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Osszefoglalas: A vizsgalatban szereplé halmok felszini talajrétegét a felhagyas idépontjaban tipanyag
feldtsulas (N, P) jellemezte, amely az invaziv- és gyomfajok elterjedésének kedvezett. A felhagyast kdvetden
spontan szukcesszioval elkezd6dott a novényzet regeneralodasa. Az eredmények és a vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a miivelés megsziintetésével megfigyelhetok valtozasok a halmok talajanak tapanyag-
Osszetételében, a teljes regeneralodas azonban még egy nagyon hosszil folyamat eredményeként mehet csak
végbe. A folyamatos talajminta-vételezéssel viszont jol nyomon kovethetéek a felszini rétegben zajlo
tapanyagforgalmi és talaj-regeneralodési folyamatok.

Bevezetés

A kunhalmok kiemelt jelentdségliek, az Alfold tajképi szinezd elemei, a kornyezet sikjabol
kupszertien kiemelkedd, elszigetelten allo kerekded forméju dombok. Atmérgjiikk 30-80 m,
magassaguk kiilonbozd, de egy sem haladja meg a 11 métert (Ecsedy 1979). Jelentds résziik
réz- és kora bronzkori temetkezéseket, szarmata, german és honfoglalas kori temetdket foglal
magaban (Toth és Toth 2003). A legtobb becslés szerint a kunhalmok megjelenése Kr. e.
2000 kortilire tehetd, eredetiik pedig a kelet-eurdpai siksagrol nyugat felé tarto allattartd lovas
népekhez kotheté (Molnar 2004). Kiemelkedd értékiik, hogy menedékhelyként szolgalnak
természetes ¢l0helyeknek és reliktum fajoknak, természetkozeli allapotban fajgazdag
16sztarsulassal rendelkeznek (Bede 2014). Az egyre intenzivebb szant6foldi novénytermesztés
hatasara azonban a kivaldé mindségli mezdségi (csernozjom) talaju teriileteket feltorték, ezzel
a halmok botanikai, tajképi, talajtani értéke jelentdsen csokkent (Gojda és Hejeman 2012).

A kunhalmok térvényi védettségének sziikségessége mar egy évtizeddel ezeldtt is fontos
kérdés volt. Az 1963. évi IX. szaml tOrvény biztositott szdmukra valamilyen szinta
védettséget, de dnmagaban kevésnek bizonyult. A *90-es évek elején emellett néhany halom
helyi védettséget is kapott (Toth 2004). A széleskort teljes védelmet azonban az 1996. évi
LIIL. torvény jelentette, amely nevesitette és ex lege védett jelleglivé tette a kunhalmokat.
Ezzel egy idoben megindult a kunhalmok kataszterének, nyilvantartasdnak elkészitése is
(Ras6 2012). A kataszterezés soran felvételezésre keriiltek a sirhalmok, Orhalmok,
hatarhalmok ¢és lakédombok is (Toth 1999).

A Nemzeti Park Igazgatosiagok teriiletén elhelyezkedd kunhalmok kataszterezésébol
lathato az (1. tablazat), hogy a szantott kunhalmok aranya a még ép, 6sgyeppel rendelkezo
halmokkal szemben sokkal magasabb. A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag teriiletén a
kunhalmok 61%-a roncsolt, szantott, 23%-uk pedig elhordott és minddssze csak 16%
tekinthetd épnek. A Kords-Maros Nemzeti Park Igazgatdsdg esetében az ép halmok szdma
még kevesebb, csupan 7%, mig a szantott halmok 51%-ban vannak jelen, az elhordott halmok
aranya pedig 42%. A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén elhelyezkedd
kunhalmok t6bb mint felének, 54%-anak szintén a szantofoldi miivelés aldozatava valt, az
értékes vegetacioval rendelkezd halmok szama itt is elenyészd, 15%, a maradék 31%-uk
pedig elhordasra kertilt (szobeli kozlés).
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1. tablazat Kunhalmok helyzete a nemzeti park igazgatosagok teriiletén (szobeli kozlések alapjan)
Table 1. Status of mounds on the National Park Directorates

KNP KMNP HNPI
Szantott, roncsolt 61% 51% 54%
Elhordott 23% 42% 31%
Ep 16% 7% 15%

A 32/2010 FVM rendelet 2. § o) pontban meghatarozott kunhalmokon az 1. melléklet, 9.
pont szerint a gyeptelepités eldkészitést kivéve mindennemti talajmunka végzését megtiltja. A
miivelésbdl kivont halmok fenntartdsara vonatkozoan azonban nincsenek egységes iranyelvek
(Botos et al. 2015). A spontan felver6dd vagy telepitett gyepekben tovabbi legeltetés, vagy
kaszalas hianyaban eluralkodhatnak a gyom- vagy 6zdnfajok (Richard et al. 2002). A kivonas
hataséara ,haszontalanna” vald szant6foldi zarvany gyepteriileteket a tulajdonosok gyakran
veszik igénybe a védelmi célokkal 6ssze nem egyeztethetd modon, pl. korabban masutt vezetd
foldutat terelnek ra, illetve szerves- vagy mitragya, szalma, vagy egyéb anyagok
deponalasara hasznaljak (Philip et al. 2004). A Magyar Allamkincstar, mint az Eurépai Unids
mezbgazdasagi tamogatasok kifizeté {igynoksége a jogszabalyban eldirt HMKA
kovetelményeket és kotelezettségeket jogosult ellendrizni, meg nem felelés esetén a sziikséges
1épéseket megtenni.

A Helyes Mez6gazdasagi és Kornyezeti Allapot rendszerét a 2003-as KAP reform vezette
be, amelyhez kapcsolddik a 1782/2003/EK rendelet is. A kdlcsonds megfeleltetés részeként a
HMKA tartalmazza azokat a mezdgazdasagi termelésre vonatkozd elbirasokat, amelyek
hozzajarultak a fenntarthatd agrarkornyezet kialakitdsdhoz (Brady et al. 2009). Ezeket az
eldirasokat hazankban az 50/2008 (IV. 24.) FVM rendelettel tartjuk be. Az eldéirasok kore
folyamatosan boviil, a talajer6zio-, gyomossag-, talajtaposas elleni védelem, a vetésvaltas
szabalyai mellett a kornyezeti ¢s tajvédelmi faktorok is szerepelnek benne, mindezek mellett
pedig 2010-tdl a tajra jellemz6 tajképi elemek védelmét is tartalmazza. A rendelet értelmében
a kunhalmok megdrzésének kovetelménye és a hozzd kapcsolodd eldirasok is bekeriiltek a
HMKA feltételrendszerébe (Argay et al. 2013). A gazdalkodoknak ezekre hivatkozva
gondoskodniuk kell a termeld teriiletiikon taldlhatdo védett tijelemrol, ellenkezd esetben
ugyanis kiilonb6z6 nagysagt 6sszegek keriilhetnek levonasra az aktuélis évi tdmogatasukbol.
A rendelet megalkotdsanak célja tovabba a természetes tajelemek fenntartdsa a mivelt
kultartajban, és az egyedi tajértékek megoérzése (Rakodczi és Barczi 2014).

A felhagyott, mivelésbdl kivont teriileteken azonban rendkiviil fontosak a
természetvédelmi célu kezelések is, amelynek célja a még épen maradt él6helyek megorzése.
A megvalodsithatosag érdekében rehabilitacios €s rekonstrukcios tevékenységeket végeznek. A
mezdgazdasagi miivelés alol kivett teriileteken az utobbi években egyre inkabb alkalmaznak
alternativ megoldasokat is a hasznositasra vonatkozdan. Ilyen megoldast jelenthet a
féltermészetes gyepvegetacio létrehozasa vagy az extenziv allattartds is (Dedk et al. 2008). A
kezelési mddszerek megvalasztasanal azonban figyelembe kell venni a tajhasznalat valtozas
hataséara bekovetkezd talajtani valtozasokat is.

A mezdgazdasdgi mivelés aldl kivont teriileteken a talaj szervesanyag- €s
tdpanyagtartalma, valamint szerkezete jelentds valtozasokon megy keresztiil: a C és N
tartalékok a felhagyast kovetd elsé néhany évtizedben novekedhetnek. A novekedés mértéke
azonban fligg a hely specifikus feltételeitdl is: tarsulds, éghajlat, talajtani adottsdgok. Az
intenziv foldmiivelés hatasara 1étrejové magas tapanyagtartalmu talaj korlatozza a névényzet
sokszinliségét ¢s megmaradésat. A gyepteriileteken a fajok hosszl egyiittélését tobbek kozott
az alacsony P-tartalom biztositja, amely a miivelést kovetden nem jellemzo a talajokra
(Stefanovits et al. 1999).
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Tanulmanyunk célja az volt, hogy harom év (2014-2016) vizsgalatai alapjan 9 kivalasztott
tiszantuli kunhalom felszinén a kdzelmultban lezajlott teriilethasznalat-valtas eredményeként
megismerjiik a halmok talajaban bekdvetkezo talajfizikai és talajkémiai valtozasokat.

Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszinéiil a Hortobagy déli részén, valamint a vele szomszédos hajdusagi
tertileteken 4all6 9 kunhalmot valasztottunk ki, amelyek miivelésének felhagyasa 2011-2012-
ben tortént: Révhalom, Lapos-halom, Boda-halom, Hegyes-halom, Tok-halom, Vajda-halom
a Hortobagyrol, a Kéthalom a D¢l-Hajdusagrol, a Porosallas-halom pedig a Tiszafiired-
Kunhegyesi-sikrol keriilt kivalasztasra. A szikes pusztai, illetve részben szant6foldi
kornyezetben elhelyezkedd halmok kdzelében nagy laposok (Salamon-, Kérnyéas- stb.) és erek
(Keriilo-, Téarkany- stb.) teriiletén fordulnak eld kiterjedtebb természet kozeli gyepek. A
halmok t6bbsége azonban az alland6 vizallasu elhagyott medrek, vagy idonként kiszarado
laposok partjan, egykori folyohatak kiemelkedésein all (Barcsay 2008). Talajukat jellemzden
a kornyezo teriiletek feltalajabol hordhattdk Ossze, amire a rendkiviil mély humuszos réteg
utal (M. Nepper et al. 1981).

A halmok eldtorténete kiilonb6zo, a felhagyast megel6z6 iddszak is eltérd. Néhany halmon
(Révhalom, Boda-halom) lucernat termesztettek, amely tobbnyire gyomos, eloregedd
allapotban volt. Mas halmokon régota folyamatos szant6foldi miivelés folyt, egyéves kultarak
alkalmazéasaval (Hegyes-halom, Tok-halom). Egyes halmokon pedig (Porosallas-halom,
Vajda-halom) kordbban akacot telepitettek, amely az ismétlodo vagasok ellenére rendszeresen
felujult. A vizsgalatban szerepelnek referenciaként olyan halmok is, amelyeken viszonylag
haboritatlan gyeptakard taldlhatdo (Két-halom, Lapos-halom). A tanulmanyban szerepld
kunhalmok f6ldrajzi elhelyezkedése az 1. abran lathato.
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1. dbra A vizsgalatban szerepld kunhalmok foldrajzi elhelyezkedése
Figure 1. Location of the studied mounds

A talajtani vizsgélatokhoz sziikséges talajmintdkat mindharom vizsgélati évben (2014,
2015 és 2016) mind a halom felszinérdl (,,halomtetd”), mind a halmok kdzvetlen szant6foldi
kornyezetébdl gytjtottik. Mindezek mellett megmintaztuk egyes halmok esetében a
kornyezetiikben taldlhato, természetes allapotu loszgyepek talajat is. A mintavétel soran
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véletlenszertien elhelyezett pontokbol 10-10 atlagmintat gyujtottiink be a feltalaj 5 cm-es
rétegébdl 100 cm’-es acélhenger segitségével. A begyiijttt talajmintikat a Debreceni
Egyetem Foldrajzi laboratériumaban dolgoztuk fel, el6zetesen 3 napon 4t 105°C-on,
atlagmintak esetében 40°C-on, stilyallanddsagig szaritottuk. A pHa20) és pHkar értéket 1:2,5
aranyu szuszpenzidoban mértik. A CaCOs-tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, a
szervesanyag-tartalmat pedig a hagyomdnyos nedves oxidécios eljarast kovetd titrimetrids
modszerrel hataroztuk meg (Félegyhazi et al. 2002). Meghataroztuk a tapanyag ellatottsagi
értékeket is, a novényzet szdmara hozzaférhetd foszfor mennyiségét az ammonium-laktattal
kioldhat6 foszfortartalommal (MSZ 20135 1999), a talaj nitrat-tartalmat pedig az arra
vonatkoz6 magyar szabvany szerint (MSZ 20135 1999) meghatarozott nitrat-tartalommal
jellemeztiik. A mintateriiletek talajai a fizikai talajféleségét a szemcsedsszetétel iszapoldssal
végzett elemzése alapjan hataroztuk meg (Félegyhazi et at. 2002).

A talajmintavételt a felhagyast (2012) kdvetd masodik évtél minden évben megismételtiik
(2014, 2015, 2016). A vizsgalat soran alkalmazott statisztikai eljarasokat (leird statisztikai
paraméterek) minden esetben az R 3.3.0. statisztikai programban végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgélatban szerepld halmok talajanak fizikai félesége javarészt az iszapos valyog textira
osztalyba sorolhatd, csak a Porosallas-halom talaj bizonyult koénnyebb mechanikai
Osszetétellinek (valyog). A Rév-halom texturdja viszont iszapos-agyagos-valyog textlirajinak
bizonyult.

A talajtani alapvizsgalatokat tekintve, a karbonat-tartalom és a pH-értékek eredményeinél
nem volt megfigyelhetd szignifikdns kiilonbség a halomtetk felhagyott illetve a
kornyezetiikben 1évé szant6foldi teriiletek talaja kozott (2. tablazat). A vizsgalt talajok
kémhatasa a bolygatatlan 16szgyepek estében volt a legalacsonyabb: gyengén savanyu —
semleges (6,55+1,64). Ez az optimalis allapot a ndvények szamadra, ezen koriilmények kozott
tudnak a legtobb tapelemet felvenni €s hasznositani a talajbol. A halomtetok esetében a harom
vizsgélati évben a pH-értékek folyamatos emelkedése figyelheté meg, jelen allapotban a
semleges kémhatas jellemz0 leginkabb a felhagyott halmok talajadban. A szant6foldi tertiletek
talaja a gyengén savanyu csoportba sorolhatd (6,09+1,09). A talajok kémhatasat jelentésen
befolyésolja a talajok szénsava mésztartalma. A vizsgélatban szerepld talajok mésztartalmat
elemezve elmondhaté (2. abra), hogy az antropogén hatas alatt korabban nem allo
gyepteriiletek esetében alacsony értékek jellemzoek (4,3+1,5).

2. tablazat A talajok pH értékei a vizsgalati iddszakokban (2014-2016)
Table 2. pH values of the soils within the studied period (2014-2016)

Tertilettipus pH (H20) pH (KCI)
Szantok 6,19 5,7
2014 Gyepek 5,81 5,48
Halomteték 6,37 5,95
Szantok 6,08 5,93
2015 Gyepek 6,9 6,83
Halomteték 6,75 6,47
Szantok 6,01 5,84
2016 Gyepek 6,94 6,73
Halomtetok 6,95 6,56
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Ezek a teriiletek a gyengén meszes csoportba tartoznak, a vizsgalt években az értékek
ingadozésa csekély (1,1140,5). A kordbban miivelés alatt 4ll6 halomtetdk értékei az elsd
vizsgalati évben még kozel azonosak a szant6foldi teriiletek értékeivel (£4%), a felhagyast
kovetden azonban nodvekedés figyelhetd meg. Jelenlegi allapotdban a kozepesen meszes
osztalyba sorolhatd, amely kedvez0 a talaj természetes szerkezetének kialakuldsahoz is.
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2. abra A vizsgalt teriiletek talajanak atlagos CaCOs-tartalma (%) 2014 és 2016 kozott
Figure 2. Average CaCOs content (%) in the studied soils between 2014 and 2016

A humusztartalom eredményeirél elmondhat6 (3. abra), hogy mindhdrom vizsgalati évben
legmagasabb aranyban a természetes allapotu 16szgyepben volt (7-8,5%). A felhagyott ¢és
jelenleg 1s szantott terliletek értékeit Osszehasonlitva lathatd, hogy a napjainkban is
szantofoldi miivelés alatt 4ll6 teriileteken alacsonyabb az atlagos humusztartalom, hiszen a
talajok folyamatos szantasaval a legfelsd, humuszban gazdag réteg 6sszekeveredik a mélyebb,
humuszban szegény rétegekkel. Ugyanakkor a szellozottség novekedése kovetkeztében is
csokken a humusztartalom, mert a talaj jobb levegdzottsége a humuszvegyiiletek fokozott
lebontashoz vezet (Katai 2011). A felhagyott teriileteken fokozatosan novekszik a
humusztartalom, valoszinileg annak hatasara, hogy a ndvekvd foldalatti, és foldfeletti
biomassza tomege helyben felhalmozddik, mikdzben a lebomldas a még csekély
mikrobiologiai aktivitas miatt lassq.

A 4. és 5. abran jol lathatd, hogy a vizsgalt években (2014-2016) milyen tapanyag
ellatottsagi értékeket kaptunk az egyes teriilet tipusok elkiilonitése sordn. A gyepekre
altalanosan alacsony tapanyagtartalom értékek jellemzdek. A miivelésbdl kivont halomtetok
¢és a szant6foldi teriiletekre nagy variabilitas jellemz6. Az atlagértékek tekintetében a vizsgalat
kezdetén kozel hasonld eredmények sziilettek. A nitrat-tartalom esetében megfigyelhetd, hogy
a szant6foldi mintdkban jellemzé magasabb atlagos nitrat értéke csak néhany %-kal tér el a
felhagyott teriiletek értékeitdél (15-25 mg/kg+1,8). A halomtetdk esetében a masodik
vizsgalati évben (2015) kiugré eredmények sziilettek (250 mg/kg+2,02). A szantofoldi
miivelés kovetkeztében megemelkedett tapanyagtartalom (N) lassithatja a felhagyott szantok
fedettek, a tartds novényfedettség gatolja a nitrat kimosddasat. A lassi regeneracid
kovetkeztében az alacsonyabb tapanyag ellatottsagot kedveld 10szgyep-fajok hatranyba
keriilnek a gyomokkal szemben, a szukcesszio pedig megrekedhet. Erdekesség azonban, hogy
2014-ben jelentésen magasabb volt a természetes allapoti 16szgyep nitrat tartalma (120
mg/kg +1,6). Ennek oka valosziniileg a novényfedettség kimosodast gatlo hatasa.
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Humusztartalom (%) viltozis teriilettipusonként
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3. abra A humusztartalom értékének valtozasa a vizsgalati teriileteken 2014 és 2016 kozott
Figure 3. Changes in soil organic matter content in the studied soils between 2014 and 2016
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4. abra A vizsgalt teriiletek talajanak konnyen kioldhato nitrat tartalma (mg/kg) teriilettipus szerint 2014-2016 kozott
Figure 4. Average nitrogen content (mg/kg) in the studied soils between 2014 and 2016

A foszfor atlagos mennyisége a kiilonbozd tipusu teriileteken a N megoszlasdhoz
hasonl6oan a miitragyak hasznalatdhoz, vagy hasznalatanak megsziinéséhez kothetd (5. abra).
A miivelésbdl kivont, felhagyott halmok teriiletén a foszfor mennyisége a kezdeti vizsgalati
évben (2014) még a szantofoldi teriiletek értékeihez volt hasonld (135 mg/kg +7,3; 133 mg/kg
+2,3). Azt kovetden (2015) azonban altalanossagban alacsonyabb volt, hiszen a folyamatos
utanpotlas megsziint (164 mg/kg +4,9; 134 mg/kg +3,2) a ndvények, illetve a talajflora pedig
folyamatosan felhasznalja a meglévo készleteket. A legalacsonyabb értékeket a gyepteriiletek
vizsgélatainal kaptunk (54 mg/kg).
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5. abra Al-oldhat6 P (mg/kg) tartalom a vizsgalatban szerepld teriilettipusok szerint 2014-2016 kozott
Figure 5. Average phosporus content (mg/kg) in the studied soils between 2014 and 2016

A pH tekintetében javarészt gyengén savanyu értékeket mértiink, altaldban kisebb értékek
jellemzik a gyepeket és szant6foldi teriileteket (6,55+1,64; 6,09+1,09). A CaCO3% értékei
alapjan a teriilethaszndlatban nem mutatkozott jelentds kiilonbség, jelenlegi allapotban
azonban a felhagyott teriiletek talajdban novekedés figyelheté meg (5—6%).

A humusztartalom értékeit vizsgalva a gyep humusztartalma kiemelkedden magasabb a
szantofoldi és felhagyott teriilet értékeinél, a vizsgélat kezdetéhez képest azonban a felhagyott
teriiletek talajaban 3 év utdn mar a kezdetihez képest magasabb humusztartalom figyelhetd
meg (érték, atlag-szoras). A vizsgalat kezdetén (2014) a szant6 és a felhagyott halomtetd
kozott nincs szignifikans kiilonbség (p >0.05), a gyep humusztartalma azonban szignifikansan
(p <0.05) nagyobb a két masik csoportétol.

A tapanyagellatottsdg alapjan a vizsgalat kezdetén (2014) a szantofoldi és felhagyott
teriiletek kozott nem jelentds a variabilitds. A konnyen kioldhaté nitrat-tartalom tekintetében
(2014) a szant6 ¢s a felhagyott halomtetd kozott nincs szignifikdns kiilonbség (p >0.05). A
gyeppel boritott talajok mindhdrom évben jellemzden szignifikdnsan elkiiloniilé csoportot
képeznek (p <0.05). Az AL-oldhato P-tartalmat illetden a szantok valtak szignifikansan kiilon
legfelsd kultarrétege a szantas kovetkeztében teljesen megsemmisiilt, felszine azonban még
épnek mondhato.

Osszegezve megallapithatd, hogy a miivelés megsziintetésével valéban megfigyelhetdk
valtozasok a halmok talajanak tapanyag-Osszetételében, de a tapanyagtartalom kiilonbségei
elsésorban a halmok eldtorténete alapjan bizonyult eltéronek. A korabban is gyeppel boritott
halmok talajdban nagyobb humusztartalmat, kisebb nitrogén és foszfortartalmat mértiink,
mint a halmok szantott kornyezetében, illetve miivelésbdl nemrég kivont halmok felszinén. A
miivelés felhagyédsa ota (2012) eltelt négy év alatt a szdnt6foldi kdrnyezet és a felhagyott
halom felszinek talaja kozott 1ényeges kiilonbség eddig egyediil a foszfortartalom
csokkenésében mutatkozott meg. A halmok talajanak teljes regeneraloddsa azonban még egy
nagyon hosszu folyamat eredményeként mehet csak végbe. A folyamatos talajminta-
vételezéssel nyomon kovethetdéek a szukcesszidban is szerepet jatszo felszini talajrétegben
zajlo tapanyagforgalmi folyamatok.



30 BOTOS A., TOTH Cs. A.,, NOVAK T. J.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjilk a Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézet szediment labor dolgozojanak, Sosné Mezd
Krisztinanak, a laboratoriumi vizsgalatok soran nyujtott folyamatos, rendkiviili segitdkészségét. Szeretnénk
megkoszonni Dr. Toth Albertnek, a Hortobagyi Természetvédelmi Kutatotabor szervezdjének a lehetdséget a
terepi mintavétel lebonyolitasara, tovabba a tabor résztvevdinek a mintavételezésben nytjtott aktiv segitségét. A
tanulmany Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak timogatasaval késziilt.
Az utolsé szerzé6 munkéjat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatta. A kutatist az EFOP-3.6.1-16-2016-
00022 szamu projekt tdmogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalom

Argay Z., Balczo B., Téth P. 2010: A kunhalmok megérzése. Magyar Mezégazdasag: 48—49.

Barcsay L. 2008: Agota puszta. Természet vilaga 7: 313-315.

Bede A. 2014: A tiszantali halmok régészeti geoldgiai és kornyezettorténeti szempontii vizsgalati lehetéségei.
Szegedi Tudoméany Egyetem, Doktori Ertekezés. Szeged, pp. 60—61., 178 p.

Botos A., Okros V., Toth Cs. 2015: Soil aggregate stability, organic carbon and plant available nutrient contents
(N,P) in soils of prehistoric mounds after abandonment of cultivation. Landscape & Environment 9(1):
42-50.

Brady M., Kellermann K., Sahrbaher C., Jeinek L. 2009: Impacts of Decoupled Agricultural Supporton Farm
Structure. Biodiversity and Landscape Mosaic: Some EU Results. Journal of Agricultural Economics
60: 563-585.

Deak B., Torok P., Kapocsi I. 2008: Szik és 10szgyep rekonstrukcio vazfajokbol allo magkeverék vetésével a
Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén (Egyek-Pusztakocs). Tajokoldgia Lapok 6(3): 323-332.

Ecsedy 1. 1979: The people of the pit-grave kurgans in Eastern Hungary. Fontes Archaeologici Hungariae,
Akadémiai Kiad6, Budapest, 148 p.

Félegyhazi E., Kiss T., Szabd J. 2002: Természetfoldrajzi gyakorlatok: kiilonds tekintettel a geomorfologiai
vizsgalatokra: f6ldrajz tanarszakos és geografus hallgatok szamara. Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen,
pp. 87-95.

Gojda M, Hejecman M. 2012: Cropmarks in main field crops enable the identification of a wide spectrum of
buried features on archaeological sites in Central Europe. Journal of Archaeological Science 39: 1655—
1664.

Katai J. 2011: Talajokologia. Debreceni Egyetem, Debrecen. TAMOP-4.1.2-08/1/A-2009-0010 projekt.
Debrecen, 99 p.

M. Nepper L., Séregi J., Zoltai L. 1981: Hajdusagi halmok. Hajdusagi Kozlemények 8: 28-43.

Molnar A. 2004: Hajdusagi eltiing szigetek. Ifjusagi Természetvédo Kor Kiado, Hajduboszormény, pp. 17-21.

MSZ 20135 1999: A talaj oldhat6 tapelemtartalmanak meghatarozésa, 12 p.

Philip C., Mark J. M., Sean T. S. 2004: Community- and ecosystem level changes in a species-rich tallgrass
prairie restoration. Ecological Applications 14(6): 1680—1694.

Rékodczi A., Barczi A. 2014: Védett tajelemek az Eurdpai Unidban, a 73/2009 EK rendelet hatasai a magyar
kunhalmok allapotara. Tajokologiai Lapok 12 (1): 95-105.

Raso J. 2012: ,,Ti vagytok a mi katedralisaink”. Piispokladanyi Kalendarium 2013-as esztenddre. Piispokladanyi
Tajékoztatdo Kozpont, pp. 77-80.

Richard F. P., James M., Alan H. 2002: Restoration of species-rich grassland on arable land: assesing the
limiting processes using a multi-site experiment. Journal of Applied Ecology (39): 294-309.

Stefanovits P., Filep Gy., Fiileky Gy. 1999: Talajtan. Mez6gazda Kiado, Budapest, pp. 71-75.

Toéth A. 2004: A kunhalmokr6él mas szemmel. Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga: Alfoldkutatasért
Alapitvany. Debrecen, pp. 7-11.

Téth A. (szerk.) 1999: Kunhalmok. Alfoldkutatasért Alapitvany Kiadvanya, Kisujszallas, 77 p.

Toth A., Téth Cs. 2003: Kunhalmok allapotfelmérése a Hortobagy déli pusztain és a szomszédos hajdisagi
teriileteken. In: Toth A. (szerk.) Tisza-volgyi tajvaltozasok. Kistjszallas. Alfoldkutatasért Alapitvany,
99 p.



Tiszantali kunhalmok talajanak valtozasai miivelés felhagyasat kovetden 31

CHANGES IN SOIL CHARACTERISTICS AFTER ABANDONMENT OF CULTIVATION ON THE
MOUNDS OF TISZANTUL

A.BOTOS!, CS. A. TOTH?, T. J. NOVAK!

"University of Debrecen, Department of Landscape Protection and Environmental Geography
4002 Debrecen, Egyetem tér 1. P.O.B. 400, e-mail: botosagnes(@science.unideb.hu
2 University of Debrecen, Department of Geography and Geoinformatics
4002 Debrecen, Egyetem tér 1. P.O.B. 400

Keywords: abandonment, soil-regeneration, mounds

Nine mounds located within the National Park of Hortobagy were investigated after the abandonment of their
cultivation, regarding their most important soil properties such as aggregate stability, nitrogen and phosphorus
content, pH, organic carbon content and secondary carbonates. Due to the machinery cultivation most of them
were plowed during the 20th century. After setting new legislative frames of their preservation, former cultivated
mounds were abandoned and spontaneous regeneration processes of vegetation and soil could start on the ex lege
protected mounds. According to 32/2010 FVM ministerial decree no further cultivation is allowed on the
mounds, except for preparation of setting grasslands. However there are no uniform policies for their
management and restoration. During spontaneous regeneration of grasslands weeds and invasive species can
spread in lack of pasturing or mowing. After abandonment of cultivation the mounds were exposed to many
different mismanagement problems. For example: dirt roads were settled crossing the mounds, they were used
for deposition of fertilizers and manure. We found, that the topsoil layer of the mounds differs significantly
according their management history: below grasslands higher organic content and lower concentration of N and
P was measured. Over the 4 years investigation period starting after the abandonment (2012) only in order of the
P concentration significant change (decreasing) could be detected. The regeneration concerning of other features
requires longer period.



