége, a kankalint kivéve, a jelenleg is miikodé szorokon is eléfordult, kdszonhetéen
annak, hogy valamennyien viszonylag jol tiirik a bolygatast és jellemzéen megtalalhatoak a
hegység mas, vadak altal erésebben jart részein is (Sramkoé & Vojtké 2010). Az F2 jeli
helyszinen mindezek mellett érdemes megemliteni, hogy az érintett gyepteriiletnek a tavolabb
es6é részén kornistarnics (Gentiana pneumonanthe L.) is nyilt minden évben viszonylag nagy
egyedszamban, mely szintén jol jelzi e teriilet viszonylag j6 természeti allapotat.

5.3.1.2. Az iddbeli valtozasok értékelése

Az éven beliili valtozasok hasonlonak bizonyultak az eddig vizsgalt helyszinekhez, azaz a
degradaciot jelzé fajok szamdnak és boritasanak aranya altalaban nétt az augusztusi iddszakra
(34. abra). Ez esetben azonban az is nagyon jol lathato volt, hogy a legnagyobb mértékii éven
beliili valtozas az 1 éve felhagyott szorohoz kotddik, mig a két iddsebb egykori etet6helyen
kisebb volt az eltérés. Ez jol tiikrozi, hogy az erésen zavart él6helyek sokkal inkabb kitettek a
sztochasztikus eseményeknek, mig a természetesebb éléhelyeket altalaban nagyobb stabilitas
jellemzi (Kratz et al. 2003). S bar a gyomfajok szdma alapjan nem volt szignifikans kiilonbség az
egyes helyszinek kozott (lasd: 11. tdblazat), ardnyaiban mar kimutathatonak bizonyult, hogy a
legfiatalabb egykori etetGhelyen szignifikansan nagyobb (p<0,05) volt a gyomfajok aranya a 8
éve felhagyott teriilethez képest (1 éve felhagyott atlag: 23,7%; 8 éve felhagyott atlag: 16,6%). A
kiilonbség azonban igy is csak gyengén szignifikans volt, és raadasul a varttal ellentétben nem is
a legiddsebb ¢és legfiatalabb helyszinek viszonylataban sikeriilt kimutatni. A gyomok boritdsi
aranya viszont mar egyértelmiien az F1 jeli szoron bizonyult szignifikdnsan nagyobbnak
(p<0,01) mindkét masik helyszinhez képest (F1 atlag: 22,7%; F2-F3 atlag: 6,3%). Mindezek jol
jelzik, hogy bar a felhagyast kovetden jelentds mértékben csokken a degradaciot jelzé fajok
boritasa, az egyes gyomok jelenléte még évtizedes tavlatban is jelentés marad ezeken a
helyszineken. E jelenség a kiilonb6z6 zavarasok utani szukcesszids folyamatokban az eurdpai és
a hazai gyepeken egyarant altalanosan megfigyelhetd (pl. Bartha et al. 2010; Torok et al. 2017
Bittnerova et al. 2018).
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2019 és 2020 majusaban és augusztusaban. [F1 — 1 éve felhagyott szord, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 —
10 éve felhagyott szord]

A tovabbi értékelés soran a degradaciot jelzo fajok Gsszetételét és az egyes fajok abundancia
viszonyainak alakuldsat vizsgaltam, mely nem csupdn az egyes helyszineken esetlegesen
beinduld szukcesszios folyamatokrol adott informaciot, hanem az emlitett kdrnyezeti viszonyok
hatasainak a megértésében is segitett (35. abra).
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35. abra: A degradaciot jelzo fajok vizsgalati idészakonként és helyszinenként kumulalt 6sszboritasa
(>%), valamint a gyomfajok szama és a gyomboritas aranya a kiilonbdz6 koru felhagyott szérdkon. [F1 —
1 éve felhagyott szoro, F2 — 8 éve felhagyott szoro, F3 — 10 éve felhagyott szor6. A fajnevek roviditésére

hasznalt 6 betiis kodok feloldasa az M22. mellékletben lathato.]
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Ahogyan az el6bbi abran is jol lathato volt, a fajszamokat illetden kevésbé, mig a gyomfajok
kumulalt boritasat tekintve mar egyértelmtien elkiiloniilt az 1 éve felhagyott szor6 (F1). Emellett
a fajkészletek is jelentOsen eltértek, mely egyrészt a mar kordbbiakban is emlitett €lohelyi
sajatossagoknak volt kdszonhetd, masrészt bizonyos fajok jelenléte és tomegessége az Erintett
teriiletek természetességi allapotat is jol jelzi. A legfiatalabb helyszin (F1) azért is sajatos ebbdl a
szempontbol, mert feltehetSleg eredetileg egy vizes éléhely (ANER: B5 — Nem zsombékold
magassasrétek) lehetett, ahol igy a lehull6é csapadék mennyiségének és az iddszakos vizallasnak
kiilondsen jelentds szerepe lehetett. Mivel a 2019-es év tavasza rendkiviil csapadékos volt, ez év
majusaban viz boritotta a szor6 kdézponti teriiletének a nagy részét, aminek kovetkeztében a
tipikus szant6foldi és egyéb gyomfajok ebben az évben szinte alig jelentek meg (lasd majd: 36.
abra). Az egykori etetéhely kozéppontjaban és kozvetlen kozelében is jellemzden vizi, mocsari
novényfajok uralkodtak: a henye tocsahur (Peplis portula L.), egy latonya faj (Elatine spp.), a
tarackos tippan (Agrostis stolonifera L.), a barna sas (Carex hostiana DC.) és a baracklevelii
kesertifti (Polygonum persicaria L.) voltak ezeken a részeken a legtomegesebb fajok. Erdemes
azonban megjegyezni, hogy még az Osszefliggd vizboritas ellenére is megtaldlhatéak voltak
egyes gyomfajok, mint példaul a sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.), a
kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.), a fehér libatop (Chenopodium album
L.), az turémleveli parlagfiic (Ambrosia artemisiifolia L.) és a kaporlevelii ebszékfii
(Tripleurospermum inodorum L.), melyek a kakaslabfii alkotta kisebb foltok mellett jellemzbéen
szalanként vagy kisebb csiranévények formajaban tudtak csak megjelenni. A taposott
gyomtarsulasok két tipikus faja, a nagy utifti (Plantago major L.) és a madarkeser(ifii Polygonum
aviculare L.) ellenben még igy is képes volt viszonylag nagy toOmegességet elérni: a két faj
elsésorban az egykori szoroteriilet alacsonyabb vizboritast részein, illetve kiilondsen a szarazabb
augusztusi id6szakban fordult el jelentdsebb boritassal. Emellett fontos jellegzetessége volt e
helyszinnek, hogy a legnagyobb abundanciaval rendelkezé degradaciot jelz6 faj nem az egykori
kozéppontban, hanem az att6l tavolabbi, szarazabb részeken megjelené siska nadtippan
(Calamagrostis epigeios (L.) Roth) volt, mely fajnak a jelenléte nagy valdszintiséggel nem a
szoras kovetkezménye, hanem egy, az egykori végasteriileteket érintd tipikus jelenség
eredménye lehet (Bartha et al. 2010; Csontos 2010b). Mindezeknek kdszonhetéen a 2019-es
évben, mindkét felvételezési id6szakban ez a faj bizonyult a legtomegesebb gyomnak. A
megjelend természetes fajokat illetéen érdemes még kiemelni, hogy a 2019-es évben egy
specialista (S) faj is kimutathatd volt a helyszinen, a magyar kigyofark (Pholiurus pannonicus
(Host) Trin.), mely kifejezetten a szikes kiszarado6 rétekre jellemzé (Kiraly 2009; Elias et al.
2010). Ez esetben az egykori szord vizes élohely jellege, valamint feltételezhetéen a sotombok
egykori elhelyezése segithette a faj megjelenését. Osszességében tehat ezen a helyszinen, a
2019-es évben a csapadékviszonyok jelentdsen korlatoztak a gyomfajok megjelenését, aminek
kovetkezményeként éppen a kozéppontban volt kisebb a gyomboritas (lasd majd részletesen az
5.3.1.3. Stressz gradiens c. fejezetben). Az el6zéekben emlitett madarkesertifii és nagy utifii
azonban igy is képes volt viszonylag nagy tomegességet elérni, még a vizzel boritott egykori
szoroteriileten is, ami a siska nadtippan tavolabbi tomegességével egyiittesen (illetve még
enclkiil is) azt eredményezte, hogy az emlitett ¢l6helyi sajatossagok ellenére is ezen a helyszinen
volt kiugréan magas a degradaciot jelz6 fajok tomegessége.

2020-ban azonban jelentOs valtozas tortént, ugyanis a tavasz rendkiviil csapadékhianyos volt
(lasd majd: 36. abra), aminek kovetkeztében az éldhely teljesen kiszaradt, s ennek
eredményeként a tavaszi szinte csupasz talajfelszint kdvetden az egykori szord kozéppontjat
augusztusban mar hatalmas tdmegben beboritotta a kdzonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-
galli (L.) PB.). Emellett az egyéb gyomfajok boritasa hasonlé maradt: a sarga selyemmalyva
(Abutilon theophrasti Medik.), az tiromleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), a fehér
libatop (Chenopodium album L.) és a kaporleveli ebszékfii (Tripleurospermum inodorum L.)
megjelentek ugyan, de a kordbbi évhez hasonléan ugyanigy csak szalanként vagy kisebb
foltokban. A siska nadtippan (Calamagrostis epigeios (L.) Roth) boritasa mindekézben nem
valtozott jelentdsen. A természetes fajokat illetéen pedig a korabbiakban felsorolt mocsari
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novények szinte teljesen eltlintek. Helyettiik a kozépponti részeket jellemzden a keskenylevelil
réti perje (Poa angustifolia L.) foglalta el, tavolabb pedig elsésorban a tarackos tippan (Agrostis
stolonifera L.) valt tomegessé. Utobbi faj mellett viszonylag nagy tomegben megjelent a
békaszittyd (Juncus effusus L.) és a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis L.), valamint
helyenként a szelid keseriifii (Polygonum mite Schrank.) és a kaszo boglarka (Ranunculus repens
L.) is jelentOs kiterjedésben feltiintek. Mindezek mellett érdemes kiemelni egy természetes
zavarastiré (DT) faj, az iszapgyopar (Gnaphalium uliginosum L.) megjelenését is, mely
iszaptarsulasok és kocsinyomok egy jellegzetes, de nem tal gyakori képviseldjeként ismert
(Kiraly 2009), s ebben az évben a teriilet kiszaradasanak koszonhetéen tobb helyen is felbukkant
az egykori szoroteriilet erésen bolygatott részein. Ahogyan tehat az iddjdrasi tényezék szerepét
bemutaté 36. abran is jol lathatd, ebben az évben — a vizboritas megszliinése miatt — mar a
kozépponti részeken is jelentds volt a gyomboritas. A szdraz tavasz utan kovetkezd viszonylag
meleg €és csapadékos nyarnak kdszonhetden pedig kiillonosen megugrott e fajok tomegessége a
masodik felvételezési iddszakra. Ez egyébként nagyrészt a mar emlitett kakaslabfiinek volt
koszonhetd, mely a majusi kisebb foltokban valé megjelenése utan a nyarvégi idoszakban mar 5-
10 méterig kozel Osszefliggd gyepfelszin formajaban jelent meg. Mindekdzben a természetes
fajok boritasa jelent6sen nem valtozott, bar 6sszességében a tavaszi nagy szarazsadg miatt inkabb
kissé csokkent a boritasuk ezen a helyszinen.
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36. abra: A degradaciot és a természetességet jelz6 fajok kumulalt 6sszboritas (3 %) értékeinek alakulasa
a tavaszi és a nyari csapadékmennyiség (mm) és az atlaghdmérsékletek (°C) fiiggvényében a kiilonb6z6
koru felhagyott szorok kdzéppontjaban (1-5. kvadratok). [F1 — 1 éve felhagyott szoro, F2 — 8 éve
felhagyott szord, F3 — 10 éve felhagyott szoro]

Az 1 éve felhagyott helyszint illetden Osszegezve tehat elmondhatd, hogy a felszini
vizboritas ellenére is jelentds tomegben meg tudtak jelenni a degradaciot jelz6 fajok, bar olyan
mértékii gyomfaj diverzitas, mint a miikodé szordkon, mar nem tudott kialakulni. Erdemes
viszont kiemelni a szoré egykori kozéppontjaban tomegesen megjelend kakaslabfiivet, mely fajt
Bauer ¢s munkatarsai (2002) szintén nedves gyeptipusban, egy még iizemeld szord kozelében
mutattdk ki hasonloan nagy tomegességben. Ez jol jelzi, hogy 1 év felhagyas feltehetdleg még
nem okoz jelentds valtozast a szorok vegetaciojat illetden, igy a jelen esetben kimutathato kisebb
mértékli gyomboritds inkdbb csak az éldhelyi sajatossagoknak koszonhetd: az i1ddszakos
vizboritasoknak, illetve ezaltal a magbankban rejldé gyommagvak nagyobb mortalitadsanak
lehetett szerepe a mikodo szordkhoz képest kisebb és kevésbé diverz gyomboritas
kialakulasaban. Erre bizonyiték, hogy gyomfajok koziil egyediil az emlitett kakaslabfii volt képes
a legnagyobb vizboritas alatt allo egykori kézéppontot érintden is jelentds tomeget elérni, mely
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fajrol jol ismert, hogy birja a nedves kornyezetet is (Maun & Barret 1986), mig a tobbi
szant6foldi gyomfaj inkabb csak szalanként vagy kisebb foltokban tudott e teriileten megjelenni.

A masik két helyszin — bar itt is voltak ¢lohelyi kiilonbségek — hasonld mértékii
gyomboritassal rendelkezett. Mivel a két egykori szord kozel egykoru volt, jelentds
kiilonbségeket e tekintetben mar nem sikeriilt kimutatni, a gyomfajok Osszetétele €s boritasuk
mértéke inkdbb az egyedi él6helyi sajatossagokat tiikrozte. Osszességében azonban mindkét
helyszinen elmondhat6, hogy szant6foldi gyomfajok mar szinte alig jelentek meg, bar az
augusztusi idészakban még mindkét helyszinen — tehat a felhagyast kovetd 8-10 év elteltével is —
kimutathatd volt tobbek kozott a csattand maszlag (Datura stramonium L.), a sz6ros disznoparéj
(Amaranthus retroflexus L.), a fekete csucsor (Solanum nigrum L.), a fehér libatop
(Chenopodium album L.) és a mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.). Utobbi fajok jellemz6en
csak szalanként, az egykori szoroteriilet kozelében jelentek meg. Ellenben az iirdmleveli
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) — mely faj egyébként Europa védett teriileteinek
legveszélyesebb gyomfajai kozt is szerepel (Pysek et al. 2013), s a hazai szorok tobbségén is
kimutathaté (Hirka & Csoka 2009) —, helyenként még igen tomegesnek bizonyult, kiilondsen az
F2 (Nagy-Halmaj-rét) nevii helyszinen, ahol legtobbszor ez a faj volt a legnagyobb boritassal
rendelkezd gyomnovény. A taxon a nyarvégi idészakokra jelentds tomegességet is képes volt
elérni, kiilondsen 2020 nyaran, ahol a viszonylag meleg és csapadékos nyar kedvezett a faj
megjelenésének. Fontos azonban megemliteni, hogy a parlagfii nem elsdsorban az egykori
kozéppontban, hanem kissé tavolabb, elszortan a gyepteriileten, a természetes gyepi fajok mellett
jelent meg, jelezve, hogy egykor a zavaras joval nagyobb kiterjedésii lehetett. Emellett a mezei
rozsnok (Bromus arvensis L.) volt még a leginkabb tomeges a helyszinen, ¢életformai
sajatossagaibol addddan elsdsorban a tavaszi iddszakokban, azon beliil is kiilondsen 2020
hiivosebb tavaszan volt nagyobb tomegben kimutathatd. A faj megjelenése feltételezhetden a
Rinella és munkatarsai (2012) altal rénszarvas etet6helyeken tapasztalt arva rozsnok (Bromus
inermis Leyss.) invaziohoz hasonléan, még a korabban alkalmazott szalas takarmanyokbol
érkezd magvaknak kdszonhetd.

Az F3 (Siiket-volgy-oldal) nevii helyszinen pedig inkabb a szukcesszidés folyamatok
beindulasat jelzé kozonséges tarackbtuza (Elymus repens (L.) Gould) (H6dor 2013) és a pemete
gyongyajak (Leonurus marrubiastrum L.) voltak a legtomegesebb fajok, melyek elsésorban az
egykori kozéppontban jelentek meg. Egyes id6szakokban azonban a nagy utifii (Plantago major
L.), a szulak kesertifii (Fallopia convolvulus (L.) A. Love), valamint a borostyanlevelti veronika
(Veronica hederifolia L.) és a fehér libatop (Chenopodium album L.) boritasa is megndvekedett,
s e fajok jellemzden mar nem csak az egykori szoroteriileten, hanem att6l tavolabb, kisebb
foltokban is megjelentek. A két id6sebb szord Osszehasonlitasaban jol lathato tehat, hogy a
kozépponti részeken a gyomok boritdsa hasonld volt a két helyszinen (36. abra), a kumulalt
boritds azonban inkabb az idésebb szoérén volt alacsonyabb (35. 4bra), ami szintén jol jelzi e
teriilet természetesebb allapotat.

Mindezek mellett a két iddsebb helyszin esetében érdemes kiemelni, hogy a természetes
fajok kozott szereplé nagy csalan (Urtica dioica L.), mindkét helyen jelentés tomegben
megtalalhato volt, st az egykori kozéppont azonositasaban is részben e ndvény nagy kiterjedésii
vegetaciofoltjai segitettek. Igy a természetes fajok 36. abran lathato magas boritési értékei az 1-
5. kvadratokban javarészt e faj tomeges jelenlétének kdszonhetoek, s ez jol jelzi, hogy az egykori
tapanyaghozzaadas hatéasai feltehetéleg tobb éven at megmaradhatnak (Alpert et al. 2000). Az F2
jelti helyszinen emellett a legtomegesebb fajok a keskenyleveli réti perje (Poa angustifolia L.), a
sovany perje (Poa trivialis L.), a z6ld pantlikafii (Phalaris arundinacea L.) és a tejoltd galaj
(Galium verum L.) voltak, melyek mellett egyes részeken viszonylag nagy boritassal
rendelkezett a sapadt sas (Carex pallescens L.), a fekete sas (Carex nigra (L.) Reichb) és a
nyugati kékperje (Molinia arundinacea Schrank) is, mely fajok jol jelzik, hogy az érintett teriilet
eredetileg egy iidébb gyep (ANER: D2 — Kékperjés rétek) lehetett (Boloni et al. 2011).
Mindekozben az F3 jelii helyszinen a keskenyleveld réti perje (Poa angustifolia L.) mellett a
korai sas (Carex praecox Schreb.), a mezei cickafark (Achillea collina J. Beck), a veres csenkesz
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(Festuca rubra L.) és a farkas kutyatej (Euphorbia cyparissias L.) voltak a legnagyobb boritassal
rendelkezd fajok, hasonloképpen a vizsgalt miikddo, tisztason 1évo szordkhoz. A fajosszetételben
tapasztalhato eltérés igy szintén inkabb él6helyi adottsagoknak volt koszonhetd. Egyrészt a 10
éve felhagyott szor6 (F3) a mikodo tisztason 1évo szorok kozelében, egyértelmiien a cseres-
tolgyes zonaban helyezkedett el, mig az 1 és 8 éve felhagyott szorok kicsivel tavolabb, és inkabb
a gyertyanos-tolgyes hatdrzona magassagaban, hiivosebb kornyezetben talalhatoak. Igy a
kiilonbségek egyrészt e fekvésbeli eltérésbél is adodhattak. Masrészt az idésebb szoron
kimutathat6 kisebb gyomboritas feltehetdleg annak is kdszonhetd, hogy ez egy szarazabb gyep
(ANER: E2 — Veres csenkeszes rétek) lehetett, mely élohelytipus eleve kissé jobb helybeli
regeneracios képességgel rendelkezik, mint példaul a kékperjés rétek (Seregélyes et al. 2008;
Valko et al. 2009). Mindezek egyértelmiien jelzik, hogy a szoras utani regeneracio alakulasaban
mindenképpen jelentds szerepe van az élohelyi sajatossagoknak, hasonléan a hazai gyepeket
érint6 egyéb zavarasokat kovetd szukcesszios folyamatok soran tapasztaltakhoz (pl. Térék 2008;
Valko et al. 2009, 2011b).

5.3.1.3. A stressz gradiens

A feltételezett stressz gradiens a tisztason 1évé (miikodo) szorokkal ellentétben nem minden
esetben volt egyértelmiien kimutathat6 (az abrak helyszinenként és vizsgalati idészakonként az
M11. mellékletben talalhatoak). Kiilondsen igaz ez az 1 éve felhagyott etetéhelyre, ahol az e¢l6z6
fejezetben emlitett siska nadtippan (Calamagrostis epigeios (L.) Roth) szorotol tavolabbi
jelenléte miatt a két év atlagértékeit tekintve majusban még inkabb a transzszekteknek ezen a
részén volt a legmagasabb a degradaciot jelzé fajok tomegessége (37. abra). Raadasul a
vizboritas miatt megjelend mocsari ndvények miatt ekkor még a kodzponti részeket illetden is
viszonylag magas volt a természetes fajok boritasa (37. a) abra). Az augusztusi idészakban
azonban, koszonhetéen a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) tomeges
megjelenésének, mar az egykori kdzéppontban is igen jelentés gyomboritas alakult ki (37. b)
abra). A gyomfajok abundancigja igy ebben az idészakban az egykori szoréteriileten és a
transzszektek végén is meghaladta a természetes fajokét.
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37. abra: A degradaciot és a természetességet jelzo fajok kvadratonkénti atlagos 0sszboritasa az 1 éve
felhagyott szorén (F1) a 2019-es és a 2020-as év a) majusi és b) augusztusi atlagértékei alapjan.

Mindekozben a masik két helyszinen is el6fordult, hogy bar jellemzéen az egykori
kozéppontban volt a legnagyobb a gyomboritds, néhol a szorotol tavolabb is megjelentek
degradaciot jelzo fajok (lasd: M11. mellékletben). Az F2 (Nagy-Halmaj-rét) nevii helyszinen
példaul a mar emlitett iromleveli parlagfiic (Ambrosia artemisiifolia L.) jellemzéen az 5-10.
kvadratokban jelent viszonylag nagy tomegben a természetes gyepalkotok kozott, ami ebben a
tavolsagban okozott nagyobb gyomboritast. Mellette elszortan — akar 15-20 méterre is az egykori
kozéppontol — a mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.), a nagy utifii (Plantago major L.),
valamint a mezei katang (Cichorium intybus L.) és a gyermeklancfii (Taraxacum officinale
Weber ex. Wigg) alkotta kisebb ndvényfoltok okoztak helyenként emelkedést a degradaciot jelzo
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fajok boritasat illetéen. Emellett emlitésre méltd a mezei rozsnok (Bromus arvensis L.) jelenléte
IS, mely kiilonosen 2020 majusaban, de minden évben kizardlag az egykori szord
kozéppontjaban eredményezett jelentésebb gyomboritast.

Az F3 esetében a stressz gradiensek ehhez hasonléan alakultak. Fontos kiilonbség viszont,
hogy valamennyi boritasi érték és a kvadratonkénti fajszamok is kissé alacsonyabbnak
bizonyultak, mely azonban feltehetéleg inkabb él6helyi adottsagnak (szarazabb él6hely) volt
koszonhetd. Ezen a helyszinen a kdzéppontban tapasztalhaté magasabb gyomboritast elsdsorban
a mar emlitett kozonséges tarackbuza (Elymus repens (L.) Gould) alkotta, de mellette kisebb
novényzeti foltok formajaban megtalalhaté volt a pemete gyongyajak (Leonurus marrubiastrum
L.), a nagy utifii (Plantago major L.), illetve jellemzéen szalanként a fehér libatop
(Chenopodium album L.) is eléfordult. Emellett 2020 augusztusaban a szarés csorboka (Sonchus
asper (L.) Hill) is képes volt az egykori szoroteriiletet érintéen viszonylag nagy foltban
megjelenni. A nagyobb tavolsagokban (15-22. kvadratokban) lathaté kismértékii emelkedést
pedig ez esetben elsdsorban az okozta, hogy az egyik iranyban a transzszekt kozelében egykor
egy so0zo6 is miikodhetett. Errdl egy régi, fabol késziilt sotarto allvany, valamint a koriilotte 1évo
szinte csupasz, erésen bolygatott talaj tantiskodott. Igy ezen a teriileten nem Osszefiiggden és
nem teljesen kifejlett novény formajaban, de viszonylag siirin megjelent a fehér és pokolvar
libatop (Chenopodium album L., C. hybridum L.), a csattan6 maszlag (Datura stramonium L.), a
ragados galaj (Galium aparine L.) és a szelid csorboka (Sonchus oleraceus L.). E szantofoldi
fajok ez esetben tehat feltehetbleg nem az egykori szororol keriilhettek be, hanem helyi
magbankbdl csirdzhattak ki. Erre egyfajta bizonyitékként szolgal, hogy a s6z6 allvany
kornyezetében oreg kukoricacsutkdk helyezkedtek el elszortan, jelezve, hogy korabban itt is
torténhetett takarmanykiszoras, igy az emlitett gyomnovények valdszinlileg még ezekbdl a
szennyezett etetdanyagokbol szarmazhattak. Mivel az asvanyi sok kihelyezése onmagaban is
képes jelentds degradaciot okozni a kérnyezd vegetacioban (Velamazan et al. 2018), igy az ezen
az etetéhelyen tapasztalhato gyérebb ndvényzeti boritashoz tobbek kozott ez is hozzajarulhatott.

Amennyiben a transzszektek mentén, az egyes kvadratokban tapasztalhatdo gyomfaj szam és
boritas adatokat hasonlitjuk 0ssze a kiilonb6z6 koru szérdkon, annak ellenére, hogy a kumulalt
Osszboritas értékek (lasd: 35. abra), valamint a stressz gradiensek (lasd: M11. melléklet) alapjan
is joval Kisebb volt a degradaciot jelz6 fajok boritasa a két idésebb szoron — sok esetben nem volt
szignifikans kiilonbség az egyes helyszinek kozott (lasd az M21. melléklet tablazatan).
Altalanossagban mégis elmondhatd, hogy a vartnak megfeleléen a legfiatalabb (F1) és a két
id6sebb (F1, F2) helyszin viszonylataban lehetett a leginkabb szignifikans eltéréseket Kimutatni.
Ennek megfeleléen a degradaciot jelzo fajok szdma szinte minden esetben az 1 éve felhagyott
szoron ¢és elsdsorban a kozéppontban, valamint annak kozelében (jellemzden a 14. kvadratig)
volt a nagyobb. Ettdl tavolabb érdekes, hogy a gyomfajok szama mar az id6ésebb felhagyott
szorokon, azon belill is gyakran éppen a legidsebb felhagyott etetdhelyen (F3) volt a
legmagasabb. Ez egyrészt annak kdszonhetd, hogy az 1 éve felhagyott szoron a jellemzden 15-
22. kvadratokban megjelend siska nadtippan (Calamagrostis epigeios (L.) Roth) szinte homogén
allomanyt alkotott, s igy akadalyozta az egyéb (gyom)fajok megjelenését. A két iddsebb helyszin
kozti kiilonbségeket pedig elsdsorban az okozta, hogy az F3 jelli egykori szoron a mar emlitett
s0z0 jelenléte a kozépponttdl tavolabbi részeken megndvelte a gyomfajok szdmat. Ennek az
eredménye, hogy még a két idésebb helyszin kozott is volt kimutathaté kiilonbség.

A gyomfajok boritisa ezzel szemben, a varttol eltéréen alakult. Az elsé néhany kvadratot
érintéen ugyanis szinte nem volt kimutathat6 szignifikéns kiilonbség az egyes helyszinek kozott,
ami annak koszonhetd, hogy az egykori szorok kozéppontjaban még a hosszabb ideje felhagyott
helyszineken is viszonylag jelentds gyomboritas volt képes kialakulni. Mivel azonban az id6sebb
szorokon ez a gyomboritas csak 1-2 méterig terjedt ki, az 1 éve felhagyott helyszinen ez
altaldban joval nagyobb kiterjedésii foltot jelentett. Igy az 5-10. kvadratokban mar jellemzden
ezen a helyszinen volt a legnagyobb a gyomfajok tomegessége, a masik két helyszinhez
viszonyitva. A siska nadtippan (Calamagrostis epigeios (L.) Roth) jelentés abundancidja miatt
pedig a szorotol legtavolabb esd kvadratokban is altalaban ez a tendencia volt tapasztalhato.
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Erdemes kiemelni emellett azt is, hogy majusban a kozéppontot érintéen éppen a legfiatalabb
felhagyott szoron volt atlagban a legalacsonyabb a gyomboritas, mely 2019-ben a vizboritasnak,
2020-ban pedig az érintett él6hely kiszaradasa utan keletkezé kozel csupasz, erésen bolygatott
talajfelszinnek volt koszonhetd. Augusztusra azonban mar a teljes kvadrdt mentén ezen a
helyszinen volt a legmagasabb a degradaciot jelzoé fajok kvadratonkénti atlagos boritasa. Bar a
kiilonbség nagyobb tavolsdgokban altaldban nem volt szignifikans, kdszonhetden a két idésebb
szord a tavolabbi kvadratjaiban megjelené gyomfajoknak (F2 esetén a parlagfii, F3 mellett a
s6z06 kornyéki gyomok).

Ez az Osszehasonlitds egyébként szintén jol mutatja, hogy a gyomfajok boritasa az id6
mulasaval ugyan jelentdsen csokken és inkabb lokalis marad (tehat jellemzden csak az egykori
kozéppont kozvetlen kornyezetére korlatozodik), az egyes szantofoldi gyomfajok jelenléte
azonban még évtizedes tavlatban is kimutathaté marad. Ez teljes mértékben megfeleltethetd a
Kochjarova és munkatarsai (2023) altal emlitett feltételezésnek, miszerint a szérokon megjelend
gyomfajok egy része feltehetdleg a takarmanyokbol érkezd utanpotlasoktol fiigg, igy ezek
megsziinte utan e fajok tomegessége csokken, s idével kivesznek a felszini vegetaciobol.

5.3.2. Talajmagbank vizsgalat
5.3.2.1. A fajkészletek elemzése

A felhagyott szorok magbankjaban Gsszesen 58 fajt sikeriilt azonositani, melybdl 36 volt
természetes (62,1%), 22 pedig gyomfaj (37,9%). Osszesen 5 idegenhonos taxon is eléfordult,
melyek a gyomfajok kozel egynegyedét (22,7%) tették ki. A hazai invazids idegen fajok koziil az
egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) és a betyarkoro (Conyza canadensis L.) jelentek
meg, de mellettiik emlitésre méltd a vilagszerte veszélyes gyomként ismert sarga selyemmalyva
(Abutilon theophrasti Medik.), valamint a szegetalis fajként elterjedt kdzonséges kakaslabfli
(Echinochloa crus-galli (L.) PB.) és a szérds disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) is.
Koziiliik azonban csak a seprence és a kakaslabfli bizonyultak tomegesebbnek, a tobbi faj
jellemzden csak szorvanyosan jelent meg.

Az egyes helyszinek fajkészleteit vizsgalva elmondhato, hogy a leggyakoribb — tehat mind a
harom helyszinen kimutathatdé — fajok kozott altaldban gyomnovények szerepeltek. Ilyen volt a
csattand maszlag (Datura stramonium L.), az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) és
a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) PB.), mely fajok érdekessége, hogy az 1 és
a 10 éve felhagyott szorén jellemzden alig, mig a 8 éve felhagyott etet6helyen jellemzden joval
nagyobb tomegben fordultak eld. A madarkesertifii (Polygonum aviculare L.) szintén mindegyik
egykori szoron, de csak néhany egyed formajaban jelent meg, mikozben a szintén mindentiitt
kimutathaté fehér libatop (Chenopodium album L.) volt az egyetlen faj, mely egyébként a
vartnak megfelelden a legfiatalabb szoron keriilt a legnagyobb denzitassal azonositasra. Szintén
érdemes megemliteni, hogy tobb olyan szant6foldi gyomndvény is volt, melyek éppen a két
idGsebb szoron tudtak csak megjelenni (bar jellemzéen nem tul nagy egyedszamban). llyen volt
a sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.), a kozonséges pasztortaska (Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik), a sz6r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) és a kovér porcsin
(Portulaca oleraceae L.). A természetes fajok koziil a leggyakoribb és legtomegesebb faj
egyértelmiien a keskenyleveli réti perje (Poa angustifolia L.) volt, ami mellett a borzas nefelejcs
(Myosotis ramosissima Roch. ex Schult.) és az Osztorlis veronika (Veronica chamaedrys L.)
jelentek még meg mind a harom helyszin esetében, mindkét faj a legidésebb helyszinen a
nagyobb csiraszammal. Ezeken kiviil viszont csak 3 olyan természetes faj volt, ami legalabb két
helyszinen is el6fordult. Koziiliik a békaszittyo (Juncus effusus L.) csak egy-két egyed
formajaban, mig a lomenta (Mentha longifolia L.) és a nagy csalan (Urtica dioica L.) mar
nagyobb csiraszammal, de mindharman elsdsorban a 8 éve felhagyott helyszinen (F2) voltak
kimutathatoak.

A fajkészletek alapjan igy jellemzdéen nem sikeriilt bizonyitani azt a hipotézist, miszerint az
1 éve felhagyott szoron varhatd a legtobb gyomfaj, s ez lathat6 az egyes helyszineken eléforduld
természetességet és degradaciot jelzo fajok szamat és aranyat bemutato abran is (38. abra; illetve
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M?20. mellékiet). Ebben elsésorban a legfiatalabb, F1 (Nyesettvar) nevii helyszinen tapasztalhato
2019-es vizelontésnek lehetett szerepe. A mintavétel idején, kdzvetleniil a kdzéppontot érintéen
ugyan mar nem volt Osszefliggd a vizboritas, de a talaj igy is rendkiviil telitett volt, mely
feltehetdleg a magvak jelentds pusztulasat okozhatta (Fenner & Thompson 2005). A
feltételezéssel ellentétben igy tehat alapvetden elmondhato, hogy nem a legfiatalabb felhagyott
szoron volt a legnagyobb a gyomfajok szama ¢€s aranya, st a degradaciot jelzé fajok szama
éppen a legiddsebb egykori etetéhelyen volt a legnagyobb (F1: 9 faj; F2: 15 faj; F3: 16 faj).
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38. abra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhaté fajok szama, valamint a degradaciot
jelzo fajok aranya. [F1 — 1 éve felhagyott szord, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 — 10 éve felhagyott szoro;
KT — kontroll teriilet]

Fajok szama (db)
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A gyomok aranya mindekdzben a felhagyas ota eltelt 1d6tdl fliggetleniil 40% koril alakult
valamennyi vizsgalati helyszinen. S ebben a tekintetben ugyan a vértnak megfelelden a 10 éve
felhagyott szoron (F3) volt a legalacsonyabb a gyomfajok aranya (42,1%), de ez — mivel a
gyomfajok szdma ennek ellenére itt volt a legmagasabb — csupan annak koszonhetd, hogy
mindekdzben itt volt a legmagasabb a természetes fajok szama is. fgy a kontroll éléhelyhez
viszonyitva — ahol a gyomfajok aranya csupan 19,4% volt — még a 10 éve felhagyott helyszin is

feltehetbleg joval hosszabb id6tartamra van sziikség (Bittnerova et al. 2018).

5.3.2.2. Magdenzitads

A magbankban megtalalhatd magvak mennyisége a fajszdmokhoz képest joval nagyobb
valtozatossagot mutatott az egyes vizsgalati helyszinek kozott (39. abra; részletes adatok az M20.
mellékletben). Jol lathatd, hogy a teljes magdenzitas (F1: 263 db; F2: 765 db; F3: 459 db) és
azon beliil a gyommagvak szama (F1: 76 db; F2: 344 db; F3: 301 db), illetéleg azok aranya is
nagyon valtozo volt az egykori szorokon.
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39. dbra: Az egyes helyszineken a talajmagbankban megtalalhatdé magvak szama €s a degradaciot jelzo
fajok aranya. [F1 — 1 éve felhagyott szord, F2 — 8 éve felhagyott szoro, F3 — 10 éve felhagyott szord; KT
— kontroll teriilet]
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Alapvetéen azonban elmondhatd, hogy a magvak mennyiségét tekintve egyértelmiien
elkiiloniilt az 1 éve felhagyott szord, bar a varttal ellentétben éppen itt volt a legalacsonyabb a
gyommagvak szama, s6t ezuttal még azok aranya is. Ez nagy valdsziniiséggel az eldbbiekben is
emlitett vizboritasnak, s igy a jelentés magmortalitasnak volt koszonheté (Fenner & Thompson
2005). A degradaciot jelzé fajok csiraszama (felhagyott szorok atlag: 240 db; kontroll: 13 db) és
aranya (atlag: 46,5%; kontroll: 2,7%) azonban minden esetben nagyobb volt a szorékon, mint a
kontroll teriileten. A referenciaként valasztott él6hely tehat a gyommagvak szamat és aranyat
illetéen egyértelmien elkiiloniilt. A teriiletegységre vonatkoztatott magstiriség értékeken (F1:
2192 mag/m?, F2: 6375 mag/m?; F3: mag/m? F3: 3825 mag/m?) szintén jol latszik, hogy
viszonylag jelentds kiilonbségek mutatkoztak az egyes etetOhelyek kozott. Bar tekintve a
kontroll él6hely denzitasat (3975 mag/m?), elmondhaté, hogy e tekintetben a legiddsebb
felhagyott szord hasonlitott leginkdbb a referenciaként valasztott ¢lohelyhez, mely érték
egyébként jol megfeleltethetd a hasonlo hazai gyepek magdenzitasanak (Kiss 2016).

Mindezek mellett az egyes helyszinek fajkészletében is jol lathato kiilonbségek mutatkoztak.
A legtomegesebb fajokat és azok csiraszamait tekintve egyértelmiien elmondhat6, hogy a
feltételezéssel ellentétben éppen a két id6sebb helyszinen voltak jelen a legnagyobb
mennyiségben a gyomfajok (12. tablazat).

12. tablazat: A kiilonbdz6 kora felhagyott szorék magbankjaban eléforduld 5-5 legtomegesebb gyomfaj.

F1—1 éve felhagyott szoré legtomegesebb fajai Borhidi kategéria Csiraszam (db)
Keskenylevelii réti perje (Poa angustifolia L.) DT 150
Fehér libatop (Chenopodium album L.) RC 55
Henye tocsahur (Peplis portula L.) NP 10
Csomos ebir (Dactylis glomerata L.) DT 8

Sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.) W 7

F2 — 8 éve felhagyott szoré legtomegesebb fajai Borhidi kategéria Csiraszam (db)
Csattan6 maszlag (Datura stramonium L.) W 211

Nagy csalan (Urtica dioica L.) DT 140
Keskenylevelii réti perje (Poa angustifolia L.) DT 116
Lomenta (Mentha longifolia L.) DT 70
Hegyeslevelii libatop (Chenopodium polyspermum L.) RC 34

F3 — 10 éve felhagyott szoro legtomegesebb fajai Borhidi kategoria Csiraszam (db)
Pemete gyongyajak (Leonurus marrubiastrum L.) w 252
Kerek repkény (Glechoma hederacea L.) DT 31

Indas infii (Ajuga reptans L.) DT 28

Eziist pimp6 (Potentilla argentea L.) DT 24
Pénzleveli lizinka (Lysimachia nummularia L.) DT 16

A legnagyobb egyedi gyommagszam igy ¢éppen a legidésebb szord esetében volt
kimutathat6. Ezt a pemete gyongyajak (Leonurus marrubiastrum L.) esetében sikeriilt
azonositani, mely faj 252 db magja a teljes magkészlet tobb mint felét (54,9%) alkotta. Ez
azonban valoszinlileg csupan a jelentds helyi magszoras kovetkezménye lehetett, tekintve, hogy
e novényfaj jellemzden az egykori kdzéppontot érintéen nagyobb tomegben megtalalhato volt a
felszinen (részletesen lasd: 5.3.1.3. A stressz gradiens c. fejezetben, illetve M11. mellékletben).
Emellett az is jol lathato, hogy a ndvény 2020-ban (vagyis a 2019-es talajmagbank mintavételt
kovetd évben) a terepen is kifejezetten nagy boritassal jelent meg (lasd: 35. abra), amit
feltehetdleg e propagulumokban gazdag talajmagbank is segitett. A faj jelenléte azonban inkébb
csak kozvetetten lehet a szoras kovetkezménye, tekintve, hogy e ndvény nem tipikusan
szant6foldi eredetll, s természetes gyomfajként (W) egyébként is gyakran megjelenik a kissé
zavartabb, szarazabb erdészegélyeken (Kiraly 2009). Raadasul az érintett helyszin tovabbi,
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nagyobb magdenzitassal bir6 fajai javarészt természetességet jelzd taxonok voltak, ellentétben a
két fiatalabb helyszinnel, ahol tobb tipikus szegetalis gyom is megtalalhato volt a legtomegesebb
fajok kozott.

Ennek megfelelden a 8 éve felhagyott szoron (F2) tapasztalhatd kiugré érték éppen egy ilyen
gyomfajnak volt koszonhetd: a csattand maszlag (Datura stramonium L.) Gsszesen 211 db
magjaval a teljes magdenzitas tobb, mint egynegyedét (27,6%) jelentette ezen a helyszinen. A faj
szantofoldi eredetét tekintve, illetve latva, hogy a ndvény a felszini vegetacidoban szinte alig
jelent meg (lasd: 5.3.1.2. Az iddbeli valtozasok értékelése c. fejezetben), propagulumai még az
egykori szor6 milkodése soran, tehat évekkel ezel6tt keriilhettek a talajba (valosziniileg
kozvetleniil a takarmanybol és helyi magszorasbol egyarant). S igy, bar a két idésebb helyszin
kozel egykort volt, magbankjaik mégis jelentOsen eltértek, melyben valosziniisithetben nagy
szerepe lehetett az antropogén, illetve bizonyos mértékig ¢éldhelyi tényezdknek is. Az F2 jelt
egykori szor6 egyrészt mivel egy konnyebben megkozelithetd helyszin volt, a szoras
gyakorisaga és intenzitasa is nagyobb lehetett, masrészt pedig az ¢16hely nyitottabb és nagyobb
kiterjedése révén az egykori gyomfertézés mértéke is Kiterjedtebb lehetett. Ennek kdszonhetd,
hogy tobb szegetalis gyomfaj, jelentésebb denzitassal volt jelen a magbankban.

Ezzel szemben érdekes, hogy a varttal ellentétben a legfiatalabb helyszinen (F1) éppen a
legtomegesebb novény egy természetes faj volt (réti perje), S a gyomok koziil csak a fehér
libatop (Chenopodium album L.) rendelkezett viszonylag nagy magszammal, melyrél jol ismert,
hogy igen széles 0kologiai tartomanyban képes csirazni, és a tavaszi vizzel telitett talajokat is
kifejezetten kedveli (Tang et al. 2022). A nagyobb magsiiriiségli taxonok kozott emellett még
inkdbb a vizes vagy iidébb kornyezetet kedveld természetes fajok jelentek meg (mint a henye
tocsahur és a csomos ebir). Mindezek oka egyértelmiien a tavaszi vizboritas lehettet, aminek
kovetkeztében a tobbi gyomfaj, illetve azok magvai jellemz6en nem, vagy csak szorvanyosan, 1-
2 csirandvény formajaban tudtak megjelenni. Kiilon emlitésre méltd, hogy bar az egykori szoro
kozépponti teriiletein, az augusztusi idészakokat illetéen a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa
crus-galli (L.) PB.) volt a felszini vegetacio egyik legtomegesebb faja (részletesen lasd: 5.3.1.2.
Idébeli valtozasok értékelése c. fejezetben), a magbankban mégis szinte alig volt kimutathato.
Mindekozben éppen a talajmintavételt koveté 2020-as évben jelent meg kiugrd boritassal a
novény, ami igy minden bizonnyal a 2019-es év (majusi mintavételt kovetd) helyi
magszorasanak, illetve részben az €l6hely 2020-as év aszalyosabb iddszakaban bekovetkezd
szarazodasanak az eredménye lehet. Ebbol kovetkezik, hogy a szordkon tehat az eddigi
feltételezéseket megerdsitve, a helyi magszorasnak is nagy szerepe lehet, ahogyan ezt urbanus
gyepteriiletek esetében is kimutattdk (Albrecht et al. 2011).

Mindezek alapjan tehat osszességében elmondhatd, hogy a két idésebb helyszinen is még
igen nagy denzitasban jelen voltak a gyommagvak a talajban. Ennek forrasa jelen esetben az
egykori kiils6é hozzaadasokon kiviil a multbeli és akar a jelenkori felszini gyomboritasbol ered
helyi magszorés egyiittes eredménye lehet, tekintettel arra, hogy a gyommagvak altalaban igen
nagy mennyiségben termelddnek, illetve nagy perzisztanciajuk révén jellemzéen nagy tomegben
képesek akkumulalodni is a talajpan (Ujvarosi 1973). Az eredmény ilyen moddon
Osszeegyeztetheté Bittnerova és munkatarsai  (2018) eredményeivel, akik felvidéki
parlagszukcesszios folyamatok vizsgalata soran ehhez hasonloan azt tapasztaltak, hogy a
magbank Osszetételében egy évtized utan is alig volt kimutathat6 valtozas.

5.3.2.3. Felszini és felszin alatti vegetdcio hasonlosdaga

A felszini vegetacio és a magbank kozotti hasonldsag a tisztason 1évd (miikddd) szorokhoz
képest jellemzden alacsonyabbnak bizonyult (Jaccard index: F1: 0,25; F2: 0,12; F3: 0,21; atlag:
0,19), mely értékek igy a vartnak megfeleldéen a kontroll tisztasnal tapasztalhaté mutatohoz (J:
0,23) hasonlitottak inkabb. Ezek az eredmények megfeleltethetéek egyes eurdpai, illetve hazai
parlagszukcesszios folyamatok (Bittnerova et al. 2018), valamint tallegeltetés (pl. Matus et al.
2005) soran tapasztaltaknak, miszerint a Vvegetacio-magbank hasonlosag a szukcesszid
elérehaladtaval jellemzden csokken. A felhagyas ota eltelt id6 fliggvényében azonban nem volt
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kimutathaté tendencia, mely valosziniileg a korabbiakban mar emlitett egyedi élGhelyi
tényezOknek volt kdszonhetd. A csak a vegetacioban, a csak a magbankban megtalalhato,
valamint a k6z0s fajok szama, illetéleg azok aranya alapjan azonban jol lathato, hogy a kontroll
teriilet a felhagyott szorok esetén mar kevésbé kiiloniilt el, sét e tekintetben a vartnak
megfelelden a két idésebb helyszin mutatta a legnagyobb hasonlosagot a referencia éldhelyhez

(40. abra).
100%
60%

40%

A fajok szazalékos
megoszlasa (%)

20%

0%

F2 F3
Vizsgalati helyszinek
Csak vegetacio M Csak magbank 0O Magbank és vegetécio
40. abra: A felszini és/vagy a felszin alatti vegetacioban (talajmagbankban) megtalalhato fajok szazalékos
megoszlasa az egyes vizsgalati helyszineken. [F1 — 1 éve felhagyott szor6, F2 — 8 éve felhagyott szoro,
F3 — 10 éve felhagyott szord; KT — kontroll tertilet]

A legszembetlinObb eltérés az egyes helyszinek kozott, a csak a vegetacidban kimutathatd
fajok szamadnak, illetéleg aranyanak alakuldsa, mely egyértelmilien novekedett a felhagyas ota
eltelt id6vel, s a referenciaként valasztott él6helyen volt a legmagasabb. A legfiatalabb egykori
szoron (F1) ez nem csak az erdteljesebb degradacionak, hanem a felszini vizboritdsnak is
koszonhetd, ami jelentds mértékben gatolta a felszini novényzet megjelenését. Mindekdzben
azonban a k6zos fajok viszonylag nagy aranyat is elsésorban ez a koérnyezeti tényez6 okozta. A
megjelend vizi, mocsari fajok magvai ugyanis faji sajatossagaikbol eredéen jol birtak a vizzel
telitett kozeget, igy egyértelmilen megjelentek a felszinen és a magbankban is (Fenner &
Thompson 2005). Mellettiik azonban — a korabbiakban mar emlitett néhany nagy ttir6képességi
gyomfajnak koszonhetden — még viszonylag sok egyéb faj is képes volt megjelenni mindkét
fajkészletben, még ha csak igen csekély szamban is.

A két idsebb helyszin ezzel szemben mar nagyobb hasonlosagot mutatott a kontroll
¢lohellyel, melyet jol jelez a csak a vegetacidoban eldfordulo fajok nagyobb ardnya. Az F2 (Nagy-
Halmaj-rét) nevii helyszinen jol lathato, hogy kifejezetten alacsony volt a kozos fajok aranya (és
egyuttal a Jaccard-index is), mely elsdsorban annak kdszonhetd, hogy ezen a helyszinen, bar a
vegetacid mar viszonylag jol regeneralddott (részletesen lasd: 5.3.1. Vegetdciovizsgadlatok c.
fejezetben), a magbankban azonban még meglehetdsen nagy aranyban jelen voltak az egykori
szorasbol szarmazo gyomfajok. Ez tekintve, hogy a két idésebb helyszin kozel hasonld kort volt,
feltételezhetden €lohelyi kiilonbségekre vezethetd vissza. A kékperjés rétekrdl ugyanis jol
ismert, hogy a verescsenkeszes réteknél kissé gyengébb regeneracidos potenciallal birnak
(Seregélyes et al. 2008; Valko et al. 2009). Emellett kozrejatszhatott az is, hogy az F2 jeli
helyszin esetén, ahogyan az elézéekben is kiemelésre keriilt, egy konnyebben elérhetd helyszin
révén a szoras intenzitasa és az egykori gyomfert6zés mértéke is nagyobb lehettet, amivel
megmagyarazhatd a csak a magbankban el6fordul6d fajok (elsésorban gyomfajok) magas aranya
IS.

5.3.2.4. Perzisztencia

Valamennyi felhagyott szord esetében a hossz tavu perzisztens (LP) fajok dominaltak a
magbankban (41. abra). Ezen fajok ardnya azonban a vartnak megfeleléen a legfiatalabb, 1 éve
felhagyott szord esetében, mint leginkabb zavart helyszinen volt a legnagyobb (76,2%), majd az
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id6 eldrehaladtaval jelent6sen csokkent (8 éve felhagyott: 70,6%, 10 éve felhagyott: 57,9%), s a
természetesnek tekintheté kontroll él6helyen volt a legkisebb (41,7%). igy tehat a legid3sebb, 10
éve felhagyott szoro hasonlitott leginkabb a bolygatatlan kontroll él6helyhez e tekintetben. Ezzel
parhuzamosan pedig szintén a vartnak megfelelden jol lathatoan nétt a tranziens és a rovid tava
perzisztens fajok ardnya. Az a feltételezés tehat, hogy a zavartabb ¢l6helyeken varhatoan

nagyobb a magvak perzisztencidja, ez esetben egyértelmiien kimutathatdé volt (Fenner &
Thompson).
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41. abra: A kiilonb6z6 magtulélési kategoriak a) fajszam és b) csiraszdm (magszam) szerinti megoszlasa
az egyes vizsgalati helyszineken. [F1 — 1 éve felhagyott szor6, F2 — 8 éve felhagyott szoro, F3 — 10 éve
felhagyott szord; LP — hosszu tavu perzisztens, SP — rovid tava perzisztens, T — tranziens]

A magdenzitds tekintetében mar nem volt ilyen egyértelmi a valtozas. A két fiatalabb szord
esetében a hosszu tava perzisztens fajok ugyan még dominaltak (1 éve felhagyott: 94,7%; 8 éve
felhagyott: 93,9%), a 10 éve felhagyott szOronal azonban a révid tavl perzisztens fajok
magvainak kiemelked6en magas aranya miatt nem volt egyértelmiien kimutathato a fajszamok
esetében jellemzd iddbeli csokkenés, a kontroll él6helyen ugyanis ezaltal magasabbnak bizonyult
a hosszatava perzisztens (LP) fajok magvainak aranya. Ez azonban csupan a rovidtava
perzisztens (SP) magbankkal rendelkezé pemete gyongyajak (Leonurus marrubiastrum L.) 10
éve felhagyott szoron (F3) kimutathatd kiugroé denzitasanak volt koszonhetd, mely raadasul
feltehetdleg nem is kozvetlenill az egykori szérds kovetkezménye, hanem ahogyan az el6zd
fejezetekben kifejtésre keriilt, inkabb csak helyi magszorasnak az eredménye lehet.

5.3.3. A miik6dé és a felhagyott szorok osszehasonlité értékelése
5.3.3.1. A vegeticio dsszehasonlitisa

A kiilonbozé kort felhagyott szordok ndvényzete jelentdsen kiilonbozott a miikodd
szorokhoz viszonyitva, annak ellenére is, hogy volt koztiik olyan helyszin, mely csupan 1 éve
nem allt hasznalat alatt. A vartnak megfelelden igy a degradaciot jelzé fajok szama és aranya
(p<0,001), valamint e fajok kumulativ Gsszboritasa és ennek aranya (p<0,01) is szignifikansan
magasabb volt a jelenleg is miikodd szérdkon (13. tablazat). A természetességet jelzd fajok
esetében viszont csak a fajok szdma volt szignifikdnsan alacsonyabb (p<0,001) a hasznalatban
1év6 szoérokon, az dsszboritdsuk nem kiilonbozott, illetve hasonldképp a teljes boritas és a teljes
fajszam viszonylataban sem volt kimutathat6 szignifikans eltérés. Ez annak kdszonhetd, hogy az
aktiv szorok esetében is jellemzden egy viszonylag lokalis jellegli gyomfertdzés alakul ki, s ettdl
tavolabb mar ezeken a helyszineken is nagy tomegben jelennek meg a természetes fajok
(részletesen lasd: 5.1.1.3. Stressz gradiens c. fejezetben).
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13. tablazat: A felhagyott és a jelenleg is miikkodo (tisztason 1évG) szorok Gsszehasonlitod tablazata a

vegetacioban eléforduld egyes fajcsoportok fajszama, tomegessége és aranya alapjan (2019-20. adatsora
szerint).

Felhagyott Tisztason 1évo Kiilénbség 2

szorok miik6do éves adatsor
(atlag) szorok (atlag) alapjan
Természetességet jelzo fajok szama (db) 64,3 46,4 falekl
Degradaciot jelzo fajok szama (db) 15,2 28,8 il
Osszes fajszam (db) 79,4 75,3 ns.
A degradaciot jelzo fajok aranya (%) 19,4 37,8 falekl
Természetességet jelzo fajok sszboritasa (3 %) 7914,8 7885,3 ns.
Degradaciot jelz6 fajok 6sszboritasa (3-%) 1065,9 2158,4 **
Kumulalt 6sszboritas (3 %) 8980,8 10043,7 ns.
A degradaciot jelz6 fajok boritasanak aranya (%) 11,7 20,9 **

[Jelmagyarazat: Félkovér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erGsen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05); ns.: nem szignifikans.]

Erdemes viszont megemliteni, hogy a degradaciot jelzoé fajok csoportjan beliil, a 2 év dsszes
felmérésének adatai alapjan a Borhidi-féle gyom kategoriak (W, I, A, RC, AC) koziil a tajidegen,
agressziv kompetitor (AC) fajok szdma esetében példdul nem volt kimutathaté szignifikdns
kiilonbség. Ez annak koszonhetd, hogy ezek a novények — melyek tobbségében az iirdmleveld
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) és az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.)
jelenlétébodl adodtak —, egyébként is invazios, terjedében 1évo fajok és szorastol fiiggetleniil,
nagyon sok zavart éléhelyen jelen vannak (Csiszar 2012). A természetes fajok koziil pedig az
Osszes tobbi kategoriaval (S, C, G, DT) ellentétesen a természetes pionir (NP) fajok szama volt
az egyediili, ami a felhagyott szorokon volt szignifikdnsan nagyobb volt (p<0,01), mely
egyértelmiien jelzi az egykor zavart felszineken beinduld masodlagos szukcesszié folyamatat
(Albert et al. 2013).

Az idbbeli valtozasokat vizsgalva egyértelmiien kimutathatd volt, hogy bar a felhagyott
szOrok esetében is altaldban nétt a gyomfajok boritdsa a nyarvégi iddszakra, ez a ndvekedés
azonban altalaban kisebb mértékii volt, mint a mikodé szorokon (42. abra). Emellett, ebben az
Osszehasonlitdsban az is jol lathatd, hogy a gyomfajok kumulativ Osszboritasa csokkent a
felhagyas ota eltelt idével, mig a gyomfajok szama hasonld maradt (pl. Bartha et al. 2010).
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42. abra: A degradaciot jelzé fajok a) kumulativ 6sszboritasa (Y%) és b) fajszama a jelenleg is mitk6do és

crcr

(4x22 kvadrat/szoro) alapjan. [T1, T2, T3 — tisztason 1év0 (jelenleg is miikodo) szorok; F1 — 1 éve
felhagyott szord, F2 — 8 éve felhagyott szoro, F3 — 10 éve felhagyott szord] (Rusvai & Czdbel 2021b)
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A 2019-es ¢évben, az Osszehasonlithatosdg érdekében a felhagyott és a mikodd szorok
kozépponti teriiletén, valamint a kijelolt kontroll tisztason is tortént kiilon conologiai felvételezés
(r=2m). Ezen adatokat felhasznalva, a boritasi értékek DCA elemzése alapjan a két szorotipus
kiilonbozésége mellett jol lathato, hogy a referenciaként valasztott élhelyek is egyértelmiien
elkiiloniiltek az egyes fajcsoportok tomegessége szerint (43. abra).

AC

DCA2

DCA1
43. abra: Az SBT kategoridk kumulativ osszboritds szerinti DCA elemzése a vegetacioban a 2019. év
majusanak conologiai felvételezései (r=2m) alapjan. [T1, T2, T3 — tisztason 1év6 szordk, F1 — 1 éve
felhagyott szoro, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 — 10 éve felhagyott szoro; KT — kontroll teriilet; S —
specialista fajok; C — kompetitor fajok; G — generalista fajok; NP — természetes pionir ndvények; DT —
zavarastiiré természetes fajok; W — természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A —
behurcolt, adventiv fajok; RC — ruderalis kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok]

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy ez esetben csak a természetes zavarastiiré (DT)
fajok boritasa (p<0,05) volt szignifikansan nagyobb a felhagyott helyszineken. A t6bbi eltérés
pedig csak az atlagértékeket tekintve bizonyult kimutathatonak. Ilyen modon tobbek kozott a
ruderalis kompetitorok (RC) és a természetes gyomfajok (W) boritasa is nagyobb volt a miikodo
szorokon, jelentdsebb eltérés pedig csak azért nem volt kimutathatd, mert a szorok
kozéppontjaban gyakran jellemz6 volt a csupasz talajfelszin jelenléte, mig a felhagyott
etetohelyek esetében, kiilondsen a két idésebb szoron, ez mar altalaban nem volt tapasztalhato. A
tajidegen, agressziv kompetitorok (AC) kapcsan pedig elmondhat6, hogy ahogyan a fajszamok
alapjan is lathato volt, e taxonok mindkét szordtipusban csak viszonylag kis boritasi aranyban
jelentek meg: a miikodo szordkon a versenyképesebb, nagy termetii gyomfajok, mig a felhagyott
helyszineken a természetes gyepi fajok alkotta zar6dd gyep akadalyozhatta ezen ndvényfajok
jelentésebb térnyerését. Bar érdemes kiemelni az {iromleveli parlagfiivet (Ambrosia
artemisiifolia L.), mely faj a hazai tendenciaknak megfeleléen (Hirka & Csoka 2009), a miikodo
¢és felhagyott szorokon egyarant képes volt viszonylag nagy boritassal megjelenni. A kontroll
teriilet mindekdzben a boritdsi aranyokat tekintve is egyértelmiien elkiiloniilt még a felhagyott
etetOhelyektdl is, ami elsdsorban a kompetitor (C) és a generealista (G) fajok szignifikdnsan
nagyobb tomegességének (p<0,001) volt koszonhetd. Ezek az eredmények ilyen modon jol
megfeleltethetéek HOdor (2013) eredményeinek, aki az egykor erdsen zavart felhagyott
joszagallasok novényzeti Osszetételét vizsgalva allapitotta meg, hogy a degradaciot jelzd fajok
még a 8 és 16 éve nem haszndlt helyszinek esetében is nagyobb aranyban voltak jelen, mint a
valasztott kontroll teriileten.
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5.3.3.2. A talajmagbank dsszehasonlitisa

A talajmagbankban megtalalhato fajokat illetéen a jelenleg is miikodd szordkon Osszesen
46 fajt sikeriilt kimutatni, melynek kozel 60%-a volt degradaciot jelz6 (27 faj; 58,7%) taxon. A
felhagyott szordkon ezzel szemben nagyobb volt a teljes fajszam (58 faj), és ennek mar csak b6
egyharmada (22 faj; 37,9%) volt gyomfaj. Ezen beliil az idegenhonos taxonok szama is kevesebb
volt: 11 db (23,4%) volt a jelenlegi és csupan 5 db (8,6%) a felhagyott szorokon. A fajkészletek
alapjan tehat jol lathatd, hogy a parlagok és zavart gyepek szukcesszidja soran altalanosan
tapasztaltakhoz hasonléan a szérdk felhagyasa utan is novekvd fajdiverzitas, illetve a
degradaciot jelz6 és idegenhonos fajok csokkend szama és aranya volt kimutathato (pl. Torok et
al. 2009; Bittnerova et al. 2018). A teljes magdenzitas azonban nagyon valtozé volt az egyes
helyszineken, igy szignifikdns kiilonbséget csak a degradaciot jelzd fajok aranyat illetéen
sikeriilt kimutatni (14. tablazat). Ez egyértelmiien a jelenleg is mikddod szérokon volt magasabb
(felhagyott atlag: 43,0%; miikodd: 62,5%), mig a gyommagvak szama a varttal ellentétben éppen
a felhagyott szorokon volt magasabb (F2, F3 kiugr6 értékei miatt). A természetes fajok szama,
azok csiraszama, valamint a teljes fajszam és a teljes magdenzitas viszont altalaban a mar a
feltételezéseknek megfeleléen a felhagyott szorokon volt nagyobb. Ez utobbi egyébként
ellentétes egyes parlagszukcesszios vizsgalatok soran tapasztalt valtozasokkal, ahol rendszerint a
folyamat sordn inkabb a magsiirliség csokkenése volt jellemzd (Bittnerova et al. 2018), bar ez
feltehetden csupan a zavaras eltéro jellegébdl (magforrasok hozzaadasa) eredeztetheto.

14. tablazat: A felhagyott és a jelenleg is mikodd (tisztason 1évo) szordk Osszehasonlitd tablazata a
magbankban el6fordulo egyes fajcsoportok fajszama, tomegessége és aranya alapjan.

Felhagyott Tisztason 1évo L .
szorok g(Jé)l/tlag) mikodo szorok (atlag) SHGTLEEE
Természetes fajok szama (db) 17,7 10,0 ns.
Degradaciot jelz6 fajok szama (db) 13,3 16,7 ns.
Osszes fajszam (db) 31,0 26,7 ns.
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 43,0 62,5 okl
Természetes fajok csiraszama (db) 255,3 28,7 ns.
Degradaciot jelz6 fajok csiraszama (db) 240,3 167,7 ns.
Osszes csiraszam (db) 4957 196,3 ns.
Degradaciot jelzo fajok aranya (%) 46,5 72,8 ns.
Magdenzitas (mag/m?) 4130,6 1636,1 ns.

[Jelmagyarazat: félkovér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erOsen szignifikans (p<0,001); **:
kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05); ns.: nem szignifikans.]

Az egyes helyszinek magbankjaban eléforduld magvak témegessége alapjan elvégzett DCA
analizis szintén jol kimutatta, hogy még a Borhidi-féle kategoriak megoszlasa szerint sem
kiilonithet6 el a felhagyott és a jelenleg is miikodd szorok magbankja (44. abra), mely jol jelzi,
hogy a talaj egyfajta rezervoarként sokaig képes megdrizni a takarmanyokbol bekeriild, hossza
ideig életképes gyommagvakat (Bossuyt & Honnay 2008). Ennek koszonhetéen a természetes
gyomfajok (W), a ruderalis kompetitorok (RC) és a t4jidegen, agressziv kompetitor (AC) fajok
denzitdsa szinte azonos volt a két vizsgalt tipust illetden. Ami alapjan mégis kissé elkiiloniiltek
egymastol, az csupan annak volt koszonhetd, hogy behurcolt adventiv (A) faj csak miikodo
sz6ron volt kimutathato (T2: vadkender 1 db mag), illetve egyetlen szignifikans kiilonbségként a
természetes pionir ndvények (NP) magszama nagyobbnak bizonyult a felhagyott helyszineken
(felhagyott atlag 10, tisztds atlag 5 mag/szord). A kontroll teriilet ellenben nagyon jol
elkiilonithetd volt: a degradaciot jelzo fajok csiraszdma valamennyi Borhidi kategoriat illetéen
nagysagrendekkel alacsonyabb volt ezen a helyszinen, mig a természetes fajoké magasabb.
Erdemes tovabba kiemelni a felhagyott szorok referencia teriilethez vald, lathatdan nagyobb
hasonlosagat, melyet elsdsorban a természetes zavarastlird (DT), valamint a pionir (NP) fajok
kozel azonos mértékii magdenzitasa okozott, egyértelmiien jelezve, hogy némi regeneracio, a
nagy gyommag siirliség ellenére mar a magbankban is elindulhatott.
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44. abra: Az SBT kategoriak magdenzitas szerinti DCA analizise a tisztason 1év6 (T1, T2, T3) és a
felhagyott (F1, F2, F3) szorok, valamint a kontroll teriilet (KT) talajmagbankjaban. [S —specialista fajok;
C — kompetitor fajok; G — generalista fajok; NP — természetes pionir névények; DT —zavarastiir6
természetes fajok; W — természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A — behurcolt, adventiv
fajok; RC — ruderalis kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok]

A Jaccard-féle hasonlosdag egyértelmiien a miikodé szorokon volt a magasabb (atlag:
0,30), mig a felhagyott helyszineken kimutathato értékek (atlag: 0,19) inkabb a kontroll
¢léhelyhez (J: 0,23) voltak hasonloak. Ez jol jelzi, hogy a szoras hatasara jellemzéen nott a
hasonlésag a magbank és a vegetacid fajkészlete kozott, s ahogyan példaul Jaroszewicz és
munkatarsai (2017) is az etet6helyekhez kozel mutatott ki nagyobb hasonldsagot, ez
egyértelmiien a gyommagvakkal terhelt takarmanyok altal biztositott folyamatos magutanpotlas,
valamint az allando emberi és allati eredetii bolygatas egyiittes kovetkezménye lehet. Emellett az
eredmeény jol Osszeegyeztethetd tobb parlagszukcessziot €s tullegeltetés hatasait vizsgalo kutatas
tapasztalataival is, ahol a magbank ¢és a vegetacio kozti kiilonbség szintén nétt a szukcesszios
folyamat elérehaladtaval (Matus et al. 2005; Bittnerova et al. 2018). A referencia él6helyként
szolgalo tisztason kimutathatd meglehetésen alacsony Jaccard-index pedig annak a jelenségnek
lehet az eredménye, miszerint még a viszonylag zavartalan gyepek magbankja is gyakran
jelentds mennyiségben tartalmaz gyomfajokat, koszonhetéen e fajok jO reprodukcios- és
terjed6képességének (Baker 1965b), valamint jelentds perzisztenciajuknak (Baskin & Baskin
1985). Bar feltehetleg e hazai gyepeknél kissé alacsonyabb értékhez hozzajarulhattak egyéb
bolygatasok (pl. kaszalas) (pl. Torok 2008; Valké et al. 2009), illetve a majusi mintavétel is
(Csontos 2001; Matus et al. 2005). A hasonlosag kapcsan érdemes kiemelni a felhagyott szorok
kozott tapasztalt rendkiviil alacsony értéket (F2, J: 0,12), mely jelentés kiilonbséget az okozta,
hogy a vegetacié ugyan viszonylag jol regeneralodott a 8 év felhagyas alatt, a magbankban
azonban az idegen magforrasnak és az egykori gyomboritasbol eredé helyi magszorasnak
koszonhetden még szamos szantofoldi eredetii faj, igen nagy denzitasban jelen volt.

Osszességében igy elmondhato, hogy bar a felhagydst kdvetden a gyomfajok boritasa
jellemzden jelentés mértékben csokken, jelenlétiik azonban az ¢16helyi kiilonbségek miatt ugyan
eltér6 mértékben, de még a felszini vegetacioban is kimutathaté maradt tobb év eltelte utan is.
Raadasul tekintve, hogy a talaj gyommagdenzitasa még évtizedes tavlatban is kiugroéan
magasnak bizonyult, a magbankbdl torténd regeneraciora nagy valdszinliséggel egyik éléhelyen
sem lehet hagyatkozni.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Matra hegységben a tobb szordtipuson is elvégzett vizsgalatok alapjan Osszességében
elmondhat6, hogy a szorasi tevékenységgel jard rendkiviil Osszetett folyamatok hatisara az
érintett természetes éléhelyeken a vegetacio, a talajmagbank és a talaj egyes paraméterei is
jelentés mértékben degradalodnak. A felszini vegetaciot érintéen kiilondsen sokféle kozvetlen és
kozvetett hatas érvényesiil. Az elsddleges befolyasold tényezd a rendszerint egyszerlien csak a
foldre kihelyezett etetdanyagok jelenléte, mely azok gyommagvakkal vald terheltsége
kovetkeztében (Wilson et al. 2016; Gervilla et al. 2019) szamos ruderalis és szantofoldi
gyomnovény magjaval terheli a szorok kornyezetét. Ezek kedvezo kornyezeti feltételek mellett
jellemzdéen megjelennek a vegetacioban, s elsOsorban a fényben gazdag tisztasokon jelentds
tomeget képesek alkotni. A fajok koziil e helyszineken olyan szantofoldi gyomnovények voltak
képesek igen jelentés tomegben megjelenni, mint példaul az eurdpai védett teriiletek
legveszélyesebb gyomfajai kozott megnevezésre keriild csattand maszlag (Datura stramonium
L.) (PySek et al. 2013), a taposott gyomtarsulasok tipikus faja, a madarkesertifii (Polygonum
aviculare L.), mig a szegetalis fajok koziil gyakran volt tomeges a kozonséges pasztortaska
(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), a kaporleveli ebszékfti (Tripleurospermum inodorum (L.)
Sch.Bip), a szuros szerbtovis (Xanthium spinosum L.) és a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa
crus-galli (L.) P.B.), mely fajok a szlovakiai vadaszati célu etetdhelyeken végzett vizsgalatok
soran is a leggyakoribb taxonok kozott szerepeltek (Kochjarova et al. 2023). Az invazios
idegenhonos fajaink koziil az tiromleveld parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) volt tomegesebb,
mig az egynyari seprence (Erigeron annuus (L.) Pers.) és a betyarkoré (Conyza canadensis L.)
inkabb csak elszortan, kisebb foltokban jelentek meg. Ehhez hasonldéan — bar szintén inkébb csak
szalanként — olyan fajok is eléfordultak, melyek jelenléte hegyvidéki kornyezetben szintén
meglepd. Ilyen volt tobbek kozott a vilagszerte veszélyes gyomként ismert, s Europa szerte
terjed6ben 1év6 gyom, a sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.) (Follak et al. 2013),
valamint a szintén idegen kicsiny gombvirag (Galinsoga parviflora Cav.), a vadkender
(Cannabis sativa L.) és a parlagi madarsoska (Oxalis dillenii Jacq.), de itt kell megemliteni az
egyes helyszineken kicsirazd kiilonféle termesztett fajokat (pl. blza, kukorica, napraforgd,
takarmanylucerna) jelenlétét is. Emellett érdemes kiemelni, hogy a felszinen megmarado
takarmanyok halma, valamint a fokozott allati eredetli bolygatas és a megnovekedett vizelet- és
hullatékmennyiség miatti tdpanyag-felhalmozodas (Malo et al. 2000; Smit & Putman 2011)
kovetkeztében a kornyéken gyakran a természetes, nitrofrekvens fajok is elszaporodtak, ami
elsésorban a Kochjarova és munkatarsai (2023) altal tapasztaltaknak megfelelden a nagy csalan
(Urtica dioica L.) tomeges jelenléte formajaban mutatkozott meg a felszini vegetacioban. E faj
egyébként még a hosszl ideje felhagyott szorokon is igen tomegesnek bizonyult.

A gyomfert6zés térbeli kiterjedését illetden azonban elmondhato, hogy az jellemzben csak a
szorok kozvetlen kornyezetére, azok 8-10 méteres korzetére terjed ki, ahogyan Rinella és
munkatarsai (2012), valamint Mathisen és munkatarsai (2015) is tapasztaltak a téli etetéhelyek
kozelében. A szorok milkddése tehat alapvetéen nem okoz nagy tavolsdgokra kiterjedd
gyomterhelést, igy hasonléan a Kochjarova és munkatarsai (2023) altal a szlovakiai vadaszati
létesitményeken tapasztaltakhoz, ez esetben is elmondhatd, hogy bar ezek a helyszinek a
gyomok és idegen ndvényfajok igen nagy szamat, s6t sokszor ezek jelentds tomegét is képesek
fenntartani, de koziiliik a taxonok egy része valdsziniileg nem tud tartésan fennmaradni a
hegyvidéki kornyezetben, mivel jelenlétiik jellemzbéen a takarméanyokbol rendszeresen érkezd
magvak utanpotlasatol fiigg. Tekintve azonban, hogy az ismételt hozzdadasok kovetkeztében a
masodlagos szukcesszid Ujra €s Ujra megszakad, s igy nincs elég i1d6 az datalakulasra, az
idegenhonos fajok jelenléte bar lokalis, de alland6 marad ezeken a helyszineken is. Mindezt a
kiilonb6zé kora felhagyott szorok vizsgalata soran sikeriilt bebizonyitani iS: a szegetalis
gyomfajok bar szalanként, de még egy évtized utan is megtaldlhatéak voltak a felszini
vegetacioban.
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Emellett érdemes megjegyezni, hogy bar lathatéan az sszefiiggd gyomfert6zés nem terjed
nagy tavolsdgokba még a tisztason 1évd szorok esetében sem, ha a szorok kis kiterjedésti, értékes
¢él6helyfoltokban keriilnek elhelyezésre — mint példaul a vizsgalatba bevont védett fajokkal is
bird, hegyi szaraz rétek ¢és tlide gyepfoltok —, akkor azok ndvényzetének degradacioja,
fajszegényedés, majd az ¢€lohely teljes megsziinése kovetkezhet be, ahogyan erre tobb hazai
példa is van (Bir6 1998; Molnar 2014). A gyomfajok gyakran még 15-20 méteres tavolsagban is
képesek voltak megjelenni, raadasul arra vonatkozoan is volt szamos bizonyiték, hogy egyes
tényezok esetében eléfordult, hogy ennél még nagyobb tavolsdigokban is képesek megjelenni
gyomfajok. A hosszu tavu vizsgalatba bevont helyszinek ko6zott ilyen volt példaul az egyik
tisztason 1évé szoron (T3) egy kozeli akacos folt és egy kis takarmanytarolasra alkalmas
épitmény elhelyezkedése, melyek kornyezetében az egyéb antropogén eredetii bolygatasok
hatasara szemmel lathatoan degradaltabb volt a novényzet. A biikkds dvben kijeldlt szoroknal
pedig az egyik transzszekt kozelében elhelyezkedd zoldhulladék halom hatasa volt kimutathato
szamos gyomnovény szorotol tavolabbi megjelenése formajaban (Rusterholz et al. 2012; Oakley
et al. 2012), mig a felhagyott szordknal egy kozeli s6zon torténd egykori takarmanykiszoras
eredményezett hasonld valtozasokat. Ezzel kapcsolatosan érdemes az utak, illetve ezaltal a
jarmivek és az ember altali magterjesztés szerepét is megemliteni, mivel jol ismert, hogy ezek
jelentOs szerepet jatszhatnak a gyomfajok, s6t invaziv fajok terjesztésében is (Auffret 2011). Az
utakrol rdadasul jol ismert, hogy nemcsak folyosokként szolgalhatnak, hanem mesterséges,
bolygatott felszinként a betelepedéshez és akar invaziok kiindulasahoz is megfeleld élohelyet
szolgaltathatnak (Christen & Matlack 2009, Mortensen et al. 2009). E jelenségre szintén volt
bizonyiték: azokon az etet6helyeken, ahol it vagy turistaut vezetett keresztiil, minden esetben
nagyobb mértékii degradacid volt tapasztalhat6. Rdadasul mivel a legtobb szérdhoz vezet
valamilyen ut, sot gyakran még kozvetleniil az erdészeti utakon is kialakitasra keriil szord
(Rusvai 2018; Rusvai et al. 2022a), igy azok halozata révén, az idegen eredetli magvak tovabbi
terjesztése valoszintsithetd (Szilassi et al. 2021). A terjedésben ezen kiviil szerepet jatszhatnak
az allatok is: epi- és endozoochoriajuk révén a vadon ¢él6 patasoknak bizonyitottan jelentds
szerepe van a magterjesztésben (Bartuszevige & Endress 2008), s ez kiilonosen a célfaj, a
vaddiszn6 esetében bizonyitott (Heinken et al. 2006; Mréaz et al. 2016). S ahogyan a kutatas
soran is lathato volt, egyes erdei helyszineken, a gyakran nagyobb tavolsagban megjelend
gyomfajok, akar ezen mechanizmus eredményei is lehettek. Ehhez kapcsolddik a kis taposott
Osvények, vadjarasok lehetséges magterjesztd €s degradald szerepe, mely egyes kutatasok
eredményeihez hasonloan (Barros et al. 2013), jelen munka sordn szintén bizonyitast nyert egyes
helyszineken (pl. T2, T3 esetében meddd rozsnok boritotta foltok forméjaban).

Mindezek mellett szdmos bizonyitékot taldltam arra vonatkozodan is, hogy az iddjardsi
tényezoknek is jelentds szerepe lehet a felszini vegetacid alakulasaban. A Janoska (2006) altal
vaddisznoskertekben tapasztaltaknak megfelelden, a szorok kornyezetében is kimutathatod volt,
hogy aszalyos idészakokban (els6sorban a 2016-os és 20-as évek rendkiviil csapadékszegény
tavaszat kovetden) a degradacio jelentdsebb méreteket o6ltott, s ez bizonyos mértékben
valamennyi helyszinen, még az erdei teriileteken, s6t a felhagyott helyszineken is kimutathato
volt. Ezekben az években 4ltaldban tobb gyomfaj, gyakran nagyobb boritassal jelent meg.
Csapadékosabb idészakokban azonban, kiillondsen a rendkiviil es6s 2019-es évben, altalaban a
természetes fajok nagyobb tomege volt megfigyelhetd a legtobb helyszin esetében. A csapadék
mennyisége egyébként nem csak a denzitds, hanem a fajosszetétel szempontjabodl is meghatarozo
volt, ahogyan az lathato is volt az évek soran bekovetkezd fajosszetétel valtozasokbol, illetve
ruderalis és szegetalis gyomvegetacio esetén bizonyitott is e klimatikus paraméter els6édleges
szerepe (Lososovaet al. 2006). S bar jelen esetben is inkabb a csapadék bizonyult a
meghatarozobbnak, arra is volt példa, hogy az egyes idészakok atlaghdmérséklete befolyasolta
egyes fajok megjelenését, illetve tomegességét. A hosszl tavl vizsgalatba bevont helyszineken
példaul a T4-es ¢€letformdju, tehat a csirazashoz viszonylag magas talajhdmeérsékletet igényld
szuro6s szerbtovis (Xanthium spinosum L.) (Vajdai 1996) altalaban csak augusztusban tudott
megjelenni nagyobb tomegben, a legmelegebb atlaghémérsékleti 2018-as évben azonban mar
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majusban viszonylag nagy tomegben kimutathatd volt az egyik tisztason 1évO helyszinen. Ez
egyébként Osszeegyeztethetd annak a kisérletes vizsgalatnak az eredményeivel is, mely igazolta,
hogy a gyomnovények csirdzdsdhoz kiilonosen az 4prilisi homérséklet a dontd fontossag
(Forcella 1992). Az iddjaras kapcsan emlitésre érdemes még, hogy a gyomfertézés mértékében
¢és annak Osszetételében a szord orszagon beliili elhelyezkedése, illetve akar az alkalmazott
takarmanyok szarmazasi helye is dontd fontossagu lehet. Az eltéré klimatikus viszonyok miatt
ugyanis szantoink gyomnovényzete — kiilonosen a keleti és nyugati orszagrészek viszonylataban
— meglehetden eltér a dominans fajokat illetéen (Pinke et al. 2012), igy az etet6helyekre kikeriil6
szennyezO magforrasok Osszetétele €s denzitasa is valtozhat. Rdadasul az ilyen modon bekeriild
kiilonboz6 gyomfajok megjelenését, vagyis a degradacidé mértékét, szintén jelentOsen
meghatarozhatja az orszagon beliili eltér6 fekvés (Seregélyes et al. 2008).

Mindezeket figyelembe véve tehat az éghajlatvaltozas, az egyre szarazabb és melegebb
nyarak, a révidebb és enyhébb telek, illetve a napjainkban egyre gyakoribba valo szélsdséges
idojarasi viszonyok szerepe is jelentds lehet a szorok gyomfert6zottségének alakulasaban (Van
der Putten et al. 2016). A megndvekedett vegetacios idészakok és a nagy szarazsag ugyanis
els6sorban a gyomndvények (Hunyadi et al. 2000) és invazios fajok (Kueffer et al. 2013)
terjedésének kedveznek. Erre bizonyitékként szolgal a szlovakiai etet6helyek vizsgalata soran is
jellemzd tendencia, miszerint az idegen eredetli szant6foldi gyomfajokat az évek sordn egyre
nagyobb tengerszint feletti magassdgokban, a hegyvidéki teriiletek egyre belsébb teriiletein
mutatjak ki (Kochjarova et al. 2023). Ehhez hasonléan e kutatasban is tapasztalhato volt, hogy a
biikkds klimazéna 900 m koriili magassagaban is kimutathatoak voltak olyan fajok, mint példaul
a csattand maszlag (Datura stramonium L.), vagy éppen az idegenhonos parlagi madarsoska
(Oxalis dillenii Jacg.), mely szintén jol jelzi, hogy hazai erdeinkben is jelent6s lehet a
klimavaltozas hatasa, s ennek mértéke a jovében varhatéan csak novekedni fog (Szegleti et al.
2020).

Erdemes megemliteni tovabba az egyedi éldhelyi és kdrnyezeti tényezdk hatasait is, miszerint
a gyomfertdzés mértékében és annak Osszetételében bizonyitottan Szerepe lehet az egyes
¢lohelyek ellenalloképességének (Seregélyes et al. 2008). Tobb esetben is tapasztalhatd volt
példaul, hogy a szarazabb és nyiltabb él6helyek degradacidja altalaban nagyobb mértékll volt,
mig az Udébb gyepek, illetve nedvesebb erddk ellenallobbnak bizonyultak a gyomok
megjelenésével szemben (Pauchard et al. 2009). A felhagyott szorok vizsgalata soran pedig még
az is egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy az etetési tevékenység befejezését kovetd regeneraciod
mértékében €s sebességében is nagy szerepe lehet az él6helyi tényezoknek. Ennek kdszonhetd
tobbek kozott, hogy a csupan 1 éve felhagyott szoron egykori vizes €l6hely jellegébdl fakadoan
sem a felszini vegetacid, sem a magbank nem volt olyan mértékben gyomokkal terhelt, mint az
varhat6 volt. Mindekodzben a két kozel egykort helyszin esetében kimutathatd eltérések is inkabb
annak voltak koszonhetdek, hogy a kékperjés rétek a verescsenkeszes réteknél kissé gyengébb
regeneracios potenciallal birnak (Seregélyes et al. 2008; Valkd et al. 2009). fgy lehetséges
példaul, hogy a 8 éve felhagyott helyszin egykori kékperje dominaltja él6helyfoltjdban még
sokkal nagyobb denzitasban megtalalhatéak voltak a gyomfajok, mig a csak par évvel idésebb,
eredetileg csenkeszes Osszetételii egykori etet6helyen sokkal kisebb tomegben jelentek meg
gyomfajok. Mindezek mellett, bar jelen kutatas erre nem tért ki, az etetés hatasait kutatd egyéb
tanulmanyok (pl. Mathisen et al. 2014, 2015), illetve egy korabbi hazai kutatas (Rusvai 2018;
Rusvai et al. 2022a) is kimutatta, hogy a lejtéviszonyoknak és a kitettségnek is szerepe lehet
mind a gyomfert6zés mértékében, mind annak kiterjedésében.

Szamos bizonyitékot talaltam tovabba arra vonatkozoan is, hogy a kiilonb6z6 kdrnyezeti és
1d6jarasi tényezOk mellett szdmos egyéb kozvetett hatasnak is szerepe lehetett. Tobbek kozott az
afrikai sertéspestis (ASP) és a Covid-19 miatti korlatozasok is hatassal lehettek a vegetacio
alakulasara. Ez leginkabb abban nyilvanult meg, hogy a kissé csokkent vadsiirliség
kovetkeztében a csupasz talajfelszin helyét is a gyomfajok tomege toltotte be, tehat jellemzden
inkabb tobb gyomfaj, nagyobb boritassal tudott megjelenni. Kézben viszont a Covid-19 miatt a
vadaszatok intenzitasa is csokkent kissé (kiilonosen a 2020-as évben), aminek kovetkeztében
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feltehetoleg az eldirt diagnosztikai kilovések ellenére is kissé kevesebb etetdanyag keriilhetett ki,
ami a csokkent bolygatas mellett azt eredményezte, hogy a fajosszetétel kissé modosult.
Kiilondsen nyilt €léhelyeken, a tisztasokon volt ez kimutathato, ahol elsOsorban a szant6foldi
gyomfajok rovasara inkabb a természetes gyomfajok, mint példaul a fodros l6rom (Rumex
crispus L.) és a tarackbuza (Elymus repens (L.) Gould.) valtak tomegesebbé az érintett évben
(elsésorban 2020-ban). gy feltehetdleg a vadallomany denzitdsanak, sét a szérohasznalat
intenzitasanak is jelentds szerepe lehet a gyomfert6zottség mértékének alakulasaban. Az egyéb
tényezOk kapcsan érdemes egyébként még megemliteni, hogy a felszini vegetacio alakulasaban
sok olyan tényez0 is szerepet jatszott, melyekre bizonyitékot kelld informaciok hianyaban ugyan
nem sikeriilt taldlni, mégis jelentds szerepe lehetett a gyomfert6zés kialakulasaban. Ilyen lehet
tobbek kozott a hasonld témaju szakirodalmak tanusaga szerint a szorok 1étesitésének eltérd ideje
(Milner et al. 2014; Mathisen et al. 2015), vagy akar az eltéré multbeli hasznalati médok (Nopp-
Mayr et al. 2011; Gerhardt et al. 2013), melyek elsésorban kozvetett Gton, a talaj és egyéb
kornyezeti paraméterek megvaltoztatdsa révén jarulhattak hozza az egyes helyszineken
tapasztalhat6 jelenségekhez.

Utobbi kapcsan érdemes kiemelni az alkalmazott takarmanyok mindségi és mennyiségi
talajmagbank vizsgalatok eredményei egyértelmiien bizonyitottak. Erdekes, hogy a vegetacioban
feltart jelentds eltérések ellenére a magbankban szinte alig volt kimutathaté szignifikdns
kiilonbség az egyes helyszinek gyomfert6zottsége kozott. Hasonldan egyes parlagszukcesszios
kutatasok soran tapasztalhato tendenciakhoz (Bittnerova et al. 2018), még a kozel egy évtizede
felhagyott két etet6helyen is igen jelentés volt a gyomfajok és magvaik aranya, raadasul a
felszini és a felszin alatti gyomfertdzottség mértéke sem volt kapcsolatban egymassal. A
legnagyobb gyommag denzitds példaul éppen egy a felszinen gyomboritdssal szinte alig
rendelkezé erdei helyszinen (E3) volt kimutathatd. Raadasul e kiugréo magszam egy szantofoldi
eredetii faj, a fehér libatop (Chenopodium album L.) jelenlétének volt koszonhetd, mely taxonrol
bizonyitott, hogy magvai akar tobb évtizeden 4t életképesek maradhatnak a talajban (Cook
1980). A gyommagvak e nagy tuléloképességét (Baskin & Baskin 1985) jelen kutatasban is
sikeriilt bizonyitani, miszerint éppen az egyik legidosebb felhagyott etetéhely (F2 — 8 éve
felhagyott sz6ro) esetében sikeriilt kimutatni az egyik legnagyobb szant6f6ldi eredetli gyommag
denzitast, mely rdadéasul az Eurdpa védett teriiletein legveszélyesebb gyomfajai kozt felsorolt
csattand maszlag (Datura stramonium L.) (PySek et al. 2013) jelentOs csiraszamanak Vvolt
koszonhet6. A ndvény, mivel a vegetdcioban szinte csak néhany t6 formajaban volt
megtaldlhatd, biztosan még az egykori szoérasbol, illetve az egykor feltételezhetéen a
vegetacioban is domindns faj helyi magszorasabol szarmazhatott, s kozel egy évtized utan is
csiraképes maradt a talajban. S bar hazai vizsgalatok alapjan a gyepek koziil leginkabb a
kékperjés réteken lehet szamitani a magbankbol torténd spontan gyepregeneraciora (Kiss 2016),
a talajban rejlé gyommagvak jelentds tomegét latva ez nagy valdszinliséggel még ezen
¢l6helytipus esetén sem varhatd. Mindezek, tekintve tehat az invazios és gyomfajok nagy
taléloképességét, jol jelzik a gyommagvakkal fert6zott takarméanyok jelentdségét.

A kihelyezett takarmanyok és megndvekedett allati bolygatas eredményeként a talaj
tulajdonsagai is jelentds mértékben romlottak. A varttal ellentétben a fizikai talajtulajdonsagok,
mint példaul a talajnedvesség ¢és talajtomorodottség nem valtoztak olyan jelentdsen, a kémiai
jellemzdk azonban olyan mértékii atalakuldst mutattak kiilonosen a kdzépponti részeken, melyek
meglehetdsen nehezithetik a regeneracios folyamatokat is (Zobel 2007). A talaj kémhatasa a sok
kihordott szerves anyag kovetkeztében lugos iranyba tolddott el, mig a f6 tdpanyagalkotok (N, P,
K) mennyisége erdteljesen megnovekedett. A tisztason 1évd szorok esetében egyes mérések
értékei a szerves tragya paramétereit kozelitették meg (Hoffmann et al. 2006). E valtozasok
egyértelmiien a gyom- és invazidés fajok megtelepedésének és novekedésének kedveznek,
rdadasul a gyomndvények jelentds tomege altal alkotott vastag alomréteg a még esetlegesen
jelen 1évo természetes fajok novekedésé is gatolja (Bidwell et al. 2006). Az erdei szorokon, bar a
tapanyagtartalom nem novekedett olyan jelentés mértékben, itt inkabb a gyakran kihelyezésre
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keriil6 so6tombok okozhatnak jelentds problémat: altaldban jelentds mértékben csokkentik
valamennyi novényfaj megtelepedését és novekedését (Ramakrishna & Viraraghavan 2005; Hon
et al. 2020), igy szintén a regeneracios folyamatok jelenet6s csokkenését okozzak

A talajmagbank ¢€s a talajparaméterek e jelentds valtozasa azért kiilonosen fontos, mert ilyen
mértékii valtozasok mar jelentésen gatolhatjak a regenerdcios folyamatokat is (Zobel 2007). Ez a
kiilonbozé korti felhagyott szorok vizsgéalata alapjan egyértelmiien bizonyithatd is volt. A
felszini vegetaciot illetden ugyanis a gyomfajok boritasa bar jellemzden csokkent az 1d6
mulasaval, a fajszdm azonban gyakorlatilag még évtizedes iddtavlatban sem valtozott, mely
eredmény egyébként jol 6sszeegyeztethetének bizonyult a hazai parlagszukcesszios folyamatok
(pl. Csecserits et al. 2007), illetve a felhagyott joszagéllasok (H6dor 2013) vizsgalata soran
tapasztaltakkal. S bar talajvizsgalat ezeken a helyszineken nem tortént, a nagy csalan (Urtica
dioica L.) tomeges jelenléte a felszini vegetacioban — mely még az egy évtizede felhagyott
szoron is tapasztalhato volt — jol jelzi, hogy az egykori etetésbdl szarmazd tapanyagfeldasulas
hatdsa még az idésebb etet6helyeken is jelentds lehet. E feltételezés alapjaul szolgalhat az a
kutatas is, mely hegyvidéki gyepteriileten vizsgalta az egykori joszagallasok vegetaciora és
talajra gyakorolt hatasat, s kozel 4 évtized utan is jelentdsen megnovekedett tapanyagtartalmat €s
megvaltozott ndvényi dsszetételt tudott kimutatni (Klemmedson & Tiedemann 1994). Emellett a
parlagszukcessziok esetében IS jol ismert, hogy az egykori szantokrol szarmazo jelentds
tapanyaggazdagsag hosszi idén at erés korlatozo tényez6t jelenthet a természetes fajok
betelepiilésének (Fekete et al. 1997). Mindezek a talajtani valtozasok tehat, a talajmagbankokban
kimutathaté hatalmas gyommag tomeget is figyelembe véve, jol jelzik, hogy e helyszinek
regeneracidja feltehetéleg még tovabbi hosszu éveken at tartani fog. A gyommagvak élettartamat
(Baskin & Baskin 1985) ¢és egyes eurOpai tanulmanyokat (Bossuyt & Hermy 2001) tekintve,
ehhez legalabb 50 évnyi id6tartamra lehet sziikség. Figyelembe véve azonban a degradacio
mértékét, ennél akar tobb id6t is igénybe vehet a teljes regeneracioé folyamata. A Matra hegység
labanal fekvo Sar-hegy teriiletén, egy eredetileg hasonlé él6helytipust érintéen, a sz6l6miivelés
¢és egyéb gazdalkodasi tevékenység utan felhagyott gyepteriiletek példaul csak 50-110 év eltelte
utan bizonyultak természetvédelmi szempontbodl is értékes teriileteknek (Bartha 2008). Sot egyes
kutatasok tobb évszazados tavlatban is ki tudtdk mutatni az emberi f6ldhasznalat hatasat a talaj
¢és vegetacid vonatkozasdban (Plue et al. 2008). Mindezekbdl kovetkeztethetd, hogy a szorok
esetében is feltehetdleg tobb évtizedes iddtartammal kell szamolni.

Osszegezve tehat, a felsorolt valtozasok — beleértve a kihordott takarmanyok, illetve a
megndvekedett vizelet- és hullatékmennyiség miatti tapanyag-feldtiisulast (Malo et al. 2000; Smit
& Putman 2011), a szennyezett etetbanyaggal behozott, hosszl ideig életképes gyommagvakat
(Livingston & Allesis 1968; Kivilaand & Bandurski 1981), a nagyobb allatkoncentracié miatti
fokozott turas és taposas hatasait (Barrios-Garcia & Ballari 2012), az ectetés hatasara
felszaporodé vadpopulaciok okozta novekvo kornyezetterhelést, valamint az elézéekben emlitett
egy¢b zavard hatasokat, terjedési mechanizmusokat €s lehetséges befolyasold tényezdket — a
szorok akar egy biologiai invazié gytujtopontjai is lehetnek (Davis & Pelsor 2001; MacDougall &
Turkington 2005). Az idegenhonos fajok jelenléte valamennyi helyszinen kimutathat6 volt, s bar
sok esetben csak a felszin alatt, a talajmagbankban voltak képesek megjelenni, ezek egyfajta
varakozé allapotban (n. ’sleeper cell’ formajaban), kedvezé korilmények esetén a felszini
vegetacioban is megjelenhetnek (Gioria et al. 2014). Raadasul az ¢léhelyi viszonyok és a
magbank nagy mértékii valtozasa akar mas idegen fajok megtelepedését is elsegitheti, mely
ilyen modon akar masodlagos invaziokhoz is vezethet (az un. ,,invasional meltdown hypothesis”-
nek megfeleléen; Simberloff & von Holle 1999). Egyes kutatasok szerint az invazids viselkedési
fajok esetében, ha azok mar 30%-ot elérnek a magbankban a természetes fajok rovasara, jelentds
az esély a megtelepedésiikre (Dairel & Fidelis 2020). S tekintve, hogy ez esetben a felszinen
invazios tulajdonsagokat mutatd gyomfajok magvai gyakran 90% folotti részaranyt voltak
képesek elérni a magbankban, meglehetdsen kicsi az esély a természetes fajok térnyerésére.

Mindemellett pedig, figyelembe véve, hogy Eurdpaban szinte valamennyi 6koszisztéma
fogékony valamilyen szinten az invaziéra (Hulme 2007), illetve mivel a szorok orszagszerte
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jelentds szamban megtalalhatoak (Nagy 2004), ezek egyfajta halozatot alkotva, jelentés fertézési
gocpontokként is szolgalhatnak. Igy, bar ahogyan lathato volt, helyileg jellemzden csak lokalis
marad a gyomfert6zés, és feltételezhetden a kisméretii tisztasokon tomegessé vald fényigényes
gyomfajok szomszédos erdéteriiletekre torténd tovabbterjedése sem varhatd (Burst et al. 2017),
az uthalézaton és egyéb mdodokon keresztiil terjedve akar tavolabb is felléphet degradalo hatasuk
az arra alkalmas ¢l6helyfoltok (pl. zavart tisztdsok, felnyilé erdéfoltok, nem zarodott
felujitasfoltok) esetében (Sukopp 1962; Kleijn & Sutherland 2003). E feltételezés realitasat jelzi,
hogy példaul a szomszédos Szlovakiaban, ahol hasonld moédon és mértékben zajlik etetési
tevékenység, a nemzeti parkok teriiletén évrdl évre novekszik az idegenhonos ndvényfajok
szama, melynek f0 forrasai kozott egyes kutatok e vadaszati 1étesitményeket is megnevezik
(Kochjarova & Blanar 2018). Raadasul jol lathatoan e helyszinek regeneracidja is meglehet6sen
korlatozott: a gyom- és idegen fajok jelenléte a magbankban jol mutatja, hogy egy esetleges
ujabb zavaras esetén, a nyilt és bolygatott, tdpanyagban gazdag felszineken ismételten
megjelenhetnek az egykor tomeges fajok, akar invazids fajok is (Davis & Pelsor 2001,
Devlaeminck et al. 2005). A felsorolt folyamatokat pedig tovabb sulyosbithatja az
éghajlatvaltozas (Van der Putten et al. 2016), valamint az ennek kovetkeztében meggyengiild
erdbegészségligyi allapot (Milad et al. 2011), ami a gyakran helytelen erdégazdalkodasi
modszerekkel és egyéb antropogén hatasokkal parosulva az erdék megnyilasahoz vezethet (Dale
et al. 2001), s ez ilyen modon akar a zartabb erdéteriileteken (Laurence & Yensen 1991; Martin
et al. 2009) és egyéb értékes él6helyfoltokban (Rejmanek et al. 2013) is a gyom- és invazios
fajok terjedését, s az érintett kozosségek jelentds degradaciojat segitheti elé (Kueffer et al. 2013).

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a legkisebb kornyezetterhelést egyértelmiien a
vadaszati célu etet6helyek (szordk) természetvédelmi teriileteken vald betiltdsa és megsziintetése
vagy jelentds korlatozasa jelentené. Ennek megvalositdsa azonban hazai viszonyok kozott
feltehet6leg csak tobb IépcsGben, hosszabb folyamat eredményeként valdsithato meg, melyet
figyelembe véve, elokészito jellegli javaslataim a kovetkezoek:

1. Mindenképpen sziikséges a vonatkozo jogi szabalyok és agazati tervek modositasa, kiillonos
tekintettel a ’széro’, mint fogalom tisztazasara, mely a tovabbi eldirasok alapjat képezheti.
Ilyen formaban pedig a kovetkezdket javaslom:

- legalabb rendeleti szinten jelenjen meg a szorok elhelyezésének korlatozasa: létesitésiik
védett természeti teriileten minden esetben engedélyhez kotendd tevékenység legyen. Ehhez
kapcsolodoan Stergar & Jerina (2017) tapasztalatai szerint ajanlom, hogy a szordkat
lehetleg a legkevésbé sériilékeny él6helyeken, jelen esetben inkabb erdei teriileteken
helyezzék el, mert tapasztalataim ¢és eredményeim szerint is joval kisebb mértéki
degradaciot okoznak ezeken az ¢éléhelyeken. A kis erdei tisztasokat kimélni javasolt, mivel
ezek sokszor értékes él0helyfoltokat képviselnek, ahol mar kismértékli zavaras is
fajszegényedéshez és a novényi Osszetétel megvaltozasahoz vezethet. Ezen észrevételeket
lehetdség szerint a természetvédelmi kezelési tervekben, Natura 2000-es fenntartasi
tervekben, valamint a vadgazdalkodasi tervekben, nem védett természeti teriiletek kapcsan is
érdemes lenne legalabb ajanlés szintjén megjeleniteni.

- a szorok szamanak meghatarozasa: teriiletegységre vonatkoztatva a maximalisan
kialakithato etet6helyek szamat meg kell nevezni. Szlovakidban példaul rendeletben
szerepel, hogy minden megkezdett 300 ha vadaszteriilet utan egy szorod 1étesithetd (344/2009
minisztériumi rendelet a vadaszati torvény végrehajtasarol; http9). Ilyen médon hazénkban
is maximalizalhato lehetne ezen vadaszati 1étesitmények szama, ezaltal a természetes
kornyezetbe kijutd degradald forrasok eloszlasa is kedvezobb lenne. Ez egyes kutatasok
eredményei szerint az erdei kartétel szempontjabdl is kedvez6ébb (Mansson et al. 2015),
valamint a lehetséges szennyezések nyomonkovetése is joval egyszeriibb lenne igy.

- az etetOanyag mennyiségenek szabalyozéasa: ennek megvaldsitasat illetden az egyik
lehetséges Ut az afrikai sertéspestissel szembeni védekezés sordn kiadott hatdrozatban
(http3) is szerepld elbiras, miszerint a kihelyezhetd mennyiséget egy adott helyszinre és
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id6tartamra vonatkoztatva hatarozzak meg (heti 10-15 kg takarmany/szord). Szlovakiaban
ehhez hasonld korlatozas értelmében egy honap alatt legfeljebb 30 kg szemes vagy 100 kg
1édts takarmanyt rakhatnak ki (http9), mely hazankban orszagos szintre €s hatarozatlan
idotartamra Kiterjesztve, akar egy realis cél lehetne.

- a szérokon megmarado takarmanyok rendszeres eltakaritasanak eldirasa szintén javallott,
vadaszati torvényilinkben ugyanis jelenleg csak a téli takarmanyozas kapcsan van vonatkozo
pont a megmaradd széna eltavolitasara. Szlovakidban ez szintén szerepel jogszabalyi
szinten: a 274/2009. vadaszati torvény 61 § (2) bekezdése értelmében az etetés utan a fel
nem hasznalt takarmanyt minden esetben el kell tavolitani, s6t itt kiilon kiemelésre keriil az
IS, hogy a romlott vagy egészségtelen takarmanyt és annak maradvanyait is el kell szallitani
az etetOlétesitményekrdl és azok kornyezetébol.

- a kihelyezhet6 takarmanyok mindségének tovabbi korlatozasa: e kérdést illetben az észak-
amerikai kontinens egyes teriiletein elterjedt modszer, a gyommagmentes takarmanyok
alkalmazasa lehetne az egyik lehetséges megoldas (Clark 2003). Ennek hazai megvalositasa
azonban, annak jelentds anyagi és egyéb vonzatait tekintve nem relevans. Az esetleg még
hasznalhato daralt vagy pelletalt takarmanyok szintén csokkenthetnék az idegen eredetii
propagulumok kikeriilésének esélyét, azonban ezek beszerzése is igen koltséges, raadasul
még ezek is bizonyitottan tartalmazhatnak életképes gyommagvakat (Cash et al. 1998;
Sheeley et al. 2000), illetve az erdei kartételt jellemzOen ezek alkalmazasa sem csokkenti
(Priesmayer et al. 2014). Egyes kutatok (pl. Edenius et al. 2014; Felton et al. 2017)
javasoljak az allatok természetes taplalékosszetételéhez hasonld etetdanyagok (pl. faanyag
maradék, lomblevelekbdl késziilt balak) hasznalatat, azonban feltehetden ezek sem oldanak
meg a problémat, raadasul eldallitasuk sem egyszerii, s6t még természetkarosité is lehet. Igy
mindenképpen inkabb olyan eldirasokat javaslok, mely a jelenlegi hazai szabalyozasnal
kissé b6vebben és részletesebben tartalmazza a felhasznalhato anyagok korét, illetve azok
elhelyezésének modjat, hasonldan a szlovakiai példahoz, ahol szamos orszagos és regionalis
szintli, elsdsorban allatorvosi és humanegészségiigyi dokumentum kapcsan vannak az ezzel
kapcsolatos korlatozasok (http9).

2. Javaslom mindezek mellett egy olyan adatbaczis, illetve rendszer kialakitasat, mely a szorok
nyilvantartasba vétele mellett jobban ellendrizhetévé tenné a szabalyok betartasat is. A
legjobb megoldas talan a szlovakiai példa, ahol nemrégiben a kozvélemény, illetve a média
nyomasanak hatasara létrehoztak egy internetes alkalmazast, mely segitségével barki
lekérdezheti, hogy az altala talalt etetdhely legalisan miikddik-e (httpl0). Ehhez azonban
elébb a hazai szorok regisztralasa, illetve egy orszagos, térképes adatbazis létrehozasa
sziikséges, melyet valamennyi vadaszattal foglalkozd szervezet szamara eldirt bejelentési
kotelezettség révén lehetne megvalositani.

3. A tovabbiakban pedig tanicsos lenne nagyobb figyelmet forditani a hatalyban 1évo
Jjogszabalyok érvényesitésére és betartatasara is. JellemzO, hogy a jelenleg érvényben 1évo
néhany korlatozast sem tartjdk be a szorok iizemeltetése sordn (pl. s6tdombok elhelyezése a
szoron kozvetleniil a talajon, élelmiszerhulladékok nagy mennyiségli alkalmazasa, kaszalés
elmaradésa). fgy megfeleld engedélyezési és ellenérzési rendszer, illetve szemléletformalds,
oktatas hidnyaban, az esetlegesen bevezetésre keriild 1) szabalyok sem lesznek hatékonyak.
Eppen ezért a jovében mindenképpen hatékonyabb egyiittmiikodésre és  gyakori
egyeztetésekre lenne sziikség a természetvédelem ¢€s vadgazdalkodas szakemberei kozott.

4. Végezetiil javaslom tovabbi kutatasok elvégzését, melyek az orszag mas tajegységeit és
¢l6helytipusait érintve és szamos tudomanyteriiletet bevonva, szintén segithetik a szorok
okozta degradacié hatasmechanizmusainak a megértését. Erdemes lenne emellett atfogdbb
vizsgalatokat is tervezni, melyek a szorok kistdji-taji szintii valtozasokban betdltott
szerepének felkutatasara, kiilonos tekintettel az invaziés és gyomfajok terjedésére és
megtelepedésére helyezik a hangsulyt.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj tudoményos eredményeimet az alabbi pontokban foglalom 6ssze:

1.) Bizonyitast nyert, hogy az alkalmazott ctetbanyagok szennyezettsége kovetkeztében a
talajmagbank gyommag tartalma ¢€l6helytdl €s a felszini degradacido mértékétdl fiiggetleniil is
jelentds lehet, sot a gyomfajok még kozel egy évtizedes felhagyast kovetden is szamottevd
denzitasban jelen lehetnek a szordkon.

2.) Megallapitottam, hogy a talaj szdmos fizikai és kémiai paramétere — kiilonosen a
tomorodottség, kémhatds és tapanyagtartalom — is megvaltozik a szorok mitkddése soran, s ez
kiilonosen az erdsebben degradalt tisztason 1évO szordk esetében és elsdsorban a kdzvetleniil a
takarmanykiszoras altal érintett kozépponti részeken volt kimutathato.

3.) A felhagyott szérok esetében bizonyitottam, hogy a parlagszukcesszios folyamatokhoz
hasonldan a gyomboritas mértéke az id6 elérehaladtaval ugyan jelentésen csokkent, a gyomfajok
szdma azonban jellemzOen nem valtozott, a szegetalis gyomfajok jelenléte még évtizedes
iddtavlatban is kimutathato volt.

4.) Valamennyi vizsgalt etet6helyen igazolhaté volt, hogy a nodvényzet a szorok
kozéppontjatdl tavolodva egyfajta zavarasi gradiens mentén valtozik: a degradaciot jelzé fajok
szama ¢€s boritasa jellemz6en a kozponti részeken a legnagyobb, att6l tdvolodva csokken, mig a
természetes fajok szdma és boritasa ndvekszik, mely tendencia a két zondlis erd6tipus (cseres-
tolgyes, bilikkds) helyszineinek kozel egyforman gyér gyomboritasa mellett kevésbé, mig az
erdteljesen degradalt tisztasokon jol kimutathat6 volt.

5.) A szant6foldi gyomvegetacioban ismert szezonalis valtozasok a szorok esetében is
igaznak bizonyultak: a gyomfajok szdmdanak és boritasdnak nyarvégi iddszakra torténd,
¢letformai sajatossagokbol eredd novekedése altalaban valamennyi évben ¢és helyszinen
kimutathatd volt, melynek mértékét azonban az idGjarasi tényezék jelentés mértékben
befolyasoltak: aszalyos években jelentdsebb volt a degradacié mértéke, mig csapadékosabb
idészakokban némi regeneracios folyamatok is megfigyelhetdek voltak.
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8. OSSZEFOGLALAS

A vadtakarmanyozas, illetve kiilonosen a kiegészitd taplalas hatdsait mar széles kdrben
kutattak, de tobbnyire maguk az allatfajok és populacioik keriiltek a kozéppontba, a vegetaciora
gyakorolt hatas csak kevés esetben szerepel f6 szempontként (Inslerman et al. 2006; Richardson
2006; Milner et al. 2014), holott a természetes erdei Okoszisztémak miikodésében és
nagyvadaink természetes taplalékbazisanak biztositasaban elsddleges szerepe van az egészséges
¢s fajgazdag aljnovényzetnek (Riggs et al. 2004). A legtobb tanulmany a cserje- és Gjulat
ragottsagat, ennek tér- és idobeli valtozasat vizsgalta a téli kiegészito etetés hatasaiként (Rinella
et al. 2012), mig mas kutatasok legfeljebb csak emlitést tesznek a ndvényzetre gyakorolt
hatasokrol, illetve az exota fajok potencialis forraspontjaiként emlitik 6ket (Spurrier & Drees
2000, MacDougall & Turkington 2005). Hazankban ilyen jellegii vizsgalat még nem zajlott.
Egyes vadkar felmérésre iranyuld kutatasok ugyan megemlitik az etetShelyeket — mint
degradacioval erGsebben érintett, elgyomosodott teriileteket — de egyikiik sem iranyult
konkrétan a szorok koril terjedd gyomfajok vizsgdlataira. A befogést, elejtést szolgald
etetéhelyek (un. szorok) azonban egyre terjednek, s a vegetaciora gyakorolt hatasuk is nd.
Vizsgalatom célja ezért korabbi kutatasomra (Rusvai 2018; Rusvai et al. 2022a) alapozva, ezen
vadészati céli mesterséges etetohelyek lagyszarii vegetaciora gyakorolt kozvetett és kozvetlen
hatasainak tér- és id6beli vizsgalata volt a Matra hegység teriiletén, mely a névényzet mellett
magaban foglalta a talajmagbank és egyes talajparaméterek, valamint tobb zonalis él6helytipus
vizsgalatat, sot kiilonbozo koru felhagyott etetohelyek felmérése révén az ezeken a helyszineken
esetlegesen bekdvetkezd regeneracios folyamatok feltdrasa is célom volt, annak érdekében, hogy
a vadaszati célu etetés, mint rendkiviil Osszetett folyamat hatdsait minél atfogobban feltarhassam.

A vizsgalatokat harom nagy kutatasi egységben végeztem: |.) Hosszu tavi vizsgalat a
vizsgaltam 2016, 2018, 2019 és 2020 majusaban és augusztusaban, illetve emellett 2019-ben
talajmagbank és laboratoriumi talajminta vétel is tortént, tovabba ekkor referencia éléhelyek
(egy erdei, egy tisztas) hasonlo vizsgalatat is elvégeztem. 11.) Szordk vizsgalata a biikkés 6vben:
2020 ¢és 2021 majusaban és augusztusdban hiarom biikkds zondban 1év6 erdei szoron késziilt
vegetaciovizsgalat, illetve 2020-ban talajmagbank mintavétel. 111.) Felhagyott szorok vizsgalata:
2019 és 2020 majusaban és augusztusaban harom kiilonboz6 koru (1, 8 és 10 éve) felhagyott
etetohelyen tortént conologiai felvételezés, illetve 2019-ben talajmagbank mintavétel.

Az elvégzett vizsgalatok soran az alabbi modszereket alkalmaztam:

1)) Vegetdciovizsgalatok: a felszini vegetacid vizsgalata transzszekt modszer segitségével
tortént. A transzszektek a szorok kozéppontjabol 4 iranyba, egymassal 90°-os szoget bezarva
indultak ki, mindegyiken 22-22 db, 1x1 méteres érint6 kvadrat keriilt elhelyezésre, melyekben
szazalékos boritasbecslés formdjdban minden €év mdajusdban €s augusztusdban conologiai
felvételezés tortént. Emellett a kontroll él6helyekkel torténd Osszehasonlithatosag érdekében
(valamint a talaj-vegetacidé Osszevetéséhez) egy évben a szorok kozéppontjaban egy db 2 m
sugaru korben, mig a referencia él6helyeken 5-5 db hasonldé mintavételi egységben kiilon is
tortént vegetaciofelvétel. 2.) Talajmagbank vizsgdlat: egy 10x10 cm alapteriiletli, 5 cm mélységi
fém mintavevd négyzet segitségével a szorok kdzéppontjaban kijelolt 2 m sugart kordn beliil
random elhelyezve 12 db 500 cm®-es talajmintat (6sszesen 6000 cm®/sz6rd) vettem ki, melyeket
azutan szoronként egyesitettem. Hasonloképpen tortént a mintavételezés a két kijel6lt kontroll
teriileten is, ott ¢l6helyfolton beliil, a random elhelyezésre keriilt mintavételi korokon (r=2m)
beliil lett kivéve a 12 db mintavételi kvadrat. Ugyanezekben az egységekben kiilon conologiai
felvétel 1s késziilt a talaj-vegetacid 0Osszehasonlithatdésaga érdekében. A feldolgozas a
tovabbiakban tliveghazi csiraztatas formajaban tortént. 3.) Talajparaméterek vizsgalata: a felszin
novényi anyagtol vald megtisztitasat kovetden a talaj fels6 0-10 cm-es rétegébdl 10-10 db,
koriilbeliil 100 cm®-es mintat vettem az érintett szérok kozéppontjabol (r=2m) és a kontroll
teriiletekrdl (random mintavétel). A szordk esetében a vegetacios transzszektek mentén is, annak
valamennyi kvadratjabol vettem mintakat (100 cm®/kvadrat). A mintdk szaritdsat, tisztitisat és
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szitalasat kovetden a laboratériumi elemzést a volt SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszékén
végeztem. Megéllapitasra kertilt a mintak kémhatasa, sotartalma, elérhetd nitrogén- és foszfor- és
kaliumtartalma, valamint a szerves széntartalom (SOC) is, valamennyi az MSZ-08-0210: 1977
magyar szabvany altal eldirtak szerint. Mindemellett 2019 majusaban minden mintavételi
egységben a talaj nedvességtartalmat és tomorodottségét (talajellenallast) is mértem a hazai
gyakorlatban is gyakran alkalmazott Eijkelkamp Penetro Viewer Vs. 6.08 eszkoz segitségével.
Az eredmények kiértékelése ezt kovetden szintén a harom nagy kutatasi témateriilet szerint
tortént. A hosszu tavu vizsgdlatba bevont erdei és tisztason 1év6 szorokon a 4 év alapjan is
sikeriilt bizonyitani, hogy az etetés lokalisan bar, de jelentés degradaciot képes okozni a
természetes ¢l6helyeken. Ennek megfeleléen valamennyi évben kimutathatd volt a feltételezett
zavarasi gradiens, miszerint a degradaciot jelz6 fajok boritasa a szorok kozéppontjaban volt a
legnagyobb, attol tdvolodva csokkent a siiriiségiik és fajszamuk is, mig a természetes fajok
szama ¢és boritasa altalaban novekedett. Ennek mértéke és térbeli kiterjedése azonban kiilonb6z6
volt az egyes szordtipusokon. A vartnak megfelelden a tisztason 1€év6 1étesitmények bizonyultak
a leginkabb degradaltnak, ez esetben ugyanis jellemzdéen 5-8 méterig Osszefiiggd gyomboritas
jellemezte a szorok teriiletét, mig az erdei helyszineken inkabb a csupasz, avarmentes talajfelszin
dominalt, szalanként megjelend gyomfajokkal. A jelenség feltehetdleg a sik, nyitott ¢ldhelyek
invaziokkal szembeni nagyobb érzékenységének (Pauchard et al. 2009), illetve a gyomfajok
sajatos kornyezeti igényeinek kdszonhetd (Pinke & Pal 2005). Jelentds kiilonbség volt a vizsgalt
iddszakok novényzete kozott is: augusztusban jellemzdéen valamennyi helyszinen tobb gyomfaj,
nagyobb boritassal volt jelen, bar ennek mértékében és a fajosszetétel alakulasdban jelentds
szerepe volt az iddjarasi tényezoknek is. Janoska (2006) eredményeit megerdsitve ugyanis azt az
észrevételt tudtam tenni, hogy aszalyos években inkabb felerdsodott a degradacido mértéke, mig
csapadékosabb iddszakokban némi regeneracios folyamatok beindulasa is megfigyelheté volt.
Emellett szamos egyéb tényezo is hatassal lehetett a gyomboritas alakulasara, tobbek kozott az
egyedi ¢élohelyi sajatossagok, egyéb antropogén eredetii bolygatasok, illetve feltételezhetéen az
ASP terjedése kapcsan csokkend vaddisznd allomany és a Covid-19 okozta lezarasok
kovetkeztében kissé visszaesd vadaszati intenzitds is hozzajarulhatott a kimutathat6 valtozasok
egy részéhez. Mindekozben a talajmagbank vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy a
szorok ¢és kontroll tertileteik ugyan jol elkiiloniiltek, a két éléhelytipus kozott azonban mar nem
volt jelentds eltérés. Atlagban még a tisztason 1év6 szorok magbankja bizonyult gyommagvakkal
fert6zottebbnek, de a nagy statisztikai szoras miatt altalaban nem volt szignifikans kiilonbség a
két ¢éldhely kozott, sét a legnagyobb gyommag denzitas éppen egy erdei helyszin esetében volt
kimutathat6. Ez jol jelzi a gyommagvakkal terhelt takarményok alkalmazéasanak a jelentdségét,
mely ilyen modon él6helytdl és a felszini gyomfert6zottségétdl fiiggetleniil is jelentés lehet. A
vegetacio-magbank hasonlosag viszont jol tikrozte az él6helyi sajatossagokat és a zavaras
hatéasat is: altalanossagban a tisztdsokon és azon beliil is az erdteljesebben zavart szordkon volt a
legnagyobb a hasonlésag, mig az erdei teriileteken kisebb, ahogyan ezt szamos hazai kutatas is
bizonyitotta (Csontos 2001; Kiss 2016). A magvak perzisztenciajat illetden alapvetéen a hosszl
tavi perzisztens fajok dominancidja volt jellemzé valamennyi helyszinen, de a zavartabb
szorokon altalaban nagyobb aranyban voltak jelen, mint a kontroll teriileteken (Csontos 2001;
Kiss 2016). A talajparaméterek kapcsan pedig elmondhato, hogy a Janoska (2006) altal
vaddisznoskertekben tapasztaltakhoz hasonldéan a szoras talajfizikai paraméterekre gyakorolt
hatdsa — bar kisebb mértékii tomorddés és szarazodas valamennyi helyszinen tapasztalhato volt —
a vartnal kevésbé volt jelentds, mikozben a talaj kémiai tulajdonsagai erételjesen megvaltoztak.
A kémbhatas példaul a kihordott takarményok felszinen megmaradd tomegének hatasara lugos
iranyba tolodott el, mig a f6 tapanyagalkotok (N, P, K) mennyisége jelentdsen novekedett. A
degradacid6 mértékét jol jelzi, hogy egyes erdsen hasznalt helyszineken a szerves tragyahoz
hasonlo értékek is kimutathatoak voltak (Hoffmann et al. 2006). A hatasok egyébként minden
esetben a kézéppontban voltak a legerdteljesebbek és a vegetacio degradaciojaval parhuzamosan,
illetve a zavarasi gradiensnek megfelelen, a transzszekt mentén tavolodva egyre csokkentek.
Kiilon emlitést érdemel emellett a talaj sotartalma, mely elsGsorban az erdei szérdkon, az ott
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kihelyezett sotombok foldon torténd elhelyezésének volt koszonheté. Hatasuk pedig
egyértelmiien megmutatkozott az érintett helyszineken gyérebb vegetacio (Ramakrishna &
Viraraghavan 2005; Hon et al. 2020) és ritkabb magbank (Gul et al. 2013; Valko et al. 2014)
formédjaban. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a vegetacidt és a talajt érintSen
egyértelmiien a tisztason 1€vo szorok bizonyultak a leginkabb degradaltnak, ahol a gyomfertdzeés
mértéke, dsszetétele és kiterjedése hasonldan jelentds volt a Kochjarova és munkatarsai (2023)
altal szlovakiai vadaszati létesitményeken tapasztaltakhoz, mig az erdei helyszineken ez kevésbé
volt kimutathat6. A talajmagbank gyommagvakkal valo terheltsége azonban éldhelytdl és a
felszini degradacio mértékétdl fliggetleniil is jelentds lehetett, aminek kévetkezménye, hogy egy
esetleges bolygatds vagy erdégazdalkodasi tevékenység soran megnyild lombkorona esetén a
talajban 1év6 gyommagvak tomegének koszonhetden akar az erdei helyszineken is a tisztasokhoz
hasonlé mértékii valtozasok kovetkezhetnek be (Davis & Pelsor 2001).

A biikkos dvben kijelolt erdei szorok vizsgalata alapjan elmondhaté, hogy a varttal
ellentétben a gyomfertézés mértéke nagyon hasonld volt a cseres-tolgyesben 1évo (erdei)
etetdhelyekhez, a kimutatott kiilonbségek elsésorban csak él6helyi sajatossagokbol adodtak. igy
ugyan altalaban valoban kevesebb gyomfaj, kisebb boritassal jelent meg e helyszineken, de
aranyaiban nézve a biikkosok bizonyultak degradaltabbnak. S6t feltehetdleg a kisebb vadsiirtiség
kovetkeztében éppen e helyszineken volt jellemzd a takarmanynovények kicsirdzasa, s ennek
viszonylag nagymértékii boritasa a k6zépponti részeken, mig a masik erdétipusban inkabb csak
szalanként jelentek meg a gyomfajok, s azok tobbsége is inkabb természetes gyomfaj volt.
Emlitésre méltd mindemellett, hogy a szlovakiai etetOhelyek kornyezetében tapasztaltakhoz
hasonloan (Kochjarova et al. 2023) még a bilikkds zona hegyvidéki kornyezetében, 900 m
tengerszint felletti magassagaban is kimutathatoak voltak olyan fajok, mint példaul a csattand
maszlag (Datura stramonium L.), vagy éppen az idegenhonos parlagi madarsoska (Oxalis
dillenii Jacg.), mely jelenség jol jelzi a klimavaltozas (Kueffer et al. 2013), valamint a
bolygatasok idegenhonos fajok megtelepedésében betoltott szerepét (Rejmanek et al. 2013). Az
egyedi kornyezeti tényez6k ez esetben is fontosnak bizonyultak, tobbek kozott az eltérd
nedvesség- ¢s talajviszonyok, valamint az egyéb antropogén hatasok (pl. zoldhulladék
kihelyezése az egyik szordo kozelében), melyek szintén befolyasoltdk a novényzetet. A
magbankban a vegetaciohoz hasonldan alig volt kimutathat6 kiilonbség a masik erddétipushoz
képest, és ezek tobbsége is inkabb csak él6helyi eredetii volt. Bar ez esetben is inkabb a
biikkosok magbankja bizonyult fertézottebbnek, ami jol jelzi a gyommagvakkal szennyezett
takarmanyok szerepét. A vegetacio-magbank hasonldsdg és a perzisztencia szintén nem tért el
jelentdsen a két éldhelytipus viszonylatdban, de a zavaras jelenléte egyértelmiien kimutathatd
volt. Igy osszességében a két erdétipust illetden elmondhaté, hogy bar a felszini és a felszin alatti
vegetacio alakulasaban is nagy szerepe volt a kornyezeti tényezOknek, a magbank hasonlo
gyomterheltsége azonban jol jelzi az antropogén hatasok jelentéségét (Most et al. 2015).

A felhagyott szorok vizsgalata alapjan jol kimutathatonak bizonyult, hogy az id6 mulasaval
ugyan jelentdsen csokkent a degradéciot jelzo fajok boritasa, illetve ezek tobbségében mar nem a
szant6foldi fajok, hanem egyéb természetes gyomok, illetve nitrofrekvens névények voltak, a
gyomfajok szdma azonban jellemzden nem valtozott. S6t az egykor feltehetden tomeges
szegetalis fajok szalanként vagy Kisebb foltokban ugyan, de még a legidésebb felhagyott
helyszinen is megtalalhatoak voltak. Ez jol Osszeegyeztethetd a hazai parlagszukcesszios
folyamatok soran tapasztaltakkal (pl. Csecserits et al. 2007), illetve egy, a felhagyott
joszagallasok hatasait vizsgald kutatas (H6dor 2013) eredményeivel is. A miikodé szérdkon
tapasztalhatd iddbeli valtozasok, miszerint a gyomfajok boritasa és fajszdma jellemzden nétt a
nyarvégi idészakra, még e helyszineken is jellemzdek voltak, de mar nem olyan jelentds
mértékben, mint a jelenleg is tizemelé szérdkon, mely jol jelzi ezen ¢éléhelyek nagyobb
stabilitasat, a rendszeres bolygatasok hianyat (Kratz et al. 2003). Az iddjarasi tényezdknek
ellenben ez esetben is nagy szerepe volt. Janoska (2006) eredményeihez, illetve a hosszu tava
vizsgélatba bevont miikodd szérdkon tapasztaltakhoz hasonldéan az aszalyos iddszakokban e
helyszineken is novekedett kissé a gyomfajok boritdsa, mig csapadékosabb években inkabb a
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természetes fajok nagyobb denzitasa volt megfigyelhetd. A magbank vizsgalatok eredményei
mindekdzben egyértelmiien bizonyitottak, hogy a takarmanyozas soran a talajba bekertiilt
gyommagvak tobb év utan is kimutathatdak a talajban, s6t egyes fajok, mint példaul a csattand
maszlag (Datura stramonium L.) kozel egy évtizedes tavlatban is jelentds denzitassal
megtalalhatd volt. A szorok felhagyasat kovetd regeneraciohoz igy, tekintve a magbank
gyommag terheltségét és a talajban feltehetleg jellemzd jelentds tapanyagtartalmat
(Klemmedson & Tiedemann 1994), akar tobb évtizedre is sziikség lehet (Bossuyt & Hermy
2001; Plue et al. 2008).

Osszességében tehat elmondhato, hogy bar a gyomfajok boritasa jellemzden csak a szorok
kozvetlen kornyezetére terjed ki, de igy is értékes él6helyfoltok pusztulhatnak el (pl. Bird 1998;
Molnar 2014). Réadasul a folyamatos magutanpotlasnak koszonhetéen az idegen eredetli fajok
jelenléte bar lokalis, de allanddo marad (Kochjarova et al. 2023), mely a gyommagvak nagy
tuléloképessége (Baskin & Baskin 1985) mellett jelentés veszélyforrast jelent a kornyezd
természetes élohelyekre. Tekintve, hogy a talajmagbank még a felszinen kevésbé fertdzott erdei
helyszineken, s6t a tobb éve felhagyott etetohelyeken is igen magas aranyban és szamban
tartalmazott gyommagvakat és idegenhonos invaziés fajok magvait is, igy ezek egyfajta
varakozoé allapotban (un. ,sleeping cell ’-ként), egy esetleges tjabb zavaras esetén ismételten
megjelenhetnek a felszinen (Gioria et al. 2014), mely ilyen mdédon akar az erdei helyszinek
takarmanyok, illetve a megndvekedett vizelet- és hullatékmennyiség miatti tapanyag-feldusulas
(Malo et al. 2000; Smit & Putman 2011), a nagyobb allatkoncentracié miatti fokozott tirés és
taposas (Barrios-Garcia & Ballari 2012) ¢és egyéb terjeszté mechanizmusok (pl. allati
magterjesztés; Heinken et al. 2006; Mraz et al. 2016) hatasai, melyek révén a szorok akar egy
bioldgiai invazié gyujtopontjai is lehetnek (Simberloff & von Holle 1999; Spurrier & Drees
2000, MacDougall & Turkington 2005). Emellett a természetes kornyezetbe kikeriild
gyommagvak az tthaldzaton és egyéb modokon keresztiil terjedve akar nagyobb tavolsagokban
is megtelepedhetnek az arra alkalmas egyéb él6helyfoltokban (pl. zavart tisztasok, felnyild
erd6foltok, nem zarddott felujitasfoltok) (Sukopp 1962; Kleijn & Sutherland 2003), mely ilyen
modon akar téji szintli degradaciot is eredményezhet. Ezen felsorolt folyamatokat pedig tovabb
stlyosbithatjak az éghajlatvaltozas hatasai (Van der Putten et al. 2016) és az ennek
kovetkeztében meggyengiilo erddegészségiigyi allapot (Milad et al. 2011), mely a gyakran
helytelen erd6gazdalkodasi modszerekkel és egyéb antropogén hatdsokkal parosulva nemcsak a
lokalis degradaciot segitheti, hanem a gyomfajok és invazids fajok tovabbi térnyerését is
eléidézheti (Kueffer et al. 2013). Mindezek okan — kiilondsen védett természeti teriileteken —
javasolt a szorok létesitésének, valamint az alkalmazhaté takarményok mennyiségének és
mindségének szabalyozésa.
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9. SUMMARY

The effects of wild game feeding, and especially supplementary feeding, have already been
widely investigated, but mostly animal populations have been the focus, and only a few studies
have examined the effects on vegetation (Inslerman et al. 2006; Richardson 2006; Milner et al.
2014). Although, species-rich forest undergrowth plays a primary role in the functioning of
natural forest ecosystems and ensure natural food supply for wildlife (Riggs et al. 2004). Most of
the studies have examined the browsing effects of supplementary feeding in winter (Rinella et al.
2012), while other research only mentions feeding places as potential sources of exotic species.
(Spurrier & Drees 2000; MacDougall & Turkington 2005). Such investigation has not yet been
carried out in Hungary. Some research examining game preserves mention feeding places as
weedy areas that strongly affected by degradation, but none of them focused on the examination
of weed species that spread around bait sites. However, feeding places for capturing and
shooting wild boar (so-called bait sites) are becoming more and more widespread and they have
a growing impact on vegetation. Based on previous research (Rusvai 2018; Rusvai et al. 2022a),
the aim of the study was the spatial and temporal investigation of the direct and indirect effects
of these artificial feeding grounds on herbaceous layer in the Matra Mountains. Vegetation, soil
seed bank, some soil parameters and several zonal habitat types were examined. The assessment
of abandoned feeding sites of different ages was also my aim to survey the regeneration
processes that may occur at these sites, and to explore the complex effects of feeding as
comprehensively as possible.

The research had three large units: 1.) Long-term study in the turkey oak—sessile oak zone,
during which | examined the vegetation of three forest and three clearings in May and August
2016, 2018, 2019 and 2020, and in addition, in 2019, soil seed bank and laboratory soil samples
were also taken, and a similar examination was also conducted in reference habitats (one forest,
one clearing). Il.) Examination of bait sites located in beech forest: 3 baits in beech forest were
examined in May and August 2020 and 2021, and a soil seed bank sampling was also made in
2020. 111.) Examination of abandoned bait sites: in May and August 2019 and 2020, the
vegetation of 3 abandoned baits of different ages (1, 8 and 10 years) were surveyed and in 2019
soil seed bank was also investigated.

During the research the following methods were used:

1.) Vegetation survey: the above-ground vegetation was investigated using the transect
method. The transects were set out from the centre of the baits in 4 directions, closing an angle
of 90° to each other. 22-22 1x1 meter tangential quadrats were placed on each of them, in which
a percentage cover estimation was carried out in May and August of each year. In addition, in
order to be able to compare with the control habitats (as well as to compare above- and below-
ground vegetation), vegetation was surveyed in one year in a circle with a radius of 2 m in the
centre of the baits, while in reference habitats, vegetation was recorded separately in 5 similar
sampling units. 2.) Soil seed bank sampling: soil was sampled in 12 plots of 10cmx10cmx5cm at
the centre of all bait sites, randomly located in a circle with a radius of 2 m in the centre of the
baits (total 6000 cm®/bait). At control sites, the 12 samples were taken randomly. In the same
units, a separate coenological recording was also made in order to compare above- and below-
ground vegetation. Then, seedling emergence method was used. 3.) Examination of soil
parameters: after cleaning the surface of plant material, 10-10 samples of approximately 100
cm3 from the top 0-10 cm layer of the soil from the centre of the baits and control areas (random
sampling) (r=2m) were taken. In the case of the baits, samples along the vegetation transects was
also taken, from all quadrats (100 cm3/quadrat). After drying, cleaning and sieving the samples,
the laboratory analysis performed at the Department of Soil Science and Agrochemistry of SZIE.
The soil pH, salinity, available nitrogen, phosphorus and potassium content of the samples, as
well as the organic carbon content (SOC) were determined, all in accordance with the Hungarian
standard MSZ-08-0210: 1977. In addition, in May 2019, the soil moisture content and
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compaction were also measured in each sampling unit using the Eijkelkamp Penetro Viewer Vs.
6.08, which is also often used in national practice.

The results were evaluated by the three mentioned research units. Based on the 4 years of
investigation in the long-term study at forest and clearing bait sites, it was proven that feeding
can cause locally but significant degradation in natural habitats. Accordingly, the hypothesized
disturbance gradient could be detected in all years: the cover of degradation indicator species
was the highest in the centre of the baits, further their density and number decreased, while the
number and cover of natural species increased. However, the spatial extent of this was different
at each bait types. As expected, bait sites located in the clearing proved to be the most degraded.
In this case, the area of the baits was typically characterized by continuous weed cover until 5-8
meters, while in the forest sites, the bare, litter-free soil surface was dominated with only a few
weeds. The phenomenon is presumably due to the higher sensitivity of open habitats to invasions
(Pauchard et al. 2009) and the specific environmental needs of weed species (Pinke & Pal 2005).
There was also a significant difference between the vegetation of the examined periods: in
August, more weed species were present at all sites, with a higher cover, although climatic
factors also played a significant role in the extent of this and in the species composition.
Confirming the results of Janoska (2006), I was able to make the observation that the degree of
degradation increased in drought years, while in rainier periods some regeneration processes
could also be observed. In addition, many other factors may have influenced the extent of weed
cover, including unique habitat characteristics and other anthropogenic disturbances, like the
decreasing wild boar population due to the spread of ASP and the slightly reduced hunting
intensity due to restrictions caused by Covid-19. Meanwhile, based on the results of the soil seed
bank examination, it can be said that the baits and their control sites were well separated, but
there was no significant difference between the two bait types. On average, the seed bank of the
baits located in clearing proved to be more infected with weed seeds, but due to the large
statistical standard deviation, there was usually no significant difference between the two
habitats, and the highest weed seed density was detected in a forest site. This clearly indicates
the importance of using forage contaminated with weed seed, which in this way can be
significant, regardless of the habitat type and the above ground weed infestation. The vegetation-
seed bank similarity, on the other hand, well reflected the habitat characteristics and the impact
of disturbance: in general, the similarity was the highest in clearings and even in the more
heavily disturbed bait sites, while it was lower in forest areas, as proven by many national results
(Csontos 2001; Kiss 2016). Regarding the persistence of the seeds, long-term persistent species
were dominant at all sites, but they were usually present in a higher proportion at more disturbed
bait sites than in control areas (Csontos 2001; Kiss 2016). Regarding the soil parameters, it can
be said that similar to what Janoska (2006) experienced in wild boar preserves, the effect of
feeding on soil physical parameters - although a small degree of compaction and drying was
observed at all locations - was less significant than expected, while the chemical properties of the
soil changed significantly. Soil pH, for example, was changed to alkaline condition as a result of
the high amount of remained forage on the surface, while the quantity of the main nutrients (N,
P, K) increased significantly. The degree of degradation is clearly indicated by the fact that
values detected in some heavily used sites were similar to those of organic fertilizers (Hoffmann
et al. 2006). The effects were the most significant in the centre of all sites and according to the
disturbance gradient, they decreased along the transects parallel to the degradation of the
vegetation. The salinity was the highest at baits located in forest, mainly due to the placing of
salt blocks on the ground. Their effect has also clearly been shown in the form of sparser
vegetation (Ramakrishna & Viraraghavan 2005; Hon et al. 2020) and lower seed density (Gul et
al. 2013; Valko et al. 2014). In summary, it can be said that bait sites located in clearings proved
to be the most degraded, where the composition and extent of weed infestation were similar to
those experienced by Kochjarova et al. (2023) at hunting facilities in Slovakia, while at forest
sites it was less detectable. However, the weed seed content of soil could be significant
regardless of the habitat type and the level of above ground degradation, as a consequence of
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which is that in case of a possible disturbance or the opening of the canopy during forestry
activities, similar changes to clearings can also occur in forests due to the high density of weed
seeds in the soil (Davis & Pelsor 2001).

Based on the examination of the bait sites located in beech forest, it can be said that
contrary to expectations, the level of weed infestation was very similar to the feeding places
located in the turkey oak-sessile oak zone, the differences were mainly due to habitat
characteristics. In general, fewer weed species with a smaller abundance appeared at these
locations, but considering the proportion of weeds, baits located in beech forest proved to be
more degraded. Moreover, presumably because of the lower game density, the germination and
the relatively large cover of cultivated plants was typical in these locations, while in the other
forest type, only a few weed species appeared and most of them were natural weed species. In
addition, it is worth mentioning that similar to what was observed in the surroundings of the
Slovakian feeding grounds (Kochjarova et al. 2023), even in the mountainous environment of the
beech zone, at an altitude of 900m above sea level, species such as thorn apple (Datura
stramonium L.) and southern wood-sorrel (Oxalis dillenii Jacq.) were also detectable, which
clearly indicates the role of climate change (Kueffer et al. 2013) and the importance of
disturbances in the establishment of alien species (Rejmanek et al. 2013). Environmental factors
proved to be important in this case as well, including different moisture and soil conditions, as
well as other anthropogenic effects (e.g. placement of green waste near one of the bait), which
also affected the vegetation. In the seed bank, as in the vegetation, there was almost no
detectable difference compared to the other forest type, and most of them were of habitat origin.
Although, in this case the beech seed bank proved to be more infected, which clearly indicates
the role of forage contaminated with weed seeds. Vegetation-seed bank similarity and
persistence also did not differ significantly between the two habitat types, but the presence of
disturbance was clearly detectable. Overall, regarding the two forest types, it can be said that
although environmental factors played a major role in the development of above- and
belowground vegetation, the similar weed density in the seed bank clearly indicates the
importance of anthropogenic effects (Most et al. 2015).

Based on the examination of the abandoned bait sites, it was clearly demonstrated that the
cover of degradation indicator species decreased significantly over time, and most of them were
no longer field species, but natural weeds and nitrophilous plants. However, the number of weed
species generally did not change. Moreover, the once presumably abundant segetal species could
also be found even on the oldest abandoned site. This is consistent with what has been
experienced during old-field succession processes in Hungary (e.g. Csecserits et al. 2007), as
well as with the results of a research examining the effects of abandoned sheep corrals (H6dor
2013). The temporal changes observed at current bait sites, whereby the cover and number of
weed species typically increased at the end of summer, were also typical in these locations, but
were no longer as significant as at present baits, which is a good indication of the higher stability
of these habitats, and the lack of regular disturbances (Kratz et al. 2003). Climatic factors, on the
other hand, played a significant role in this case as well. Similar to the results of Janoska (2006)
and to what was observed at current bait sites included in the long-term study, the cover of weed
species increased slightly in these locations during periods of drought, while in wetter years a
higher density of natural species was observed. Meanwhile, the results of the seed bank
experiment clearly proved that weed seeds introduced into the soil during feeding can be
detected in the soil even after several years, and even some species, such as thorn apple (Datura
stramonium L.), were found in significant density even after nearly a decade. Thus, considering
the high amount of weed seeds in the seed bank and the significant nutrient content in the soil
(Klemmedson & Tiedemann 1994), regeneration after the abandonment of bait sites may take
several decades (Bossuyt & Hermy 2001; Plue et al. 2008).

On the whole, it can be said that although weed invasion typically extends to the
intermediate environment of the bait sites, valuable habitat patches can also be destroyed (e.g.
Bir6 1998; Molnar 2014). In addition, thanks to the repeated supply of diaspores, the presence of
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species of external origin remains local, but constant (Kochjarova et al. 2023), which in addition
to the high persistence of weed seeds (Baskin & Baskin 1985), represents significant danger for
the surrounding natural habitats. Considering that the soil seed bank contained a very high
proportion and number of weed seeds and also propagules of alien invasive species, at even the
less invaded forest sites and at even the feeding sites that had been abandoned for several years,
these species may be regarded as "sleeping cells” that, in the event of a possible new disturbance,
may exhibit their invasive potential and they may reappear in the above-ground vegetation
(Gioria et al. 2014). In this way it can also result significant degradation of forest sites (Davis &
Pelsor 2001). Besides, it is worth to mention the contributing factors of nutrient enrichment due
to forage, the increased amount of urine and waste (Malo et al. 2000; Smit & Putman 2011),
digging and trampling due to a higher concentration of animals (Barrios-Garcia & Ballari 2012)
and the other effects of seed dispersal mechanisms (e.g. animal seed dispersal; Heinken et al.
2006; Mraz et al. 2016) because of which bait sites can even be focal points of a biological
invasion (Simberloff & von Holle 1999; Spurrier & Drees 2000; MacDougall & Turkington
2005). In addition, weed seeds that are released into natural environment, spreading along the
road network and other ways, can even establish over larger distances and colonise other suitable
habitat patches (e.g. disturbed clearings, open forest patches, unclosed regeneration gaps)
(Sukopp 1962; Kleijn & Sutherland 2003), which in this way can also result in landscape-level
degradation. These processes can be further aggravated by the effects of climate change (Van der
Putten et al. 2016) and the consequent weakening of forest health (Milad et al. 2011), which,
combined with often inadequate forest management methods and other anthropogenic effects,
can not only contribute to local degradation, but it can also cause further spread of weeds and
invasive species (Kueffer et al. 2013). For all these reasons, it is recommended to regulate the
establishment of bait sites and the quantity and quality of forage that can be used, especially in
protected areas.
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10. MELLEKLETEK
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M3-M5. Anyag és modszer képekben

M3. A vegetacidéfelvételezés modszertana

7 S

a) A kezdbkvadrat (0.0.) megjeldlése €s az els6 1x1 b) A felvételek soran papir alapt adatrdgzités tortént

méteres (1.1.) kvadrat elhelyezése (Foto: Kissné Rusvai (Foto: Kissné Rusvai Katalin;
Katalin; F1 — Nyesettvar; 2019. augusztus) F3 — Siiket-volgy-oldal; 2020. majus)

¢) Vegetaciofelvételezés egy erdei szoron d) Vegetaciofelvételezés egy tisztason 1évo szoron (Fotd:
(Foto: Kispal Luca; E1 — Cseresi vadaszhaz, Rusvainé Bar6csi Katalin; T1 — Hatrapatak-tetd, 2020.
2019. majus) augusztus)
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M4. Talajmagbank mintavételezés és csiraztatas

T .

(e x oV : <
a) A talajmagbank mintavétel eszkdzei a terepen b) A 10x10x5 cm-es mintavételi kvadrat a talajban

(Foto: Kissné Rusvai Katalin; 2019. majus) (Foto: Kissné Rusvai Katalin; 2019. majus)

¢) A botanikus kertben a nyari-6szi idészakban felallitott csiraztatd foliasatrak és a benniik elhelyezett csiraztato
edények (Foto: Kissné Rusvai Katalin; 2019. majus)
- _

e) A talajmagbankbol (E2 — Hosszl-hegy) kikel6 védett
pazsitos nészirom (Fotd: Kissné Rusvai Katalin;

d) Az egyik mintabdl kikel6 ndvényfajok
(Fotd: Kissné Rusvai Katalin; 2019. jalius) 2019. jalius)
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Mb5. a) A talajminta vételezés és laboratoriumi feldolgozasuk képekben

a) A vegetaciofelvételezés, valamint a talaj- és b) Talajminték feldolgozasa szaritast kovetden
magbank minta vételezés eszkozei a terepen (Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. junius)

c¢) A talajmintak pH (KCI) és pH (H20) mérése d) Az Gsszes szervesanyag tartalom meghatarozasa
(Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. szeptember) (Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. oktober)

f) A sotartalom és vezetdképesség meghatarozasa
(Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. szeptember)

g) A foszfortartalom meghatarozasa
(Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. oktober)

e) A szerves széntartalom meghatarozasa kozben
(Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. oktober)
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Mb5. b) A talajmintak laboratériumi feldolgozasa soran hasznalt eszkozok és méromiiszerek

ABORATORY DIGITAL pH METER  OP-211/2 radeikis

-~ A8 o
s

) @90 @

a) A Radelkis OP-211/2 tipusu digitalis pH méré b) Az elektromos vezetéképesség, illetve sotartalom
(Foto: Kissné Rusvai Katalin, 2019. oktéber) mérésére hasznalt Jenway 4520 Bench tipust
mérémiiszer (A kép forrasa:
https://store.clarksonlab.com/452201.aspx)

¢) A rendelkezésre allo kalium (K»0) és foszfor
(P205) kimutatasara alkalmas Jenway PFP 7 (Jenway,
UK) tipusu langfotométer (Fotd: Kissné Rusvai
Katalin, 2019. oktdber)

d) Az ammonias nitrogén (NH4*-N) és nitrat nitrogén
(NOs-N) tartalom mérésére alkalmas Parnas-Wagner
gbzdesztillalo (Fotd: Kissné Rusvai Katalin, 2019.
oktober)

e) A talajtomorodottség és talajnedvesség mérésére hasznalt Eijkelkamp Penetro Viewer Vs. 6.08 tipust
penetrométer (A képek forrasa: https://www.royaleijkelkamp.com/media/nrwjyah3/m-0615sae-
penetrologger.pdf)
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M6-M9. Képek a vizsgalati helyszinekrol

MG6. Hosszu tavia vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban — erdei szorok

» i - e v 7t T e A 7 E T T 3

B : e - SRl 2LE 2
a) E1 — Cseresi vadaszhaz; 2020. majus: a szord b) E1 — Cseresi vadaszhaz; 2020. augusztus: a
teriilete erésen taposott, szinte vegetacio nélkiili. szoroteriilet valtozatlanul kopar és taposott.

(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Fotd: Kissné Rusvai Katalin)

e

c) E2 — Hosszii-hegy; 2016. m4jus: frissen hajté nagy d) E2 — Hosszu-hegy; 2020. augusztus: az intenziv

csalan foltok a szoro kozelében. hasznalat egy negativ példaja védett természeti teriileten.

(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Fotd: Kissné Rusvai Katalin)

e) E3 — Kis-Szar-hegy; 2019. augusztus: szoro egy f) E3 — Kis-Szar-hegy; 2019. augusztus: a sz0r6

nyitottabb és gazdagabb aljndvényzetl cseres- kozéppontja vegetaciomentes, takarmanymaradvannyal
tolgyesben. (Foto: Kissné Rusvai Katalin) szort. (Fotd: Kissné Rusvai Katalin)
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MT7. Hosszu tavu vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban — tisztason 1évo szorok

a) T1 — Hatrapatak-tet6; 2016. majus: erésen taposott, b) T1 — Hatrapatak-teté; 2016. augusztus: szards

megnyil6 gyepfelszin a szord kozéppontjaban szerbtovis és egyéb gyomfajok térdig éré tomege
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)

: %0
el L - NS K 4 S ol 7 e - A % wdd . 2 &2 3
c) T2 — Rokalyuk-teté; 2018. méjus: a szards d) T2 — Rokalyuk-tetd; 2020. augusztus: elszarado
szerbtovis sfirli, de alacsony allomanya. kaporleveli ebszékfii és szurds szerbtdvis tomege.
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)

e) T3 — Pipis-hegy; 2018. m4jus: taposott gyomtarsulas f) T3 — Pipis-hegy; 2020. augusztus: a szoroteriileten
¢és nagy csalan folt a szoroteriileten. hatalmasra nétt a csattan6 maszlag mezo.
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)
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M8. Szorok vizsgalata a biikkoés 6vben — biikkos szérok

i 2 g i~ E X P o
a) B1 — Haluskas; 2020. augusztus: szor6 gyér b) B1 — Haluskas; 2021. majus: a gyomboritas is
aljnovényzeti fiatal biikkkdsben szegényes a szoroteriileten
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)

c) B2 — Szallas-hegy; 2020. augusztus: kiterjedt, d) B2 — Szallas-hegy; 2021. majus: erésen felturt,
csupasz, degradalt talajfelszin takarmanymaradvanyokkal szennyezett talajfelszin
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)

e) B3 — Csiklésd; 2020. augusztus: er6sen bolygatott, f) B3 — Csiklosd; 2021. majus: erésen felturt,
kissé koves talajfelszin takarmannyal és hullatékkal szennyezett talaj
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) (Foto: Kissné Rusvai Katalin)
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MO9. A Kiilonb6z6 koru felhagyott szorok

WAL | \ w - s 3 ke ¥ AR & 7 B s A ¥
a) F1 — Nyesettvar — 1 éve felhagyott széro; b) F1 — Nyesettvar — 1 éve felhagyott szoré;
2019. majus: a teriilet eredetileg egy vizes ¢él6hely volt 2020. augusztus: nyar végére kiszarado, gyomos

(Fotd: Kissné Rusvai Katalin) teriiletté valtozott (Fotd: Kissné Rusvai Katalin)

=5

d) F2 — Nagy-Halmaj-rét — 8 éve felhagyott széro;

2

c) F2 — Nagy-Halmayj-rét — 8 éve felhagyott szoro; 2020. augusztus: nyar végére a csalan mellett
2020 majus: csalan jelzi az egykori szoro6 helyét rendszerint megjelent a parlagfii és egyéb gyomfajok
(Foto: Kissné Rusvai Katalin) is (Foto: Kissné Rusvai Katalin)

@ o

e) F3 — Siiket-volgy-oldal — 10 éve felhagy f) F3 — Siiket-volgy-oldal — 10 éve felhagyott szoro;
2020 augusztus: a bolygatasjelzd csalan a jelzd 2019 majus: minden évben tdmeges volt a csalan,
névényfaj (Foto: Kissné Rusvai Katalin) egyeéb gyomfajok mar csak szalanként fordulnak el

(Foto: Kissné Rusvai Katalin)
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M10-M22. Diagramok és tablazatok

M10-M11. Az egyes helyszinek felvételezéseinek alapadatai, illetve az ezek alapjan
elkészitett stressz diagrammok.

M10. Az egyes helyszinek (1. Hosszu tavu vizsgalat a cseres-tolgyes zonaban; 2. Biikkos szorok;
3. Felhagyott szorok) felvételezéseinek (vegetacio, talaymagbank, talajparaméterek, fobb
meteorologiai tényezok) alapadatai.

MI11. Az egyes helyszinek (1. Hosszu tavu vizsgalat a cseres-tdlgyes zonaban; 2. Biikkos szorok;
3. Felhagyott szorok) conoldgiai felvételezései alapjan elkészitett stressz diagramok.

Az M10. melléklet esetében a felsorolt adatok Excel formatumban, mig az M11. melléklet Word
dokumentumként az ONLINE MELLEKLETBEN érhet6 el az alabbi linken:

https://1drv.ms/f/s! AvLIDfAS6tNZg3ze-jv5eTr2TH9j?e=ICUa5r
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M12. A hosszi tava vizsgalatba bevont vizsgalati helyszinek vegetaciofelvételezéseinek fobb adatai.
M12.a) A tisztason 1év6 szordkon (T1, T2, T3) kimutathatéd fajszamok és abundancia viszonyok, illetve a gyomfajok és boritasuk aranya az egyes idészakokban.

Természetességet | Degradaciot Osszes A degradaciot Ter.m éS"ZetE.?SSéget Degradaciot jelzo Kumulalt A degradaciot jelzo

Ev Széré | Evszak jelzo fajok jelzo fajok fajszam jelzé fajok "Jelzo fa,J?k fajok 6sszboritasa osszboritas fajok boritasanak

szama (db) szama (db) (db) ardnya (%) "ssz(;‘f;:;asa %) (3%) ardnya (%)
T majus 40 13 53 24,5 10890 765 11655 6,6
augusztus 38 21 59 35,6 9842 2603 12445 20,9
2016 T2 majus 44 15 59 25,4 8148 1645 9793 16,8
augusztus 42 17 59 28,8 7487 2171 9658 22,5
T3 majus 40 21 61 34,4 7568 3896 11464 34,0
augusztus 38 25 63 39,7 6204 2870 9074 31,6
T majus 45 27 72 375 8390 2614 11004 23,8
augusztus 40 24 64 37,5 7632 2964 10596 28,0
2018 T majus 49 17 66 25,8 8483 1802 10285 17,5
augusztus 42 19 61 31,1 6982 1893 8875 21,3
3 majus 33 21 54 38,9 5330 819 6149 13,3
augusztus 30 24 54 44,4 4607 1318 5925 22,2
-~ majus 48 24 72 33,3 10744 2395 13139 18,2
augusztus 48 37 85 43,5 10570 3897 14467 26,9
2019 T2 majus 45 19 64 29,7 8690 3199 11889 26,9
augusztus 49 25 74 33,8 9180 1010 10190 9,9
T3 majus 42 19 61 31,1 5280 976 6256 15,6
augusztus a7 30 77 39,0 6306 1688 7994 21,1
T majus 42 23 65 35,4 8087 1558 9645 16,2
augusztus 48 38 86 44,2 9179 3223 12402 26,0
2020 T majus 46 29 75 38,7 7155 1164 8319 14,0
augusztus 45 38 83 45,8 7750 2881 10631 27,1
T3 majus 49 28 77 36,4 5703 1312 7015 18,7
augusztus 48 36 84 42,9 5979 2598 8577 30,3

166




M12.b) Az erdei szordkon (E1, E2, E3) kimutathato fajszamok és abundancia viszonyok, illetve a gyomfajok és boritasuk aranya az egyes idészakokban.

Természetességet | Degradaciét | Osszes A [ Természetességet D.egrflda'cmt Kumulalt A.deg:‘ ad.a ciot
a - 2 TR (9 % AR (9 st degradaciot TR (o jelzo fajok | .. . jelzé fajok
Ev Szoré Evszak | jelzd fajok szama | jelzo fajok | fajszam | . > ", jelzé fajok 5 A osszboritas D
(db) széma (db) (db) jelzo fajok dsszboritésa (¥%) osszboritasa (%) boritasanak
aranya (%) %) aranya (%)
1 majus 33 38 13,2 2529 36 2565 1,4
augusztus 31 39 20,5 2593 53 2646 2,0
majus 32 11 43 25,6 3691 258 3949 6,5
2016 E2
augusztus 32 17 49 34,7 2922 302 3224 94
E3 majus 39 10 49 20,4 2960 188 3148 6,0
augusztus 38 10 48 20,8 2445 214 2659 8,0
1 majus 24 28 14,3 783 12 795 1,5
augusztus 25 28 10,7 691 10 701 1,4
majus 23 31 25,8 1761 100 1861 5,4
2018 E2
augusztus 22 10 32 31,3 1481 88 1569 5,6
E3 majus 34 11 45 24,4 1658 94 1752 54
augusztus 33 12 45 26,7 1299 92 1391 6,6
1 majus 33 10 43 23,3 1160 42 1202 3,5
augusztus 34 10 44 22,7 1343 31 1374 2,3
2019 = majus 25 11 36 30,6 1403 386 1789 21,6
augusztus 28 19 47 40,4 1667 231 1898 12,2
E3 majus 34 9 43 20,9 1520 60 1580 3,8
augusztus 37 16 53 30,2 1200 105 1305 8,0
=1 majus 29 11 40 27,5 1168 24 1192 2,0
augusztus 24 8 32 25,0 1126 10 1136 0,9
majus 28 11 39 28,2 1120 124 1244 10,0
2020 E2
augusztus 36 26 62 41,9 1726 347 2073 16,7
E3 majus 35 11 46 23,9 1639 264 1903 13,9
augusztus 41 16 57 28,1 1831 303 2134 142
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M13. A hosszu tava vizsgalatba bevont vizsgalati helyszinek magbank adatai.
M13.a) A magbankban el6fordul6 fajok szama az egyes helyszinek dsszehasonlitdsaban.

S C G NP DT W I ARG AC ) ok seima (@ fajssim (d)  aeimya 0%
El 0 0 1 1 7 1 0 0 2 0 9 3 12 25,0
E2 1 0 1 0 10 7 0 0 3 1 12 11 23 47,8
E3 0 0 1 1 9 5 0 0 2 1 11 8 19 42,1
T1 0 0 0 1 9 6 0 0 5 4 10 15 25 60,0
T2 0 0 3 1 7 9 0 1 4 4 11 18 29 62,1
T3 0 0 1 1 7 7 0 0 6 4 9 17 26 65,4
KE 1 1 2 0 9 3 0 0 1 1 13 5 18 27,8
KT 0 2 7 3 17 2 0 0 3 2 29 7 36 19,4
;r:;itiésszgi'é ns ns ns ns ns. ns ns ns * el ns. * ns. *
ﬁg?wl';(r’)gllv s ns. falehed ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. * ns. ns. ns.

[Jelmagyarazat: E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1év6 szorok; KE — kontroll erdei teriilet; KT — kontroll tisztas; S —specialista fajok; C — kompetitor fajok; G —
generalista fajok; NP — természetes pionir névények; DT —zavarastliré természetes fajok; W — természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A — behurcolt, adventiv fajok;
RC — ruderalis kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok.]
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M13.b) A csiraszamok (db) az egyes helyszinek 6sszehasonlitasaban.

Természetes fajok Degradaci6t Teljes Gyommagvak Teljes
S C G NP DT | W | A RC AC csiraszama ( djb) jelzo fajok csiraszam grz’m a (% %) magdenzitas
csiraszama (db) (db) yalso (mag/m?)
El 0 0 1 1 70 2 0 0 3 0 72 5 77 6,5 642
E2 1 0 1 0 35 23 0 0 30 5 37 58 95 61,1 792
E3 0 0 1 1 33 26 0 0 1056 11 35 1093 1128 96,9 9400
T1 0 0 0 5 25 30 0 0 14 31 30 75 105 71,4 875
T2 0 5 0 3 19 317 0 1 57 20 27 395 422 93,6 3517
T3 0 0 1 7 21 9 0 0 13 11 29 33 62 53,2 517
KE 1 111 6 0 42 0 0 160 10 170 59 1417
KT 0 44 33 22 365 0 0 464 13 477 2,7 3975
Tisztas vs.
erdei ns ns ns * ns. ns ns ns ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
SZOro
SOOI R, ns. *x * ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. *x ns. ns. ns. ns.
kontroll

[Jelmagyarazat: E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1év6 szordk; KE — kontroll erdei teriilet; KT — kontroll tisztas; S —specialista fajok; C — kompetitor fajok; G —
generalista fajok; NP — természetes pionir névények; DT —zavarastliré természetes fajok; W — természetes gyomfajok; I — meghonosodott idegen fajok; A — behurcolt, adventiv fajok;
RC — ruderalis kompetitorok; AC — tajidegen, agressziv kompetitorok.]
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M14. A perzisztencia kategoriak megoszlasa a hosszu tavu vizsgalatba bevont helyszinek
magbankjaban.

M14.a) A perzisztencia kategoriak megoszlasa fajszam alapjan

El E2 E3 T1 T2 T3 KE KT

Tranziens — T (db) 1 3 4 4 4 3 4 10
Rovid tava perzisztens — SP (db) 2 2 0 1 6 4 4 10
Hosszu tavu perzisztens — LP (db) 9 18 15 20 19 19 10 16
T% 83 13,0 211 16,0 138 115 222 278
SP% 16,7 87 00 40 20,7 154 222 278
LP% 750 783 789 800 655 731 556 444

M14.b) A perzisztencia kategoriak megoszlasa csiraszam alapjan

El E2 E3 T T2 T3 KE KT

Tranziens — T (db) 68 76 1119 78 406 47 42 297
Rovid tava perzisztens — SP (db) 3 2 0 1 7 7 124 124
Hosszu tavu perzisztens — LP (db) 6 17 9 26 9 8 4 56

T% 78 179 08 248 21 129 24 117
SP% 39 21 00 10 17 113 729 26,0
LP% 88,3 800 992 743 96,2 758 24,7 623

[Jelmagyarazat: E1, E2, E3 — erdei szorok; T1, T2, T3 — tisztason 1év szorok; KE — kontroll erdei teriilet; KT —
kontroll tisztas.]
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M15. A talajellenallas atlagértékek osszehasonlité tablazatai (hossza tava vizsgalat)

M15.a) Az erdei szorok és a kontroll teriilet dsszehasonlitasa.

Az erdei szorok Kontroll

1-5. kvadrét |6-10. kvadrat |11-15 kvadrat |16-22. kvadrat | erdei
1-10 cm 0,70** 0,69** 0,66* 0,64 0,58
10-20cm 0,96 1,02 1,03 1,04 1,03
20-30cm 1,12%** 1,20*** 1,33** 1,33** 1,52
30-40 cm 1,36*** 1,48*** 1,47*** 1,59%** 1,95
40-50cm 1,36*** 1,68*** 1,68*** 1,84* 2,06
50-60cm 1,36*** 1,77*** 1,92*** 1,95%** 2,53
60-70cm 1,39* 1,84 2,17 2,19 1,75
70-80cm 1,65%** 1,92 2,20 2,14 2,21
M15.b) A tisztason 1év6 szordk és a kontroll teriilet 6sszehasonlitasa.

A tisztason 1év6 szorok Kontroll

1-5. kvadrat | 6-10. kvadrat | 11-15 kvadrat | 16-22. kvadrat tisztas
1-10 cm 0,65*** 0,85 0,88 0,87 0,95
10-20cm 1,29 1,32 1,35 1,35 1,22
20-30cm 1,88*** 1,85** 1,67 1,63 1,52
30-40 cm 2,27 2,25 2,02 1,99 2,08
40-50cm 2,28 2,40 2,20 2,26 2,48
50-60cm 2,79 2,34 2,58 2,51 2,46
60-70cm na. 2,41* 1,84 2,80*%* 1,64
70-80cm na. 2,51 1,10%** 3,70*%* 2,32

M15.c) A tisztason 1évé és az erdei szorok, valamint a két kontroll teriilet 6sszehasonlitasa.

Tisztason 1évo és erdei szorok .
Kontroll teriiletek
1-5. kvadrat | 6-10. kvadrat 11-15 kvadrat | 16-22. kvadrat
tisztas |erdei| tisztas |erdei| tisztds | erdei | tisztas |erdei kgntrol I kontrql I
tisztas erdei
1-10 cm 0,65 0,70 |0,85*** (0,69 |0,88*** 0,66 |0,87*** 0,64 | 0,95*** 0,58
10-20cm | 1,29*** (0,96 | 1,32*** 1,02 |1,35*** 1,03 |1,35*** 1,04 1,22* 1,03
20-30cm | 1,88*** 112 |1,85*** 1,20 |1,67*** 133 |1,63*** 1,33 1,52 1,52
30-40cm | 2,27*** 136 |2,25*** 1,48 |2,02*** 1,47 |1,99*** 159 2,08 1,95
40-50cm | 2,28*** 1,36 | 2,40%** 1,68 | 2,20*** 1,68 |2,26*** 1,84 2,48* 2,06
50-60cm | 2,79*** 1,36 |2,34*** 1,77 |2,58*** 192 |251*** 195 2,46 2,53
60-70cm na. 1,39 | 241** 184 | 1,84 2,17 2,80** 2,19 1,64 1,75
70-80cm na. 155| 251 192| 1,10 2,20*%**|3,70*** 214 2,32 2,21

[Jelmagyarazat: félkovér beti:

nagyobb érték; na.: nincs mérhetd adat. Szignifikancia szintek: ***:

erdsen

szignifikans (p<0,001); **: kozepesen szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05). Mértékegység:

MPa.]
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M16. A fobb kémiai talajparaméterek transzszektek mentén mérheté atlagértékei a hossza tava vizsgalatba bevont erdei és tisztason 1évé
szorok esetében (az E1 és T1 jelii szorok esetében 4 transzszekt, mig a tobbi 4 helyszin esetében 1-1 transzszekt adatai alapjan).

1-5. kvadratok 6-10. kvadrat 11-15. kvadrat 16-22. kvadrat

tisztas erdeli tisztas erdeli tisztas erdeli tisztas erdei
pH (H20) 6,4%** 5,3 6,1%** 5,2 5,9%** 50 5,8%** 5,0
pH (KCI) 5,4%** 4,5 5,2%** 4,3 5,1%** 4,2 5,0%** 4,1
Sé6 % 0,08 0,15** 0,07 0,09 0,06 0,06 0,05 0,09***
Foszfor (ug/g) 708,0%** 22,7 204, 5*** 19,6 138,7*** 15,8 155 11,8
Kalium (ug/ml) 2536,9*** 205,9 | 1533,5*** 157,4 1337,1*** 118,1 943, 4*** 130,5
NHs-N (mg kgl) 16,7 15,1 17,6%** 13,2 18,3*** 12,7 19,1%** 114
NOs-N (mg kgl) 14,0%** 2,0 1,8 2,0 1,8 1,3 1,6 0,4
Humusz % 9,1%** 4,6 9,6%** 50 10,4*** 51 10,1*** 51

elmagyarazat: telkover betu: nagyo ertek. Szignifikancia szintek: . €rosen Szignirikans p< R N . KOozepesen Szignirikans p< . . engen szignirikans p< y .
Jelmagyarézat: félkdvér betii: nagyobb érték. Szignifikancia szintek: ***: erd ignifika 0,001); **: kbzep ignifika 0,01); *: gyengén szignifika 0,05
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M17. A biikkosben 1évé szorokon (B1, B2, B3) a vegetacioban kimutathaté fajszamok és abundancia viszonyok, illetve a gyomfajok és
boritasuk aranya az egyes felvételezési idészakokban.

Természetességet | Degradaciot | Osszes A s Ter'm és”zete.sséget D.egrfudzi.ciét Kumulalt A.deg:"ad.zi ciot
fv | Szoré | Kvszak |  jelzé fajok | jelzé fajok |fajszam | 9cBradaciot)  jelzo fajok Jelzofajok | oy oritas | 6120 fajok
széma (db) széma (db) (db) ]e1,10 fajok osszboritasa osszboritasa %) b01"1tasanak
aranya (%) Q%) Q%) aranya (%)
B1 majus 34 9 43 20,9 825 62 887 7,0
augusztus 38 10 48 20,8 901 74 975 7,6
2020 82 majus 32 16 48 33,3 299 112 411 27,3
augusztus 34 19 53 35,8 532 156 688 22,7
B3 majus 33 10 43 23,3 475 97 572 17,0
augusztus 30 14 44 31,8 584 77 661 11,6
B1 majus 37 8 45 17,8 623 48 671 7,2
augusztus 36 9 45 20,0 562 61 623 9,8
2021 B2 majus 33 14 47 29,8 620 90 710 12,7
augusztus 31 15 46 32,6 452 136 588 23,1
B3 majus 30 6 36 16,7 664 30 694 4,3
augusztus 31 10 41 24,4 667 35 702 5,0
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M18. A biikkésben 1évé szérok (Bl, B2, B3) magbank adatai.
M18.a) A fajszamok (db) az egyes helyszineken.

B1 B2 B3 KB
Specialistak — S 0 0 0 1
Kompetitorok — C 0 3 1 1
Generalistak — G 3 3 1 7
Természetes pionir ndvények — NP 0 1 0 0
Zavarastiiré természetes fajok — DT 5 12 7 13
Természetes gyomfajok — W 4 7 2 1
Meghonosodott idegen fajok — | 0 2 1 0
Behurcolt, adventiv fajok — A 0 0 0 0
Ruderalis kompetitorok - RC 1 4 0 1
Tajidegen, agressziv kompetitorok - AC 3 3 2 0
Természetességet jelzo fajok 8 19 9 22
Degradaciot jelz6 fajok 8 16 5 2
Osszesen 16 35 14 24
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 50,0 45,7 35,7 8,3

M18.b) A csiraszamok (db) az egyes helyszineken.

Bl B2 B3 KB
Specialistak — S 0 0 0 3
Kompetitorok — C 0 17 2 2
Generalistak — G 14 6 2 38
Természetes pionir ndvények — NP 0 5 0 0
Zavarastird természetes fajok — DT 21 59 31 53
Természetes gyomfajok — W 574 43 9 3
Meghonosodott idegen fajok — I 0 2 6 0
Behurcolt, adventiv fajok — A 0 0 0 0
Ruderalis kompetitorok - RC 1 65 0 1
Tajidegen, agressziv kompetitorok - AC 4 17 6 0
Természetességet jelzo fajok 35 87 35 96
Degradaciot jelzo fajok 579 127 21 4
Osszesen 614 214 56 100
Degradaciot jelz6 fajok aranya (%) 94,3 59,3 37,5 4,0
Magdenzitas (mag/m?) 5117 1783 467 833

[Jelmagyarazat: B1, B2, B3 — biikkkdsben 1év6 (erdei) szorok; KB — kontroll biikkos teriilet.]
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M19. A kiilonbo6z6 koru felhagyott szorokon (F1, F2, F3) a vegetacioban kimutathato fajszamok és abundancia viszonyok, illetve a gyomfajok

és boritasuk aranya az egyes idészakokban.

Természetességet | Degradaciot | Osszes A , ... | Természetességet D.egr,:adé.ciét Kumulalt A.deg}'ad.{l ciot

fv | Szoré | Evszak |  jelzo fajok | jelzd fajok |fajszm |CSoSr2d4ciOt] = 6 fajok JERBIRI | A I

szama (db) szama (db) | (db) ]el’zo fajok osszboritasa (3.%) dsszboritisa %) b01:1tasanak

aranya (%) %) aranya (%)
= majus 51 12 63 19,0 8321 1788 10109 17,7
augusztus 48 20 68 29,4 6245 2063 8308 24,8
2019 = majus 74 13 87 14,9 10723 435 11158 3,9
augusztus 71 17 88 19,3 9991 636 10627 6,0
majus 68 12 80 15,0 5434 403 5837 6,9
k3 augusztus 69 18 87 20,7 6987 586 7573 7,7
= majus 50 13 63 20,6 6472 1315 7787 16,9
augusztus 52 18 70 25,7 7156 3238 10394 31,2
2000 = majus 75 13 88 14,8 10766 827 11593 7,1
augusztus 75 16 91 17,6 11450 687 12137 5,7
= majus 67 12 79 15,2 5085 276 5361 51
augusztus 71 18 89 20,2 6348 537 6885 7,8
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M20. A kiilonbozé koru felhagyott szorok (F1, F2, F3) magbank adatai.
M20.a) A fajszamok (db) az egyes helyszineken.

Specialistak — S

Kompetitorok — C

Generalistak — G

Természetes pionir névények — NP
Zavarastiird természetes fajok — DT
Természetes gyomfajok — W
Meghonosodott idegen fajok — |
Behurcolt, adventiv fajok — A
Ruderalis kompetitorok - RC
Téjidegen, agressziv kompetitorok - AC
Természetességet jelzo fajok
Degradaciot jelzé fajok

Osszesen

Degradaciot jelz6 fajok aranya (%)

M20.b) A csiraszamok (db) az egyes helyszineken.

Specialistak — S

Kompetitorok — C

Generalistak — G

Természetes pionir ndvények — NP
Zavarastiird természetes fajok — DT
Természetes gyomfajok — W
Meghonosodott idegen fajok — I
Behurcolt, adventiv fajok — A
Ruderalis kompetitorok - RC
Tajidegen, agressziv kompetitorok - AC
Természetességet jelzo fajok
Degradaciot jelz6 fajok

Osszesen

Degradaciot jelz6 fajok aranya (%)
Magdenzitas (mag/m?)

[Jelmagyarazat: F1 — 1 éve felhagyott szoro, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 —

kontroll tertilet.]
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M21. A kiilonb6z6 koru felhagyott szorok (F1, F2, F3) kozott a transzszektek mentén kimutathaté szignifikancia szintek és atlagértékek a
degradaciot jelz6 fajok szama és boritasa alapjan, a 2019-es és a 2020-as évek értékei szerint, a majusi és az augusztusi idészakban.

A degradaciét jelzé fajok kvadratonkénti fajszama - MAJUS

Kvadratok | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12. | 13. | 14. | 15 | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22.
F1vs. F3 * * * * *

Flvs. F2 * * *
F2 vs. F3

Flatlag | 45 | 40 46 | 38 | 34 | 29 | 26 | 26 | 24 24 19 /1818 |16 11,06 | 08 | 08] 09 ]08 09|13
F2atlag | 24 | 3,1 28 [ 20116 | 21 |16 | 15 | 16 1,4 19 /1308|1008 07 | 05]05]05]04]01]02
F3atlag | 16 | 1,8 19 [ 2116 |14 ] 13|11 |15 14 14 |/ 06] 08 | 06 |16 | 18 19 |16 15 |18 | 16 | 14

A degradaciot jelzo fajok kvadratonkénti fajszama - AUGUSZTUS

Kvadratok | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. 17. |1 18. | 19. | 20. | 21. | 22.
F1vs. F3 & &3 &3

Flvs. F2 & &

F2 vs. F3

Flatlag | 60 | 60 | 56 | 51| 46 | 45|40 |40 35| 25 |24 |26|25|18 (1313 |11 /0410110910605
F2éatlag | 28 | 39 | 35 [40 ] 31 (34129112919 24 1811511511515 25]119 |10 11 08|06 10
F3atlag | 19 128 | 24 | 2111915151510} 09 [ 08]03/]05]10(09)141]20]05]101]13 09108

A degradaciot jelzé fajok kvadratonkénti boritisa - MAJUS

Kvadratok | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. 17. 1 18. | 19. | 20. | 21. | 22.
F1vs. F3 * *

F1vs. F2 * * *
F2 vs. F3 i i

Flatlag | 68 | 6,1 | 123 {100 126|104 |125(249[239| 204 |16,4 |156| 115|271 [16,4| 140 | 133 [16,4| 22,0299 | 31,9 | 33,8

F2 atlag | 393|351 213 |143| 71 [ 53] 24 | 39|69 6,8 6,1 | 43110 |10 08 ] 10 13,08 05|04 ] 01

F3 atlag | 126 |1118] 94 |69 ] 39 | 20|13 | 15 ] 15 15 21 /06108 |06 |21] 28] 3140 36 | 56

A degradaciot jelzo fajok kvadratonkénti boritasa - AUGUSZTUS

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. 17. 1 18. | 19. | 20. | 21. | 22.
*

* * *

F1vs. F3
Flvs. F2 & & & e
F2 vs. F3 *

F1 atlag | 46,1 | 54,5 | 52,9 [50,1 | 526 | 365|404 |469 336 | 276 | 159 (119|101 166|110 93 [121 (129 17,6 | 28,0 | 39,8 | 36,3
F2 atlag | 210|140 105 (83| 75 (94|79 |135|129| 145 |124 /100 33 [ 28 (28| 75 |50 |13] 16 |15]11] 13
F3 atlag | 26,1 | 294 | 260 [155] 95 [ 58 | 28 | 26 | 21 18 10/05/09 115115126 |34 10816 (1919 ] 14

[Jelmagyarazat: F1 — 1 éve felhagyott szord, F2 — 8 éve felhagyott szord, F3 — 10 éve felhagyott szor6. Szignifikancia szintek: ***: erdsen szignifikéans (p<0,001); **: kozepesen
szignifikans (p<0,01); *: gyengén szignifikans (p<0,05). Sziirke jel6lés: legmagasabb atlagérték.]
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M22. A vizsgalt helyszineken (E: erdei szorék; T: tisztiason 1évo szorok; B: biikkosben 1évo (erdei) szorok; F: felhagyott szérok; KT, KE:
kontroll tisztas és erdei teriilet) elofordulé novényfajok osszesitett listaja.

Latin név Magyar név Rovidités | Borhidi Vegetacio NEIeEILS
E|T|B|F|KE|KT|E|T|B|F|KE|KT

Abutilon theophrasti Medik. Sarga selyemmalyva Abuthe \W X X X X X X

Achillea collina J. Beck Mezei cickafark Achcol DT X X X X X | X X X X

Achillea crithmifolia W. & K. Hegykozi cickafark Achcri G X X X

Agrimonia eupatoria L. Ko6zonséges parlofi Agreup DT X X X X X

Agrostis stolonifera L. Tarackos tippan Agrsto C X

Ajuga genevensis L. Kozonséges infil Ajugen G X X X X

Ajuga reptans L. Indas infii Ajurep DT X X X X X X

Alliaria petiolata (M.B.) Cav. & GCr. Hagymaszagli kanyazsombor Allpet DT X X X

Allium sphaerocephalon L. Bunkoés hagyma Allsph G

Alopecurus pratensis L. Réti ecsetpazsit Alopra C X X X X

Alyssum alyssoides (L.) Nath. Ko6zonséges ternye Alyaly NP

Amaranthus blitoides S. Wats. Labodas disznoparéj Amabli w X

Amaranthus chlorostachys Willd. Karcst disznoparéj Amachl A X

Amaranthus retroflexus L. Sz06ros disznoparéj Amaret RC X X X X X X X X

Ambrosia artemisiifolia L. Urémleveld parlagfii Ambart AC X X X X X X

Anagallis arvensis L. Mezei tikszem Anaarv W X X

Anthemis austriaca Jacq. Sz06sz0s pipitér Antaus NP X

Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. Zamatos turbolya Antcer W X

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Kozonséges ludft Aratha DT X X X

Arctium lappa L. Ko6zonséges bojtorjan Arclap w X X

Arrhenatherum elatius (L.) Presl. Franciaperje Arrela DT X

Astragalus glycyphyllos L. Edeslevelii csiidfii Astgly G X X X

Ballota nigra L. Fekete peszterce Balnig w X X X

Bellis perennis L. Vad szazszorszép Belper DT

Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima | Cukorrépa Betvul I X

Bidens tripartita L. Subas farkasfog Bidtri W X
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Latin név Magyar név Rovidités | Borhidi Vegetacio Magbank
E|T|B|F|KE|KT|E|T|B|F|KE|KT

Brachypodium sylvaticum (Huds.) R.&Sch. | Erdei szalkaperje Brasyl G X X X X X

Brassica x napus (L.) Metzger Oszi kaposztarepce Brax n A X

Briza media L. Kozepes rezgofi Brimed G X

Bromus arvensis L. Mezei rozsnok Broarv W X

Bromus hordeaceus L. Puha rozsnok Brohor DT X X X X X X

Bromus inermis Leyss. Arva rozsnok Broine C X

Bromus sterilis L. Meddé6 rozsnok Broste RC X X

Calamagrostis epigeios (L.) Roth Siska nadtippan Calepi RC X

Campanula patula L. Terebélyes harangvirag Campat G X

Campanula persicifolia L. Baracklevelii harangvirag Camper G X

Campanula rapunculus L. Kanya harangvirag Camrap DT X X

Cannabis sativa L. Vadkender Cansat A X X

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Koz6nséges pasztortaska Capbur W X X X X X X

Cardamine bulbifera L. Hagymas fogasir Denbul G X X

Cardamine impatiens L. Viragrugo kakukktorma Carimp G X

Cardamine pratensis L. Réti kakukktorma Carpra G X

Carduus acanthoides L. Utszéli bogancs Caraca w X X

Carex digitata L. Ujjas sas Cardig G X X

Carex divulsa Stok.ex With. Zoldes sas Cardiv DT X X X X X X X X

Carex flacca Schreb. Deres sas Carfla G X

Carex hostiana DC. Barna sas Carhos S X

Carex montana L. Hegyi sas Carmon S X

Carex nigra (L.) Reichb. Fekete sas Carnig G X

Carex pallescens L. Séapadt sas Carpal DT X X X

Carex pilosa Scop. Biikksas Carpil C X

Carex praecox Schreb. Korai sés Carpra G X X X

Carex remota Jusl.ex L. Ritkas sés Carrem C X X

Carex spicata Huds. Sulymos sas Carspi DT X
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., , s, - Vegetacio Magbank
Latin név Magyar név Rovidités | Borhidi E ‘ T ‘ B ‘ F ‘ KE ‘ KT | E I T | B | F ‘ KE ‘ KT
Carex sylvatica Huds. Erdei sas Carsyl G X X
Centaurea indurata Janka Borzas imola Cenind G X
Centaurea jacea L. Réti imola Cenjac G X X
Centaurium erythraea Rafn. Kis ezerjofi Cenery G X X X
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce | Fehér madarsisak Cepdam G X
Cerastium arvense L. Parlagi madarhuar Cerarv G X
Chenopodium album L. Fehér libatop Chealb RC X X X X X X X X
Chenopodium hybridum L. Pokolvar libatop Chehyb w X X X X X
Chenopodium polyspermum L. Sokmagvu libatop Chepol RC X X X X X | X
Chenopodium urbicum L. Faluszéli libatop Cheurb w X X
Chrysanthemum corymbosum L. Satoros margitvirag Chrcor G X
Cichorium intybus L. Mezei katang Cicint w X X
Circaea lutetiana L. Erdei varazslofi Cirlut G X
Cirsium arvense (L.) Scop. Mezei aszat Cirarv RC X X X X X X
Clinopodium vulgare L. Kozonséges borsfli Clivul G X X X X X X
Colchicum autumnale L. Oszi kikerics Colaut G X
Conium maculatum L. Foltos biir6k Conmac RC X
Convolvulus arvensis L. Apro szulak Conarv RC X X X X
Conyza canadensis (L.) Crong. Betyarkoro Concan AC X X X X | X
Coronilla varia L. Tarka koronafiirt Corvar DT X
Corydalis cava (L.) Schw. & K. Odvas keltike Corcav C X X
Cruciata laevipes Opiz em.Ehrend. Mezei keresztfii Crulae DT X X
Cuscuta campestris Yuncker Aranka faj Cuscam W X
Cuscuta europaea L. Kozonséges aranka Cuseur W X
Cynodon dactylon (L.) Pers. Csillagpazsit Cyndac RC X
Cynoglossum officinale L. Kozonséges ebnyelvifii Cynoff W X X
Dactylis glomerata L. Csomos ebir Dacglo DT X X X X X X
Datura stramonium L. Csattan6 maszlag Datstr W X X X X X X X X
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Daucus carota L. Vadmurok Daucar DT X X X X X

Deschampsia flexuosa (L.) Trin. Erdei sédbtiza Desfle C X X X X

Dianthus carthusianorum L. Baratszegftli Diacar G X

Dianthus deltoides L. Mezei szegfii Diadel DT X X

Digitalis grandiflora Mill. Sarga gylszlivirag Diggra G X X

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Pir6k ujjasmuhar Digsan AC X

Echinochloa crus-galli (L.) P.B. Kozonséges kakaslabfii Echcru AC X X X X X X X

Echium vulgare L. Terjoke kigyoszisz Echwvul W X X X

Elatine sp. Latonya faj Elasp. NP X

Elymus repens (L.) Gould. Kozonséges tarackbliza Elyrep RC X X X

Equisetum arvense L. Mezei zsurld Equarv DT X

Eragrostis minor Host Kis t6tippan Eramin w X X

Eragrostis pilosa (L.) P.B. Sz6sz0s tétippan Erapil W X

Erigeron annuus (L.) Pers. Egynyari seprence Eriann AC X X X X X X X X

Eryngium campestre L. Mezei iring6 Erycam DT X X

Euphorbia amygdaloides L. Erdei kutyatej Eupamy G X

Euphorbia cyparissias L. Farkas kutyatej Eupcyp DT X X X X X

Euphorbia villosa W. & K. ex Willd. Bozontos kutyatej Eupvil G X

Fallopia convolvulus (L.) Loeve Szulakkeser(ifii Falcon W X X X X X

Festuca altissima All. Erdei csenkesz Fesalt S X X

Festuca arundinacea Schreb. Nadképii csenkesz Fesaru DT X

Festuca gigantea (L.) Vill. Orias csenkesz Fesgig G X X

Festuca heterophylla Lam. Felemaslevelli csenkesz Feshet C X

Festuca pallens Host Deres csenkesz Fespal C X X

Festuca pratensis Huds. Réti csenkesz Fespra C X X

Festuca pseudovina Hack. ex Wiesh. Sovany csenkesz Fespse Cc X X X

Festuca rubra L. Veres csenkesz Fesrub C X X X X

Filipendula vulgaris Moench Koloncos legyezdfii Filvul G X
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Fragaria vesca L. Erdei szamoca Fraves G X X X X X
Fragaria viridis Duch. Csattogd szamoca Fravir G X X X X X
Galeopsis angustifolia Ehrh. ex Hoffm. Keskenyleveli kenderkefii Galang w X X
Galeopsis pubescens Bess. Pelyhes kenderkefii Galpub G X X X X
Galinsoga parviflora Cav. Kicsiny gombvirag Galpar AC X X X
Galium aparine L. Ragados galaj Galapa W X X X X X X
Galium glaucum L. Sziirke galaj Galgla G X X
Galium mollugo L. Kozonséges galaj Galmol G X X X X
Galium odoratum (L.) Scop. Szagos miige Galodo C X
Galium palustre L. Mocsari galaj Galpal G X
Galium rubioides L. Réti galaj Galrub G X
Galium schultesii Vest Fénytelen galaj Galsch G X X X X
Galium verum L. Tejlto galaj Galver DT X X X X X
Gentiana cruciata L. Szent Laszlo-tarnics Gencru G X X X
Geranium columbinum L. Galamblab golyaorr Gercol DT X
Geranium molle L. Puha goélyaorr Germol DT X X X
Geranium robertianum L. Nehézszagu golyaorr Gerrob DT X X X X
Geranium sanguineum L. Piros golyaorr Gersan C X
Geum urbanum L. Erdei gyombérgyokér Geuurb DT X X X X X X X X X X
Glechoma hederacea L. Kerek repkény Glehed DT X X X X X X X X X
Glechoma hirsuta W. & K. Borzas repkény Glehir G X X X X X X X
Gnaphalium uliginosum L. Iszapgyopar Gnauli DT X
Gypsophila muralis L. Mezei fatyolvirag Gypmur NP X X X X
Helianthemum ovatum (Viv.) Dun. Koz6nséges napvirag Helova G X
Helianthus annuus L. Napraforgo Helann I X
Hibiscus trionum L. Varjumak Hibtri W X X X X
Hieracium murorum L. Erdei holgymal Hiemur G X X X
Hieracium umbellatum L. Erny6s holgymal Hieumb DT X X X
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Hordelymus europaeus (L.) Jess. Erdei hajperje Horeur G X

Hordeum murinum L. Egérarpa Hormur w X

Hypericum hirsutum L. Borzas orbancfii Hyphir DT X X

Hypericum perforatum L. Koz6nséges orbancfii Hypper DT X X X X X X X X X X X

Hypericum tetrapterum Fr. Mocsari orbancfii Hyptet G X

Hypochaeris radicata L. Kacuros véreslapu Hyprad G X X

Impatiens noli-tangere L. Erdei nebancsvirag Impnol G X

Impatiens parviflora DC. Kisviragi nebancsvirag Imppar AC X

Inula britannica L. Réti peremizs Inubri DT X X X X

Inula salicina L. Flizleveli peremizs Inusal G X

Iris graminea L. Pazsitos ndszirom Irigra S X X

Juncus effusus L. Békaszittyd Juneff DT X X X X X X

Juncus tenuis Willd. Vékony szittyd Junten w X

Knautia arvensis (L.) Coult. Mezei varfii Knaarv DT X X X X

Lactuca serriola Torn.ex L. Keszegsalata Lacser W X X

Lamium purpureum L. Piros arvacsalan Lampur W X X

Lapsana communis L. Kozonséges bojtorjansalata Lapcom DT X X X

Lathyrus tuberosus L. Mogyoroés lednek Lattub W X X X X X

Leontodon autumnalis L. Oszi oroszlanfog Leoaut DT X X

Leontodon hispidus L. Koz6nséges oroszlanfog Leohis DT X X X

Leonurus marrubiastrum L. Pemete gyongyajak Leomar w X X

Leucanthemum vulgare agg. Réti margitvirag Leuvul G X X X X

Linaria vulgaris Mill. Kozonséges gytjtovanyfil Linvul \W X X

Lolium perenne L. Angolperje Lolper DT X X X X

Lotus corniculatus L. Szarvaskerep Lotcor DT X X X X X X

Luzula campestris (L.) Lam. & DC. Mezei perjeszittyd Luzcam DT X X X | X X

Luzula luzuloides (Lam.) Dand. & W. Fehér perjeszittyd Luzluz C X X X

Lychnis coronaria L. Barsonyos kakukkszegfii Lyccor S X X X
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Lycopus eruropaeus L. Vizi peszérce Lyceur DT X

Lysimachia nummularia L. Pénzlevelii lizinka Lysnum DT X X X X X X X X

Lythrum linifolium Kar. & Kir. Lenlevelt fiizény Lytlin NP X

Malva neglecta Wallr. Papsajt malyva Malneg W X

Medicago lupulina L. Komlés lucerna Medlup DT X X X X X

Medicago sativa L. Takarmanylucerna Medsat I X

Melampyrum pratense L. Réti csormolya Melpra G X

Melandrium album (Mill.) Garcke Fehér mécsvirag Melalb W X X

Melica uniflora Retz. Egyviragh gyongyperje Meluni C X X X X

Melittis melissophyllum L. Nagyviraga méhfi Melmel S X

Mentha longifolia (L.) Nath. Loémenta Menlon DT X X X X X

Moehringia trinervia (L.) Clairv. Erdei csitri Moetri DT X X X X X X X X

Molinia arundinaceae Schrank Nadképt kékperje Molaru C X

Muscari botryoides (L.) Mill. Epergyongyike Musbot G X

Mycelis muralis (L) Dum. Kozonséges kakicsvirag Mycmur G X X X X X X

Myosotis ramosissima Roch. ex Schult. Borzas nefelejcs Myoram NP X X X X X

Myosotis sparsiflora Mikan ex Pohl Lazaviragu nefelejcs Myospa G X X

Odontites vernus (Bell) Dum. Voros fogfii Odover W X

Onopordum acanthium L. Szamarbogancs Onoaca w X

Ophioglossum vulgatum L. Kozonséges kigyonyelv Ophwvul G X X

Origanum vulgare L. Ko6zonséges szurokfii Orivul DT X X

Orobanche alba Steph. ex Willd. Kakukkfli vajvirag Oroalb G X

Orobanche caryophyllacea Sm. Galajfojto vajvirag Orocar G X

Oxalis acetosella L. Erdei madarsoska Oxaace C X

Oxalis corniculata L. Sziirke madarsoska Oxacor AC X X X

Oxalis dillenii Jacq. Parlagi madarsoska Oxadil A X X X

Papaver rhoeas L. Pipacs Paprho W X

Peplis portula L. Henye tocsahur Peppor NP X X X
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Peucedanum alsaticum L. Buglyos kocsord Peuals G X

Phalaris arundinacea L. Z061d pantlikafii Phaaru G X

Pholiurus pannonicus (Host) Trin. Magyar kigyofark Phopan S X

Pimpinella saxifraga L. Hasznos folditomjén Pimsax G X

Plantago lanceolata L. Landzsas tifti Plalan DT X X X X X X

Plantago major L. Nagy utifii Plamaj W X X X X X X X

Plantago media L. Réti utifit Plamed DT X X X X

Platanthera bifolia (L.) Rchb. Kétleveli sarkvirag Plabif G

Poa angustifolia L. Réti perje Poaang DT X X X X X X

Poa annua L. Egynyari perje Poaann RC X X

Poa nemoralis L. Ligeti perje Poanem C X X X X X X

Poa trivialis L. Sovany perje Poatri DT X

Polygala comosa Schkuhr Ustokos pacsirtafii Polcom G X

Polygala major Jacq. Nagy pacsirtafii Polmaj S

Polygala vulgaris L. Hegyi pacsirtafii Polvul G X

Polygonatum multiflorum Fiirt6s salamonpecsét Polmul G X

Polygonum aviculare Madarkesertfii Polavi RC X X X X X X

Polygonum convolvulus Szulakkesertifii Polcon W X

Polygonum mite Schrank. Szelid keser(ifii Perdub DT X X X

Polygonum persicaria L. Baracklevelii keseriifii Polper DT X X X

Portulaca oleracea L. Kovér porcsin Porole w X X X X X

Potentilla alba L. Fehér pimpo Potalb S X

Potentilla argentea L. Eziist pimp6 Potarg DT X X X X X X

Potentilla inclinata Vill. Sziirke pimpo Potinc G X X X

Potentilla micrantha Ram. Kisviragu pimpo Potmic G X

Potentilla reptans L. Kusz6 pimpo Potrep DT X X X X

Potentilla supina L. Henye pimp6 Potsup NP X X

Primula veris L.em.Huds. Tavaszi kankalin Priver G X
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Prunella vulgaris L. Kozonséges gyikfii Pruvul DT X X X X X X X
Ranunculus acris L. Réti boglarka Ranacr G X X X X X
Ranunculus auricomus L.em.Korsh. Valtoz6 boglarka Ranaur S X X
Ranunculus ficaria L. Salataboglarka Ranfic C X X X X X
Ranunculus illyricus L. Selymes boglarka Ranill S X X X
Ranunculus lanuginosus L. Gyapjas boglarka Ranlan S X
Ranunculus repens L. Kusz6 boglarka Ranrep DT X X X X
Ranunculus sardous Cr. Buborcs boglarka Ransar DT X
Rumex acetosa L. Mezei sdska Rumace DT X X X
Rumex acetosella L. Juhsoska Rumace NP X
Rumex crispus L. Fodros 16rom Rumcri W X X X X X X
Rumex obtusifolius L. Réti lorom Rumobt DT X
Rumex thyrsiflorus Fingerhut Fiiles soska Rumthy DT X
Salvia pratensis L. Mezei zsalya Salpra G X X
Sanicula europaea L. Eurdpai gomberny6 Saneur G X
Scabiosa ochroleuca L. Vajszinii 6rdogszem Scaoch DT X X X X X X
Scirpus sylvaticus L. Ko6zonséges erdeikaka Scisyl G X
Scleranthus annuus L. Egynyari szikarka Sclann w X X
Scrophularia nodosa L. Gocsos gorveélyfi Scrnod DT X X X X
Senecio vulgaris L. Kozonséges aggofil Senvul W X X X
Setaria pumila L. Fak6 muhar Setpum W X X X X X
Setaria verticillata L. Ragados muhar Setver w X
Silene nutans L. Konya habszegfii Silnut G X X X
Silene viscaria L. Enyves szurokszegfli Silvis S X X
Solanum nigrum L. Fekete csucsor Solnig w X X X X X X X
Sonchus arvensis L. Mezei csorboka Sonarv W X
Sonchus asper (L.) Hill Szurés csorboka Sonasp W X
Sonchus oleraceus L.em.Gouan Szelid csorboka Sonole W X X X X X
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Stachys officinalis L. Orvosi tisztesfil Staoff G X X X X X

Stachys recta L. Hasznos tisztesfii Starec G X X

Stachys sylvatica L. Erdei tisztesfii Stasyl G X

Stellaria aquatica (L.) Scop. Vizi csillaghur Steaqu DT X

Stellaria graminea L. Réti csillaghur Stegra DT X X

Stellaria holostea L. Olocsan csillaghar Stehol C X X X

Stellaria media (L.) Cyr. Tytkhar Stemed DT X X X X X X X X X

Stellaria nemorum L. Erdei csillaghtr Stenem S X

Succisa pratensis Moench Réti 6rdogharaptafii Sucpra G X

Symphytum tuberosum L. Gumos nadalytd Symtub G X X X

Taraxacum officinale Weber ex Wigg. Gyermeklancfii Taroff RC X X X X X

Teucrium chamaedrys L. Sarlos gamandor Teucha G X X X X

Thlaspi arvense L. Mezei tarsoka Thlarv W X X

Thymus glabrescens Willd. Ko6zonséges kakukkfii Thygla G X

Thymus pulegioides L. Hegyi kakukkfii Thypul G X X X

Torilis japonica (Houtt.) DC. Bojtorjanos tiiskemag Torjap DT X X X X

Tragopogon orientalis L. Ko6zonséges bakszakall Traori DT X

Trifolium alpestre L. Bérci here Trialp G X X X

Trifolium arvense L. Tarlohere Triarv DT X

Trifolium campestre Schreb. Mezei here Tricam DT X X X

Trifolium medium Grufbg.ex L. Erdei here Trimed G X X X

Trifolium ochroleucon Huds. Vajszinii here Trioch G X X X X

Trifolium pratense L. Réti here Tripra DT X X X X

Trifolium repens L. Fehér here Trirep DT X X X X X X

Trifolium striatum L. Savos here Tristr NP X X X

Tripleurospermum indodorum L. Kaporlevelli ebszékfii Triino W X X X X X X

Triticum aestivum L. Oszi buza Triaes | X X X

Tussilago farfara L. Martilapu Tusfar DT X
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Urtica dioica L. Nagy csalan Urtdio DT X X X X X X X X

Valeriana officinalis L. Orvosi macskagyokér Valoff G X X X

Verbascum phlomoides L. Sz06sz0s 0korfarkkord Verphl w X X X X X X X X

Verbascum phoeniceum L. Lila okorfarkkoro Verpho G X X X X | X X X

Verbena officinalis L. Kozonséges vasfii Veroff w X

Veronica chamaedrys L. Osztoriis veronika Vercha DT X X X X X X [X X X X X X

Veronica dillenii Cr. Sovany veronika Verdil NP X

Veronica hederifolia L. Borostyanlevelii veronika Verhed W X X X X X X

Veronica officinalis L. Orvosi veronika Veroff G X X X X X

Veronica serpyllifolia L. Kakukk veronika Verser DT X X X X X

Veronica verna L. Tavaszi veronika Verver NP X X X X X

Veronica triphyllos L. Ujjaslevelii veronika Vertri NP X

Vicia angustifolia Grufbg. Vetési biikkony Vicang DT X X X X X X X

Vicia cracca L. Kaszanytig biikkony Viccra DT X X X

Vicia pannonica Cr. Pannon biikkdny Vicpan \W X

Vincetoxicum hirundinaria Medik. Ko6zonséges méreggyilok Vinhir G X X

Viola alba Bess. Fehér ibolya Vioalb G X

Viola hirsuta L. Borzas ibolya Viohir G X X X X

Viola kitaibelana Roem. & Schult. Torpe arvacska Viokit NP X X X

Viola reichenbachia Jord. ex Boreau Erdei ibolya Viosyl G X X X X

Vitis sp. Sz616 Vitvin I X

Waldsteinia geoides Willd. Waldstein pimpd Walgeo G X

Xanthium spinosum L. Szuros szerbtovis Xanspi w X X

Xanthium strumarium L. Bojtorjan szerbtovis Xanstr W X X

Zea mays L. Kukorica Zeamay I X X X
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Els6ként koszonettel tartozom témavezetémnek, Prof. Dr. Czdbel Szilardnak (SZTE MGK
NKI), aki egészen a mesterképzés kezdetétdl végig kisérte utamat. Emberileg és szakmailag is
nagyon sok segitséget kaptam t6le az elmult évek soran, s ez a kapcsolat mind a mai napig
megmaradt, a nagy tavolsag ellenére is. Halasan koszonom neki a sok konzultaciot, a kéziratok
és egyéb tudomanyos munkdk szakmai biralatat, a konferencidkon vald kozos részvételeket,
valamint a mindig gyors ¢és segitokész valaszokat, melyek mind hozzajarultak ahhoz, hogy
doktori tanulmanyaimat sikeresen végezhessem. Koszonetet érdemel tovabba maésik
témavezetom, Salata Dénes (MATE) is, aki kiilonosen a statisztikai elemzésekben és a
nemzetkdzi folyodiratokba késziilo kéziratok elkészitésében segitette a munkamat.

Koszonet illeti a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag Matrai és Tarna-Léazbérei
Tajegységének szamos dolgozdjat, kiilon kiemelve Magos Gabor természetvédelmi Orszolgalat-
és tajegységvezetdt, aki a téma biztositasa mellett, a vizsgélati helyszinek kivalasztasaban is
segitett, valamint Czikora Janos természetvédelmi Ort, aki szintén hozzajarult az egyes
felvételezési pontok kijeloléséhez és tobbszor segitett a terepi kozlekedésben is. Ezen kiviil
kiilon koszonetet érdemel Urban Laszld csoportvezetd, akinek a kozbenjarasdval a terepi
munkak idején tobbszor megszallhattam az ujonnan megépiilt matrafiiredi Harkaly Haz kutatéi
szallashelyén. A terepre vald kijutdsomat tobb alkalommal segitették még az Erdészeti
Kutatointézet és az Egererdd Zrt Matrafliredi Erdészetének dolgozoi, igy oket is kiilon kdszonet
illeti. Ezen kiviil kedves szakdolgozomnak, Kispal Lucanak is szeretném megkdszonni, hogy
néhany alkalommal egyiitt felmérhettiink, s olyankor mindig kellemes és szakmailag is segitd
tarsasagban tolthettem a munkat.

Mindezek mellett koszonetemet szeretném kifejezni Prof. Dr. Csontos Péternek
(Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani Intézet (ATK TAKI)), aki a talajmagbank vizsgalatok
elvégzéséhez biztositott szamomra egyrészt jelentds mennyiségli szakmai anyagot, masrészt
szamos jotanaccsal is ellatott a gyakorlati kivitelezést illetéen is. Halas koszonet illeti tovabba
Pandi Ildikot (MATE), aki a csiraztatasos vizsgalataim botanikus kerti helyszinét biztositotta, de
koszonet jar a kert tobbi dolgozojanak is, akik a felvételezési id6szakok alatt gyakran
besegitettek a csiranovények Ontozésébe. A talajtani vizsgalatok elvégzésében nyujtott
segitségért pedig koszonettel tartozom Gergely Ildikonak (MATE) és Szilakné Ipacs Monikanak,
valamint az egykori SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszéke tobbi dolgozdjanak, akik a
laboratériumi elemzések betanitasdban ¢és koordinalasaban segitettek. A talajtomorodés és
talajnedvesség mérésében nyujtott segitségért, valamint a sziikséges eszkdz biztositasaért halas
koszonet illeti Dr. Waltner Istvant és Grosz Janost (MATE, Vizgazdéalkodasi és Klimaadaptacios
Tanszék). A statisztikai elemzésekben nyujtott segitségéért pedig Wichmann Barnabas érdemel
els@sorban nagy koszonetet.

Halas koszonettel tartozom tovabba csaladtagjaimnak is, akik nemcsak lelkileg tamogattak,
hanem a terepi munkat is sokszor segitették. A rengeteg (6sszesen tobb mint 300 kg!) talajminta
kézi erejli lehordasaban, valamint azok tovabbi szallitasdban, illetve a csirdztatasos vizsgalathoz
sziikséges foliasatrak megépitésében és botanikus kerti telepitésében édesapam, édesanyam,
parom €s dcsém is részt vettek, nélkiiliik biztosan nem tudtam volna a kapcsolddo vizsgalatokat
elvégezni. Kiilon szeretném kiemelni édesapamat, aki a legtobbszor elkisért a felmérések soran,
¢s nem csak a helyszinekre valod eljutasban segitett, hanem végig ott volt velem, és lelkileg is
tdmogatott a hosszu orakig tarté munka soran. Rendkiviil hdlas vagyok ezekért a napokért, utdlag
szinte élménny¢ valt minden egyes terepnap amikor valamelyik csaladtagom elkisért, igy ezaton
is nagy koszonet illeti oket.

A disszertacié megirasa soran pedig elsésorban édesanyamnak szeretném megkdszonni a
tamogaté és biztatd szavakat, melyek mindig atsegitettek a sokszor igen nehéz pillanatokon is.
Emellett kisfiamnak tartozom még nagyon halas kdszonettel, aki élete legelso évében, a nappali
alvasok gyakori mell6zésétol eltekintve, a viszonylag nyugodt és tobbségében ataludt
¢éjszakaival, valamint késon kibtjo fogaival jarult hozza a dolgozat elkésziiléséhez.
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