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Osszefoglalas: Egy soltvadkerti (Dél-Alf5ld) homoki borokas-nyaras (M5, 91NO*, Junipero-Populetum albae)
nyilt gyepmozaikjainak a természetvédelmi c€lu botanikai vizsgalatat mutatjuk be. Elvégeztiik hat védett
homokpusztagyepi lagyszart, az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma
arenaria, a Stipa borysthenica és a Tragopogon floccosus allomanybecslését és lokalis termbhelyi jellemzdinek
felmérését 2014 juniusaban és juliusaban. Az allomanybecslések soran a random modon kijeldlt 10 db 20%20 m-
es mintavételi négyzetben feljegyeztiik a célfajok tdszamait. A célfajok termohelyi jellemzdinek feltarashoz
conologiai felvételezéseket is végeztiink fajonként 5-5 db, célzottan kivalasztott 2x2 m-es mintanégyzetben. A
kvadratok a célfajok kiterjedtebb foltjaira voltak reprezentativak. A hat védett novényfaj 6sszesen 18929 egyede
¢l a homoki borokas-nyaras nyilt gyepfoltjaiban, amely négyzetméterenként 0,32 védett novényt jelent. A
vizsgalt fajok koziil legnagyobb és legstabilabb allomannyal a Stipa borysthenica rendelkezett. Stabil allomany
jellemezte ugyanakkor az Alkanna tinctoriat, a Dianthus serotinust, a Gypsophila arenariat és a Tragopogon
floccosust is, mig az Onosma arenaria csekélyebb allomannyal rendelkezett. A Borhidi-féle relativ 6koldgiai
indikatorértékek teljesen nyitott, napfényes, szubmediterran jellegli, vizhianyos ¢és szélsGségesen
tapanyagszegény termohelyet jeleztek a célfajok kvadratjaiban. Ettél csak a Gypsophila arenaria kvadratjai
tértek el szamottevéen, amelyet a tobbvaltozos statisztikai elemzések (PCA) is kimutattak. A hatarozott
elkiiloniilést magyarazza, hogy a Gypsophila arenaria lokélisan a buckakdzi mélyedések viszonylag jobb viz- és
tapanyag-ellatottsagi termohelyeit preferalta. Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus és a Tragopogon
floccosus terméhelyi jellemz6i hasonléak voltak, nagyobb foltjaik elsésorban buckatetéi és buckaoldali
pozicioban fordultak el6. Az Onosma arenaria terméhelyi preferenciaja széles skalan mozgott.

Bevezetés

A Pannon homoki borokas-nyéras él6helyek (A-NER: M5, Natura 2000: 91NO0*, Cénotaxon:
Junipero-Populetum albae (Z6lyomi ex So6 1950) Szodfridt 1969) hazankban els6sorban az
Alf6ldon, a Duna-Tisza kodze meszes homokteriiletein fordulnak el6 a homokbuckak
gerincein, oldalain vagy tekndiben. Alapvetden ligetes megjelenésti, homoki gyepekkel
mozaikos, cserjés vagy erdéformaja, boroka (Juniperus communis L.) és nyarfajok (Populus
alba L., P. % canescens Sm.) dominalta dllomanyok. A mozaik részét képezé gyepkomponens
szamos védett vagy fokozottan védett, illetve endemikus nyilt homokpusztagyepi (A-NER:
G1, Natura 2000: 6260*, Conotaxon: Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929 em. Borhidi
1996) fajnak ad otthont, mint példaul a baranypirositdé (Alkanna tinctoria (L.) Tausch), a
homoki imola (Centaurea arenaria M. Bieb. ex Willd.), a homoki kikerics (Colchicum
arenarium Waldst. et Kit.), a fényes poloskamag (Corispermum nitidum Kit.), a kései szegfii
(Dianthus serotinus Waldst. et Kit.), a kozonséges csikéfark (Ephedra distachya L.), a
homoki fatyolvirag (Gypsophila arenaria Waldst. et Kit.), a borzas len (Linum hirsutum L.), a
homoki vérté (Onosma arenaria Waldst. et Kit.), a kisvirag habszegfli (Silene borysthenica
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(Gruner) Walters), a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica Klokov ex Prokudin) és a
homoki bakszakall (Tragopogon floccosus Waldst. et Kit.) (Boloni et al. 2011).

Napjainkban, mint szdmos mas értékes élohelytipust a Duna-Tisza kozén, ugy a homoki
borokas-nyarasokat is fenyegeti az €lohelypusztulas és fragmentacid. A 20. szazad elején a
Duna-Tisza kdzének nagy részét még nyilt homoki gyepek, borokasfoltok, cserjések és ligetes
erdok foglaltak el (Rakonczay et al. 2001, Bir6 2008). A rendszervaltas utani idoszakban
azonban a természetkozeli ¢€lohelyek pusztuldsi tendencidja jelentds mértékben
megnovekedett a régioban (Bird 2011). Az ¢lohelyek csokkenését Bird (2011) szerint
legnagyobb mértékben, kozel 60%-ban a beszantasok okoztak. Tovabbi jelentds éldhely-
csokkentd tényezd volt a legeltetés visszaszoruldsa nyoman fellépd spontdn beerddsiilés,
illetve a faiiltetvények Iétesitése (Biro 2011). A futbhomok megkdtését szolgdlod intenziv
fasitasok kovetkeztében a 20. szazad végére becslések szerint tobb mint 1000 km? szaraz
homoki gyep, természetkozeli erdd és cserjés alakult &t nemesnydrassa, erdei ¢s fekete fenyd
iiltetvénny¢ vagy akacossa a kiskunsagi homokvidék teriiletén (Rakonczay et al. 2001, Bird
2008). Mindezek nyoman a homoki borokds-nydrasok is egykori teriiletiik toredékére
zsugorodtak, jelenlegi hazai kiterjedésiik 30 km? koriili (Boloni et al. 2011). A megmaradt
természetes allomanyaik megdvasa és rendszeres monitorozasa ezért természetvédelmi és
konzervaciobiologiai szempontbdl kiillondsen fontos.

A koz0sségi jelentdségii természetes él6helytipusok — koztiik a homoki borokas-nyarasok —
védelme és rendszeres monitorozasa az Eléhelyvédelmi Iranyelv (92/43/EEC) (European
Commission 1992) értelmében kotelezd az EU tagallamokban. Ehhez igazodva Magyarorszag
is kidolgozta éldhely monitorozasi protokolljat és tevékenyen munkalkodik a teriiletén
eléforduld kozosségi jelentdségii éldhely tipusok elterjedésének, kiterjedésének, funkcidjanak
¢s struktirajanak megismerésén (Ellwanger et al. 2018).

Jelen tanulmanyban egy soltvadkerti homoki borokas-nyaras nyilt foltjait alkoto
gyepkomponens természetvédelmi céli botanikai vizsgalatat tiiztiik ki célul. Ennek keretében
elvégeztiik hat, itt eléforduld védett 1lagyszart ndvényfaj, az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma arenaria, a Stipa borysthenica €s a Tragopogon
floccosus 4llomanybecslését, valamint lokalis terméhelyi jellemzdinek feltarasat.

Anyag és modszer

A teriilet jellemzoi

A vizsgalatok egy a Soltvadkert telepiilés (Dél-Alfold) hataraban taldlhatdo homoki bordkas-
nyaras ¢l6helyen torténtek (WGS84: N 46.537156°, E 19.385386°; tszf. 121 m). A teriilet
kozéptaji szinten a Duna-Tisza kozi sikvidékhez tartozik, kistdj szinten pedig a Bugaci-
homokhathoz. A kistaj szélhordta homokkal fedett hordalékktp-siksag (Dovényi 2010). A
legnagyobb részét beboritd futobhomok Treitz (1903) leirdsa szerint a sz¢€l altal tobbszordsen
athalmozott és osztalyozott dunahordalék, amely pleisztocén kori eolikus 16sz0s iiledékekkel
valtozatosan rétegzodott és keveredett (idézi Bird és Molnar 1998). Leggyakoribb talajtipusa
a futbhomok. Az éves napfénytartam 2030-2050 éra. Az éves csapadékosszeg 520-570 mm,
amelybdl koriilbeliil 320 mm a vegetacidés iddszakban hull. Vizeit tekintve a Bugaci-
homokhét vizhianyos teriilet. A talajviz 2-4 m mélységben mozgott, de az utobbi
évtizedekben siillyedés tapasztalhatd. Eghajlata szarazsagtiird novényzetnek megfeleld
(Dovényi 2010).

A felvételezések alapjaul szolgald borokas-nyaras osszteriilete 247 700 m?, amelybdl a
nyilt homoki gyepkomponens 59 714,3 m? (1. abra). A borokas-nyarast két oldalrél szinte
homogén feketefenyves iiltetvények, két oldalrol akacosok és legelok veszik korbe. A
terliletet extenziv juhlegeloként hasznositjak.



Védett homokpusztagyepi lagyszaraak felvételezése 3

N
’ 2 ©

} 7
./
28

"

=
L

f;

— Kistajahatar (1)
& Bugaci-homokhat &
Kiskunsagi-
homokhé

Solti-sik

Kiskunsagi-
16sz6shat

Kalocsai-
Sarkéz =
ateriilet (2) :
Dorozsma-Majsai- —Borékés-nyéras hatara (3)
homokhat

lllancs

0 5 10 15 20km pAdckai
| I

168Z0s siksag
1. abra A borokas-nyaras mintateriilet elhelyezkedése és mitholdképe
A foldrajzi kistajak nevei Dovényi (2010) munkajat kdvetik
Figure 1. Location and satellite image of the poplar-juniper sand dune study site
Hungarian geographical microregion names follow the nomenclature of Dévényi (2010);
(1) Borders of Hungarian geographical microregions; (2) Examined poplar-juniper sand dune; (3) Border of
poplar-juniper sand dune; (4) Open patches (white polygons).

A mintavételezés

A botanikai felvételezésekre 2014 juniuséban ¢€s juliusaban kertlt sor. Elvégeztiik az eldzetes
terepbejarasok alapjan kivalasztott hat védett ndvényfaj, az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, a Gypsophila arenaria, az Onosma arenaria, a Stipa borysthenica €s a Tragopogon
floccosus allomanybecslését. A becsléseket a borokas-nyaras nyilt gyepmozaikjaiban random
modon kijelolt 10 db 20x20 m-es mintavételi négyzetekben végeztiik (2014. junius). A
kvadratokban feljegyeztiik a célfajok egyedszamait (/t0szamait; gyepes novekedésii fajoknal
egy csomot tekintettiink egy egyednek), illetve becsiiltik a kvadratok szazalékos
Osszboritasait. Az alloménybecsléshez Osszesen 4 000 m?-nyi (a bordkas-nyaras nyilt
foltjainak egytizendtdd része) teriiletet felvételeztiink.

A védett fajok lokalis termdhelyi jellemzdinek tanulmanyozasa érdekében a vizsgalatokat
fajonként 5-5 db, célzottan kivalasztott 2x2 m-es mintanégyzet conologiai felvételezésével
egészitettiik ki (2014. julius). Az irdnyitott mintavételezés biztositotta, hogy a célfajok
kiterjedtebb foltjai beleessenek a felvételezésekbe. A hat faj kozil a Stipa borysthenica
vizsgalatara kiilon kvadratokat nem vettiink fel, mivel dominans faj a vizsgalt teriileten. Az
igy kijelolt 25 db 2x2 m-es kvadratban Osszeirtuk a megjelend ndévényfajokat (hajtasos
novények, mohak és zuzmok), majd Braun-Blanquet (1964) moédszerén alapuld szazalékos
boritasbecslést végeztiink. Ilyen médon 100 m>-nyi teriilet conologiai felvételezését végeztiik
el.

Az adatfeldolgozas

Az é4llomanybecslés adatainak kiértékeléshez a 20x20 m-es kvadratok eredményeit hasznaltuk
fel. A mintavételezések szamanak elégségességét kumulativ atlagos egyedszam (/t6szam)
gorbe segitségével ellendriztiik. A kapott eredményekbdl kiszamitottuk a vizsgalt fajok
denzitdsat (1 m’re esé atlagos t6szamat), majd a borokéas-nyaras nyilt foltjainak
Osszteriiletére vonatkoztatva becsiiltiik az allomany egyedszamat.

crer

jellemzésére. A diverzitas szamszertsitésére Shannon diverzitast (Hs) szédmoltunk. A
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szamitasokhoz a fajok kvadratonkénti relativ gyakorisagat vettiik alapul. A célfajok lokalis
kornyezeti jellemzoinek megitélése érdekében a kvadratok fajosszetételét a Borhidi-féle
relativ 6kologiai indikator értékek (Borhidi 1995, Horvath et al. 1995) koziil a fényigény (LB-
érték), a hoigény (TB-érték), a vizigény (WB-érték) és a nitrogénigény (NB-érték) relativ
értékszamainak megoszlasa alapjan elemeztiik. A célfajok prezenciajat/abszencijat leginkabb
meghataroz6 tényezoket tobbvaltozos elemzéssel, PCA (Principal Component Analysis)
ordinacioval vizsgaltuk (Podani 1997). A mintdk az egyes kvadratok (n=25), a valtozok a
relativ Okoldgiai mutatok (LB, TB, WB, NB) fajokhoz rendelhetdé értékszamainak
csoporttdmege (%) volt a fajok szazalékos boritasértékei alapjan szamitva.

A statisztikai elemzéseket Past 3.01. program segitségével végeztik el. A
terliletszamitasokhoz ¢és a térképi megjelenitéshez QGIS 2.4.0. térinformatikai szoftvert
hasznaltunk. A tudomanyos fajnevek és az auktornevek az Uj magyar fiivészkonyv (Kiraly
2009) nomenklatarajat kovetik. A tarsulasok Borhidi (2003) nevezéktanat kovetik.

Eredmények

Az allomanybecslés

Els6é 1épésben a mintavételezések szdmanak elégségességét ellendriztik kumulativ atlagos
egyedszam (/tészam) gorbe segitségével. A grafikus abrazolas mind a hat célfaj esetén
reprezentativ mintaszamot mutatott, mivel a gorbék kezdeti kilengése a mintaszam
novekedésével parhuzamosan jelentdsen mérséklodott (2. abra).
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2. abra A célfajok kumulativ atlagos t6szamanak gorbéje a 20x20 m-es kvadratok eredményei alapjan
Jelmagyarazat: ALKA_TIN = Alkanna tinctoria; DIAN_SER = Dianthus serotinus; GYPS_ARE = Gypsophila
arenaria; ONOS_ARE = Onosma arenaria; STIP_BOR = Stipa borysthenica; TRAG_FLO = Tragopogon
floccosus
Figure 2. Curve of the cumulative average count of target species’ stems based on the results of the 20 x 20 m
quadrates
Abbreviations: ALKA TIN = Alkanna tinctoria; DIAN_SER = Dianthus serotinus; GYPS_ARE = Gypsophila
arenaria; ONOS_ARE = Onosma arenaria; STIP_BOR = Stipa borysthenica; TRAG_FLO = Tragopogon
floccosus
(1) Quadrates; (2) Species; (3) Cumulative average stem number
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A célfajok tészamait a 20x20 m-es mintanégyzetekben, tovdbba 1 m’-re és a nyilt homoki
gyepfoltok Osszteriiletére (59 714,3 m?) vonatkoztatva az 1. tabldzat mutatja be. A vizsgalt
fajok koziil legnagyobb denzitassal a flinemiieket képviseld Stipa borysthenica rendelkezett
(0,28 t6/m?), valamennyi kvadratban megjelent (4tlagosan 111 tdvel), habar eloszlasa nem
volt egyenletes. Viszonylag nagy denzitas jellemezte az Alkanna tinctoria (0,02 t6/m?) és a
Dianthus serotinus (0,02 t6/m?) fajokat, amely utobbi a vizsgalt kvadratok kozel felében jelen
volt. Joval kisebb denzitasértékek jellemezték a Gypsophila arenariat (0,005 té/m?), a
Tragopogon floccosust (0,002 t6/m?) és az Onosma arenariat (0,0003 t6/m*). A borokas-
nyaras nyilt foltjainak Osszteriiletére vonatkoztatva ez 16496 Stipa borysthenica, 1060
Alkanna tinctoria, 926 Dianthus serotinus, 299 Gypsophila arenaria, 134 Tragopogon
floccosus és 15 Onosma arenaria tovet jelentett.

Becsléseink alapjan a hat védett novényfaj 0sszesen 18 929 egyede ¢l a vizsgalt borokés-
nyéras nyilt foltjaiban, amely m?-enként 0,32 védett ndvényt jelent.

1. tablazat A célfajok tészamai (db) — jelmagyarazat: 1asd a 2. abran
Table 1. Stem count of target species (pcs) — abbreviations: see in Figure 2.
(1) Quadrates (20x20 m)/Stem count (pcs); (2) Mean£SD; (3) Species; (4) Total area

Kvadratok (20x20 m)/Tészam (db) (1) 1m?  59714,3 m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Y AtlagsSD(2) teljes teriilet
Fajok (3) )
ALKATIN - - | - 2 - 68 - - - 171 7,1£21,4  [0,0178  1059,9
DIAN.SER 5 23 - 13 - - - - - 21 62 6,2£9,3 10,0155 925,6
GYPS ARE 16 2 - - - - 2 - - - 20 2,0£5,0 | 0,0050 298,6
ONOS ARE - - - - - - 1 - - - 1 0,1£0,3 | 0,0003 14,9
STIP_ BOR 18 50 120 2 180 60 210 200 35 230 1105 110,5+87,8 |0,2763  16496,1
TRAG FLO - 5 - - 4 - - - - - 9 0,9+1,9 |0,0023 134,4
3 39 80 121 15 186 60 281 200 35 251 1268 126,8+96,3 [0,3172 189295

erer

crer

Osszesen 43 hajtasos novényfajt jegyeztiink fel. A domindns hajtdsos novényfajok a magyar
csenkesz (Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd.) (27%), a cinegefiiz (Salix
rosmarinifolia L.) (6%) ¢és a Stipa borysthenica (4%) voltak. Koziilik a Festuca vaginata
valamennyi kvadratban a boritasi rangsor elsd faja volt — kivéve a Gypsophila arenaria
kvadratjait, ahol a Salix rosmarinifolia utan a masodik helyre szorult. A 25 kvadrat
eredményeibdl szamitva a hajtasos novényfajok atlagos Osszboritdsa 55% volt. A mohak és
zuzmoOk atlagosan 19%-ot boritottak, az avar 11%-ot, mig a csupasz felszinek 16%-ot.
Ugyanakkor az egyes kvadratok boritds vonatkozasaban nagy kiilonbozoséget mutattak.
Legnagyobb atlagos hajtasos boritassal az Onosma arenaria (75%) és az Alkanna tinctoria
(58%) kvadratjai rendelkeztek, legkisebbel pedig a Dianthus serotinus kvadratjai (36%).

A 2. tdblazat a conoldgiai felvételek fajszamait és Shannon diverzitdsat mutatja be
kvadratok szerinti bontasban. A kvadratonkénti atlagos fajszdm az él6helyen 11,9 volt.
Osszevetve az egyes célfajokra reprezentativ kvadratok eredményeit, megallapithatd, hogy
legnagyobb atlagos fajszdmmal a Gypsophila arenaria kvadratjai rendelkeztek (13,4 db).
Atlagos fajszam tekintetében téle csak kevéssé maradtak el a boritasra is kiemelkedé Onosma
arenaria (12,8 db) és a Tragopogon floccosus (12,4 db) kvadratjai. Az ¢élohely Shannon
diverzitas atlagértéke kicsi volt (Hs atlag£SD=1,25+0,31). Ha az egyes célfajok kvadratjait
kiilon vizsgaljuk, botanikai szempontbdl legdiverzebbnek az Alkanna tinctoria (Hs
atlag=SD=1,51£0,07) ¢és a Gypsophila arenaria (Hs atlagtSD=1,45+0,15) kvadratjai



6 SCHELLENBERGER et al.

bizonyultak. Legkisebb diverzitds a Tragopogon floccosus kvadratjait jellemezte (Hs
atlag=SD=1,08+0,34).

2. tablazat A conolodgiai felvételek fajszamai és Shannon diverzitasuk (Hs) — jelmagyarazat: lasd a 2. abran
Table 2. Species number of coenological monitoring and their Shannon diversity index (Hs) — abbreviations: see
Table 2. Species number of coenological monitoring and the Shannon diversity index (Hs) — abbreviations: see
Figure 2.

(1) Quadrates (2x2 m); (2) Mean; (3) Y. Average species number (pcs); (4) Y. Hs mean+SD; (5) Species number
(pcs); (6) Hs value+SD

Kvadrétok (2x2 m) (1) > Atlag Y Hs
. fajszam  atlag+SD
1 2 3 4 5 Atlag (2) (db) (3) @)
ALKA_TIN
Fajszam (db) (5) 12 12 9 12 12 11,4
Hs érték+SD (6) 1,46+0,13 1,47+0,13 1,54+0,08 1,47+0,13 1,63+0,15 1,51+0,07
DIAN SER
Fajszam (db) (5) 9 8 11 11 8 9.4
Hs érték+SD (6) 0,74+0,09 0,94+0,12 1,45+0,16 0,93+0,09 1,47+0,14 1,11+0,33
GYPS_ARE
Fajszam (db) (5) 16 14 12 12 13 13,4 1,9 1254031
Hs érték+SD (6) 1,70+0,14 1,46+0,14 1,44+0,11 1,31+0,11 1,36+0,12 1,45+0,15
ONOS_ARE
Fajszam (db) (5) 13 10 13 14 14 12,8
Hs érték+SD (6) 1,45+0,13 0,69+0,08 1,19+0,12 0,99+0,06 1,19+0,10 1,10+0,28
TRAG_FLO
Fajszam (db) (5) 12 14 10 12 14 12,4
Hs érték+SD (6) 1,38+0,09 1,28+0,11 0,76+0,08 0,66+0,06 1,32+0,11 1,08+0,34

A célfajok lokalis kornyezeti (termohelyi) jellemzéinek megitélése relativ okologiai
indikator értékek csoporttomege alapjan
A fajok relativ 6kologiai indikator értékeire alapozott elemzések hozzasegitenek a termohelyi
adottsdgok megitéléséhez. A célfajokra reprezentativ kvadratok teljes fajkészletének
figyelembe vételével pontosabb képet kaphatunk a célfajok lokalis kdrnyezeti

A 3-6. abra a vegetacio szazalékos boritdsanak megoszlasat mutatja be a relativ fényigény
(LB), a relativ hdigény (TB), a relativ vizigény (WB), tovabba a relativ nitrogénigény (NB)
kategoridk kozott a célfajokat reprezentaldé 5-5 kvadrat atlagos boritasértékei alapjan
szamitva.

Fényigénylik tekintetében az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma arenaria
¢s a Tragopogon floccosus kvadratjai nagy hasonlosagot mutattak (3. dbra). Kvadratjaikban a
csak teljesen nyitott helyeken €16, >50% fotoszintetikus minimumu teljes napfényndvények
csoporttdmege volt a legnagyobb. A Gypsophila arenaria kvadratjai 1ényegesen eltértek ettdl.
Esetiikben a legnagyobb tomegességgel a >40% fotoszintetikus minimumu napfénynovények
rendelkeztek.
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3. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ fényigény (LB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 9 = teljes napfénynovények, csak teljesen nyitott helyeken; 8 = napfénynévények; 7 =
félnapfénynovények, tobbnyire teljes fényben élnek, de arnyéktiirdk is; 6 = félarnyék-félnapfényndvények; 5 =
félarnyéknovények; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 3. Average vegetation cover (%) among the relative light categories (LB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 9 = full light plants in open habitats; 8 = light plants; 7 = half-light plants mostly living in full
light, but shadow tolerant; 6 = half-shadow and -light plants; 5 = half-shadow plants; abbreviations of x-axis: see
Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Hoéigényiik vonatkozéasdban az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma
arenaria és a Tragopogon floccosus kvadratjaiban a szubmediterran, sztyepp 6vnek megfeleld
novények csoporttdmege volt a legszdmottevobb (4. abra). Csoporttomegek alapjan a
Gypsophila arenaria kvadratjai — a fényigény-megoszlasban tapasztaltakhoz hasonléan —
Iényegesen eltértek a tobbi fajétol. Esetiikben a montan lomblevelii mezofil erd6k &vének
megfeleld novények voltak tulsulyban.
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4. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ hdigény (TB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 9 = eumediterran 6rokzold 6vezet novényei; 8 = szubmediterran sibljak és sztyepp 6vének
megfelelden; 7 = termofil erddk és erdés-sztyeppek 6vének megfelelden; 6 = szubmontan lombleveli erdék
ovének megfelelden; 5 = montan lombleveli mezofil erdék 6vének megfeleléen; 4 = montan tiileveld erddk, ill.
a tajga ovnek megfelelen; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 4. Average vegetation cover (%) among the relative temperature categories (TB) in the quadrates of
target species
Abbreviations: 9 = plants of EU-Mediterranean evergreen belt; 8 = sub-Mediterranean woodland and grassland
belt; 7 = in acc. with thermophilous forest or woodland belt; 6 = in acc. with submontane broad-leaved forest
belt; 5 = in acc. with mesophilous broad-leaved forest belt; 4 = in acc. with montane needle-leaved forest or taiga
belt; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az Onosma arenaria €s a Tragopogon
floccosus kvadratjai vizigénylik tekintetében is nagyon hasonlitottak egymashoz (5. ébra).
Legtomegesebbek a hosszu szaraz peridodust termdhelyek szarazsagjelzé ndovényei voltak. A
Gypsophila arenaria kvadratjaiban ugyanakkor a jol atszell6zott, nem vizenyds talajok
nedvességjelzd novényei tették ki az dsszboritas legnagyobb hanyadat.
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5. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ vizigény (WB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan

Jelmagyarazat: 7 = nedvességjelz6 novények, jol atszelldzott, nem vizenyds talajok ndvényei; 6 = lide
termoOhelyek ndvényei; 5 = féliidde terméhelyek novényei; 4 = félszaraz terméhelyek ndvényei; 3 = szarazsagtiiré
novények, alkalmilag tide termoéhelyeken is el6fordulnak; 2 = szarazsagjelz6 ndvények hossza szaraz periodusu
termohelyeken; 1 = erdsen szarazsagtliré novények gyakorta teljesen kiszarado, vagy huzamosan szélsdségesen

szaraz termohelyeken; az x-tengely jelmagyarazatat lasd a 2. abran
Figure 5. Average vegetation cover (%) among the relative moisture categories (WB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 7 = plants of moist soils not drying out and well aerated; 6 = plants of fresh soils; 5 = plants of
semi-humid habitats, under intermediate conditions; 4 = plants of semi-dry habitats; 3 = xero-tolerants, but
eventually occuring on fresh soils; 2 = xero-indicators on habitats with long dry period; 1 = plants of extremely
dry habitats or bare rocks; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

Nitrogénigényliket tekintve hasonld megoszlast ismét az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus, az Onosma arenaria és a Tragopogon floccosus kvadratjai mutattak (6. abra).
Legtomegesebbek a steril, szélsdségesen tapanyagszegény termoOhelyek novényei voltak. A
Gypsophila arenaria esetében a steril terméhelyek novényeinek csoportjatol tomegesebbek
voltak a relative jobb tapanyag-ellatottsagu, szubmezotréf termdéhelyek novényei.
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6. abra A vegetacio boritasanak (%) megoszlasa a relativ nitrogénigény (NB) kategoriak kozott a célfajok
kvadratjaiban atlagosan
Jelmagyarazat: 6 = mérsékelten tapanyagban gazdag termoéhelyek novényei; 4 = szubmezotrof termohelyek
ndvényei; 3 = mérsékelten oligotrof termohelyek ndvényei; 2 = erésen tapanyagszegény termdhelyek novényei;
1 = steril, sz&lsGségesen tapanyagszegény terméhelyek ndvényei; az x-tengely jelmagyardzatat 1asd a 2. dbran
Figure 6. Average vegetation cover (%) among the relative nitrogen categories (NB) in the quadrates of target
species
Abbreviations: 6 = plants of moderately nutrient rich habitats; 4 = plants of submesotrophic habitats; 3 = plants
of moderately oligotrophic habitats; 2 = plants of habitats very poor in nitrogen; 1 = only in soils extremely poor
in mineral nitrogen; abbreviations of x-axis: see Figure 2.
(1) Quadrates; (2) Average cover (%)

A fenti megallapitdsokat a tobbvaltozos PCA ordinacids elemzés is alatamasztotta. Az
elemzés eredményét a 7. dbra mutatja be. Az els6 fékomponens 62,2%-at, mig a masodik
fokomponens 22,02%-at magyardzza a teljes variancianak, igy e két tengelyt dbrazolva az
adatokban rejlé valtozékonysdg 84,22%-ardl kapunk képet. Az é&bran lathaté, hogy a
Gypsophila arenaria kvadratjai a tobbi faj kvadratjaitol hatarozottan elkiiloniiltek, azoktol
tavol kertilve tobbé-kevésbé egységes pontfelhdt alkottak. Elkiiloniilésiiket az LB 8-as, a TB
5-0s, a WB 7-es és az NB 4-es kategoriaji novények nagy csoporttomege okozta. A tobbi
célfajhoz tartozo kvadrat pontfelhdinek adat-térbeli eloszlasat az LB 9, TB 8, WB 2 és NB 1
valtozok hatarozzak meg. Egységes pontfelh6t alkottak az Alkanna tinctoria kvadratjai. A
Dianthus serotinus és a Tragopogon floccosus pontfelh6i fedésben voltak egymassal.
Fajainak 6kologiai viselkedése alapjan legkisebb hasonldsagot az Onosma arenaria kvadratjai
mutattak egymassal.



Védett homokpusztagyepi lagyszaraak felvételezése 11

>

2. F6komponens (22,02 %) (2)
[ |

1. F6komponens (62,2 %) (1)
7. abra A relativ 6kologiai mutatok (LB, TB, WB, NB) fajokhoz rendelhetd értékszamainak csoporttomegén (%)
alapulé PCA ordinaci6 eredménye a nyilt homoki gyep kvadratjaiban (n=25)
Jelmagyarazat: ® Alkanna tinctoria kvadratjai; o Dianthus serotinus kvadratjai; m Gypsophila arenaria

kvadratjai; A Onosma arenaria kvadratjai; A Tragopogon floccosus kvadratjai

Figure 7. Result of the PCA ordination based on the group mass of relative ecological categories (LB, TB, WB
and NB) values assigned to species in the quadrates of open sand steppe (n=25)

Abbreviations: ® Quadrates of Alkanna tinctoria; o Quadrates of Dianthus serotinus; m Quadrates of Gypsophila

arenaria; A Quadrates of Onosma arenaria; A Quadrates of Tragopogon floccosus
(1) Principal Component 1 (62.2 %); (2) Principal Component 2 (22.02 %)

Megyvitatas

Az allomanybecslés

A Stipa borysthenica nagy ¢és stabil allomannyal rendelkezett az ¢l6helyen (16496 t6/€16hely,
0,28 t6/m?), a tarsulas dominans flifaja volt a Festuca vaginata mellett. A felvételezések
tapasztalatai szerint kiilonosen a nagyobb, egybefiiggd nyilt foltokon buckatetdi pozicidban,
valamint a buckék déli lejtdin jelent meg nagy egyedstriiséggel és alkotott nagyméreti
(iddsebb) zsombékokat. A faj homokbuckan beliili orientaltsdgara vonatkozéan Czdbel et al.
(2012) is hasonl6 trendrdl szamol be.

Az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, a Gypsophila arenaria, a Tragopogon
floccosus és az Onosma arenaria fajok allomanya a Stipa borysthenicaéhoz képest
lényegesen kevesebb egyedet szamlalt, és eloszlasuk is sokkal mozaikosabb képet mutatott.
Mindazonaltal allomanyméretiik szinezdelemként stabilnak mindsithetd, amely alol csak az
Onosma arenaria képez kivételt.

A nyilt gyepmozaikok vegetaciéjanak jellemzése

A borokés-nyaras nyilt gyepmozaikjait a hajtasos novényfajok csekély boritasa jellemezte
(atlagosan 55%). A gyep kismértékli zardédasa a nyilt homokpusztagyepi ¢€l6helytipusra
jellemzé allomanykép (BoOloni et al. 2011). A rossz termoOképességli €s vizgazdalkodasu
homok vaztalajon ugyanis a gyep nem képes zarddni, pionir jellegii marad. Ezen tilmenden a
mechanikai zavarasokra (szél, er6zid, taposas) érzékeny laza homokfelszinen az éveld fiivek
matrixa konnyen felnyilhat (Boloni et al. 2011). A magasabbrendii hajtasos novények
hianyaban, a sivar homokfelszinen is konnyen megtelepedd zuzmok és mohak jelentOs
boritést értek el (atlagosan 19%).
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A szamolt diverzitas csekélynek mondhat6é (Hs atlag+SD=1,25+0,31), értéke megfelelt a
nyilt homokpusztagyepi ¢él8helytipusnak. Ugyanakkor nem elhanyagolhatd, hogy ez a
viszonylagos fajszegénység a mintavételi metodikabol is kovetkezett, mivel a
mintavételezésnél a hat célfaj kozvetlen kornyezetének felmérésére koncentraltunk és ebbdl
adoddan a célfajok nagy boritassal szerepeltek a kvadratokban a tobbi faj boritasanak
rovasara.

A célfajok lokalis kornyezeti (termdéhelyi) jellemzéinek megitélése relativ 6kologiai
indikator értékek csoporttomege alapjan

A 3-6. abrdkon bemutattuk, hogy lokalis viszonylatban a teljesen nyitott, napfényes,
szubmediterran 6vnek megfeleld homérsékletii, vizhianyos és sz€élsdségesen tapanyagszegény
kornyezeti adottsdgok jellemezték mind az Alkanna tinctoria, a Dianthus serotinus, az
Onosma arenaria ¢és a Tragopogon floccosus termohelyét. Ezt a megallapitast a PCA
ordinacié eredménye is alatdmasztotta. A valosagban ezekre a fajokra reprezentativ kvadratok
a borokas-nyaras kozpontibb helyzetli, nyiltabb foltjain helyezkedtek el buckatetéi vagy
buckaoldali pozicioban. A fajok terepen tapasztalt térbeli orientdcidja dsszhangban van az
erre vonatkoz6 tudoményos ismeretekkel (Czobel et al. 2012). Az, hogy a PCA ordinacio
eredménye szerint a Dianthus serotinus és a Tragopogon floccosus pontfelhéi fedésben
voltak, igazolja, hogy nagyobb mozaikjaikat igen hasonlé termdhelyi adottsagok kozott
jelentek meg, habar kvadratjaik a valosdgban egymadstol térben tavol helyezkedtek el. Az
Alkanna tinctoria pontjai egymashoz voltak legkdzelebb a PCA adat-térben, vagyis
kvadratjaik nagyon hasonléak voltak egymashoz. Az, hogy az Onosma arenaria kvadratjai
nem képeztek egységes pontfelhot, azt feltételezi, hogy a faj termohelyi preferencidja széles
spektrumot lefed. Ez egybecseng azzal a terepi tapasztalattal, miszerint nagyobb
allomanyfoltjaikat egymashoz viszonyitva meglehetdsen eltérd kornyezeti adottsagokkal
rendelkezé termOhelyeken taldltuk meg a borokas nyilt foltjaiban: a fajra reprezentativ
kvadratok erdsen arnyékos erddszéleket és nyilt homoki gyepfoltokat egyarant magukba
foglaltak.

A Gypsophila arenaria kvadratjai a PCA elemzések alapjan egységes pontfelhdt alkotva
hatérozottan tavol keriiltek a fenti négy faj pontfelhditdl. A valoésagban a faj kvadratjai
egymastol térben tavol, buckaalji, illetve buckakdzi mélyedésekben keriiltek felvételre. Itt az
okologiai mutatdk is arnyékosabb, hiivosebb, jobb vizellatottsdgu és tdpanyagban gazdagabb
termohelyet jeloltek. Ezeknek a kornyezeti adottsagoknak az indikatora a Salix rosmarinifolia
volt, amely jelentds boritast érhetett el a Gypsophila arenaria kvadratjaiban.

Természetvédelmi vonatkozasok

A nyilt homokpusztagyepek fajkészletének kimagaslo természetvédelmi értékét jelzi a
védelmiikre, restauracidjukra iranyuld szamos torekvés (Czobel et al. 2012, Halassy et al.
2016), valamint felajulasi képességiiket tanulmanyozoé kutatas (pl. Halassy 2001; Matus et al.
2003, 2005; Torok et al. 2009a, b). A nyilt homokpusztagyepeken beliil is a Duna-Tisza koze
meszes homokjahoz k6t6do tipusokban a legnagyobb a pannoéniai bennsziilott taxonok szama
(Fekete et al. 2017). A nyilt homokpusztagyepekkel mozaikolé homoki bordkas-nyaras
ligetek nyilt gyepkomponensei szdmos védett homokpusztagyepi elemet Orizhetnek. Az
altalunk felvételezett soltvadkerti homoki nyaras-bordkas ¢ldhely egy botanikai szempontbol
kivételesen  értékes, fajosszetétele alapjan jO  természetességet mutatd, védett
homokpusztagyepi fajokban gazdag ¢l6hely, ahol a t4jidegen fajok ardnya sem szamottevd. A
fentiek értelmében indokoltnak tartjuk a soltvadkerti allomany tovabbi természetvédelmi céli
monitorozadsat és javasoljuk természetvédelmi oltalom ald vonasat a jelenlegi miivelési ag
(extenziv juhlegeltetés) fenntartasa mellett.
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BOTANICAL EXAMINATIONS ON PROTECTED OPEN SAND STEPPE HERBS IN A POPLAR-
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A botanical nature conservation study was done on open patches of poplar-juniper sand dune habitat (M5,
91NO*, Juinpero-Populetum albae) near the settlement of Soltvadkert (Southern Great Plain, Hungary). During
June and July 2014, surveys of local habitat characteristics and population estimation of six nature protected
herbaceous plants were done, namely Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Onosma
arenaria, Stipa borysthenica, and Tragopogon floccosus. In order to estimate population sizes, target species
stems were counted within ten 20x20 metre quadrates delineated randomly. Phytosociological monitoring was
completed in five 2x2 metre quadrates per species in order to examine the habitat characteristics of each plant.
These quadrates were representative of more expanded patches of target species. Results show that
approximately 18,929 specimens of the six protected species live in open patches, meaning that 0.32 protected
plants is found per square metre. Stipa borysthenica represented the largest and most stable population among
the six species. Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, and Tragopogon floccosus also had
stable populations, while Onosma arenaria had a smaller population. Analysis based on the Hungarian version
of the Ellenberg Relative Ecological Indicator values (developed by Borhidi) showed that entirely open, sunny,
sub-Mediterranean conditions characterise quadrates with water scarcity and extreme lack of nutrients. Only the
quadrates of Gypsophila arenaria differ significantly from this general description and it has been justified by
the multivariate statistical analyses (PCA) as well. This notable distinction can be explained by Gypsophila
arenaria locally preferring lower areas between the dunes that provide relatively more water and nutrient
resources. Habitat characteristics of Alkanna tinctoria are similar to those of Dianthus serotinus and Tragopogon
floccosus as their larger patches are located primarily at the top and side of dunes. The habitat preferences of
Onosma arenaria extend over a wide range.



