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kony csenkesz, masodlagos szukcesszio, él6hely-rekonstrukcio

Osszefoglalas: A gyepteriiletek kiterjedésének drasztikus csokkenése a hozzajuk kotédd életkozossé-
gek Osszeomlasahoz vezethet, ezért kiemelten fontos a meglévd allomanyok megdvasa, illetve a speci-
alista fajok és egylittesek él6helyének helyreallitasa. Kutatasunkban a megfogyatkozott, beszantasok
altal leginkabb fenyegetett 10szgyepvegetacio feliilvetéses rekonstrukcidjanak eredményeit vizsgaltuk
alfoldi kornyezetben, hogy pontosabb képet kapjunk a mdédszer mezdségi (csernozjom) talajon vald al-
kalmazasarol. Vizsgalatunkat a fokozottan védett battonyai Tompapusztai-l6szgyepen (Koros—-Maros
Nemzeti Park) és kozvetlen szomszédsagaban, egy 2009-ben felhagyott szantofoldi parcellan végeztiik.
A parlag egy kijelolt részét 2011-ben feliilvetéssel kezelték. A feliilvetéshez kizarélag a Tompapusztai-
16szgyeprdl szarmazo propagulumot hasznaltak. A rekonstrukcié soran legnagyobb mennyiségben az
0Osi l0szpusztagyep dominans pazsitfiifaja, a vékony csenkesz (Festuca valesiaca) keriilt elvetésre. Kisebb
mennyiségben, szintén az §sgyeprol szarmazo, Osszesen 28 célfajt tartalmazo, kiilonb6z6 aranyban 0sz-
szedllitott magkeveréket juttattak ki a talajfelszinre. A gyepképzddési folyamatot 4x4 m-es allando
kvadratok ismételt conologiai felvételezésével monitoroztuk. 2015-ben, a feliilvetés utani 4. évben mar
a Festuca valesiaca, vagyis a természetes allapotu 16szgyep domindns pazsitfiifaja volt a legnagyobb bo-
ritast elérd faj a vetett gyepben. Ugyanakkor ebben az évben a vegetacié még meglehetésen heterogén
volt, illetve még a szukcesszid korai stadiumanak jellegzetességét is mutatta. 2020-ban, a feliilvetést
kovetd 9. évre mar csokkent a gyomfajok szdma, jelentdsen nétt a diverzitas és a célfajok boritasa, illetve
a vegetacid homogénebbé valt. Azonban a Festuca valesiaca referencia-teriilethez képesti tulzott domi-
nancidja, és szamos célfaj joval alacsonyabb boritasa miatt a 16szgyepek valtozatos boritasértékekkel
jellemezhetd strukturdja nem alakult ki. Emellett a feliilvetéssel érintett teriilet novényzete fajszamban
és diverzitasban is szignifikdnsan alulmaradt a természetes 10szgyephez képest. A feliilvetett gyepben
készitett felvételek f6koordinata-analizis alapjan is elkiiloniiltek az 6sgyepi kvadratoktol. A 16szgyepek
rekonstrukcioja, azok fajgazdagsaga és valtozatos szerkezete miatt rendkiviili kihivast jelent, az eredeti
allapotok megkdzelitéséhez valdszintileg a vizsgalt idészaknal nagysagrenddel hosszabb id6tartamra
van sziikség. A domindns pazsitfiifaj feliilvetésén alapuléd modszerrel tiz év alatt habitusaban hasonlo,
azonban vegetacios sajatsagaiban még erdsen eltérd gyepet sikeriilt kialakitani.
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Bevezetés

A gyepkozosségek kimagaslo természeti, kulturalis és gazdasagi értekkel rendelkez-
nek, emellett 0koszisztéma-szolgaltatd képességiik is jelentds (Sala és Paruelo 1997,
Bengtsson et al. 2019). Sok specialista, mara megritkult faj kotddik a fatlan tarsuldsok-
hoz, a természetkozeli allapotban megmaradt és megfeleléen hasznalt gyepteriiletek
kis térléptékben vett biodiverzitdsa pedig vildgszinten is paratlan (Partel et al. 2005,
Dengler et al. 2012, Wilson et al. 2012). A gyepkozosségek ardnya azonban az egész
f6ldon csokkendben van a termoOhelyiik mezdgazdasagi kultirava alakitasa miatt (Ho-
ekstra et al. 2005).

A ,természetvédelmi kockdzati index” (Conservation Risk Index — CRI) az egyes
éléhelytipusoknal az atalakitott és a fennmaradt, torvényileg védett dllomanyok kiter-
jedése kozotti kiilonbséget szamszertsiti. Ez a mérdszam az egész Foldon a mérsékelt
ovi fiives pusztak és a szavanndk esetében a legmagasabb (Hoekstra et al. 2005).

Magyarorszag jelentds része a helyi klimatikus és termo6helyi viszonyok alapjan az
erddssztyepp-zondba tartozik (Borhidi 2003). A gyepek Osszteriilete hazankban az el-
mult masfél évszazadban egyharmaddal csokkent (Illyés et al. 2007). A megmaradt
természetes és természetkozeli gyepkozosségeinket szdmos tényezd veszélyezteti,
ezek koziil kiemelendd a beszantds, az invazios fajok terjedése, a cserjésedés, a nem
megfelel6 kezelés és az éghajlat szarazabba valasa (Molnar et al. 2008, Boloni et al.
2011).

Kiilonosen kritikus helyzetbe kertiltek a 16szpusztadk, amelyek dllomanyai Magyar-
orszagon és vilagszinten is rendkiviil megfogyatkoztak (Zélyomi és Fekete 1994, Illyés
et al. 2007, Habel et al. 2013, T6th és Hiise 2014, Deak et al. 2016). Emellett a fennmaradt
16szgyepek igen nagy aranyban degradaltak, a hazai allomanyok koziil kevés maradt
meg természetes vagy természetkozeli allapotban (Illyés et al. 2007, Horvath et al.
2011). Tovabbi komoly gondot jelent ezen él6helyfoltok fragmentacioja (Csathd 2009,
Torok et al. 2015). Mindebben nagy szerepe van a 16szgyepek beszantasanak, mivel a
16sz alapk&zeten kialakult mezdségi (csernozjom) talaj kiemelked mezdgazdasagi ér-
tékkel bir (Illyés et al. 2007). A legtobb fennmaradt hazai 16szgyepallomany igen kis
kiterjedésti, el6fordulasuk leggyakrabban mezsgyékre, kunhalmokra korlatozodik
(Csatho 2009, Dedk et al. 2016, Wodkiewicz et al. 2016).

A negativ tendencidk fékezésére potencidlis megoldast jelenthet a felhagyott szan-
tofoldek visszagyepesitése. A rekonstrukcids projektek megtervezése és kivitelezése
elézetes kutatdsokat igényel, a helyredllitasi modszerek alkalmazhatosaganak és ered-
ményességének vizsgalata a természetvédelem fontos feladata (Cramer et al. 2008).

A feliilvetés egy széleskortien elterjedt modszer parlagok gyepesitésére. Az eljaras
akkor alkalmazhatd a legsikeresebben, ha a referencia-teriilet kozel talalhato a rekonst-
rukciods helyszinhez. A két teriilet kozotti tavolsdg minimalizaldsaval kikiiszobolhetd
az esetleges florahamisitas, illetve lecsokken a régiokhoz kotédd génvaltozatok keve-
redésének valoszintisége is (Hufford és Mazer 2003, Holzel et al. 2012, Krauss et al.
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2013, Durka et al. 2017, Molnar 2020). A két teriilet k6zotti minimalis tavolsag valasz-
tasa tovabba a rekonstrukcio sikerét is noveli (Sackville Hamilton 2001, Walker et al.
2004, Mijnsbrugge et al. 2010).

Feliilvetéskor a legaltalanosabban olyan magkeveréket hasznalnak, ami a céltertilet
domindns pazsittlifajainak és leggyakoribb kétszikiifajainak propagulumait tartal-
mazza. Ennek el6allitdsa konnyebben kivitelezhetd, illetve koltségigénye a tobbi gye-
pesitési eljarasnal alacsonyabb (Dedk és Valko 2015).

Esettanulmanyok alapjan megallapithatd, hogy a kevésfajos magkeverékek vetésé-
vel ardnylag gyorsan, mar par év alatt is a természeteshez f0bb dominanciaviszonyai-
ban hasonlé gyep alakithatd ki (Dedk et al. 2008, Torok et al. 2010). Az eljaras eldnye,
hogy a parlagszukcesszid kezdeti stddiumaban gyakran domindnssa valo egy- és két-
éves gyomfajokat a vetett magokbdl kicsirdzo pazsitfiifajok visszaszorithatjak, igy
csokken annak az esélye, hogy a folyamat egy korai gyomos allapotban megreked
(Blumenthal et al. 2005, Miglécz és Téth 2011, Komoly et al. 2012, Torok et al. 2012,
Valko et al. 2016). A mddszer tovabbi pozitiv hatdsa lehet, hogy a vetett pazsitftfajok
dominancidja akaddlyozza az invazids fajok terjedését, amelyek gyakran okoznak
problémat a nagyteriilet(i nyilt talajfelszinti parlagokon (Gornish és dos Santos 2016).

A témadban sziiletett esettanulmanyok ismeretében is felmeriil a kérdés, hogy az
olyan kétszikliekben gazdag gyeptipusok esetében, mint a 16szpusztagyepek, milyen
eredmények érhetdk el a tdjra természetes mddon jellemzd pazsitfiifaj vetésével a faj-
készlet, a diverzitas és a gyepszerkezet tekintetében; hogyan alakul id6ben a gyomjel-
legti és a célfajok aranya a flimagvetést kovetden; illetve hogy egy fenti mddszerrel
vetett gyep novényzete az évek soran milyen mértékben valik hasonléva az 6si 10sz-
pusztagyep-allomanyok vegetacidjahoz.

Anyag és modszer

Kutatasi teriilet

A kutatdsunkat a Csanddi-haton, Battonya hatdraban talalhaté fokozottan védett Tom-
papusztai-16szgyepen (Koros-Maros Nemzeti Park) és annak bdvitési teriiletén végez-
tiik.

A Tompapusztai-loszgyep az orszag utolsé6 magas természetességti, plakor hely-
zet(i, egybefiiggd 6si 16szpusztagyep-allomanyainak egyike. A teriileten el6fordulo fa-
jok magas aranyban a loszpusztagyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae Z6lyomi
ex 506 1964) tarsulashoz kotédnek, a gyomok ardnya meglehetésen alacsony, borita-
suk elenyész6 (Csatho 1986, Csatho és Csatho 2009, Bartha et al. 2011). A 16szgyepet a
kétsziktifajok magas diverzitasa jellemzi, a legfontosabb gyepalkotd egyszikiifaj a vé-
kony csenkesz (Festuca valesiaca), a pusztai csenkesz (Festuca rupicola), a keskenyleveld
perje (szalas perje) (Poa angustifolia), a korai sas (Carex praecox), a deres tarackbuza (Ely-
mus hispidus) és a karcsu fényperje (Koeleria cristata) (Joo 2001, Csathé és Csathd 2009,
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Herczeg et al. 2011). A 10szsztyepprét domindns pazsitfiifaja ebben az dlloméanyban a
Festuca valesiaca (Csatho et al. 2021).

Az ilyen nagy kiterjedésti, eredeti él6helyfoltok természetvédelmi jelentosége meg-
kérddjelezhetetlen, egyszerre segitik a ritka és veszélyeztett fajok fennmaraddsat és
egyuttal fajforrasként is szolgalhatnak (Cousins és Lindborg 2008).

A Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag jovoltabol a 20,9 hektaros Tompapusz-
tai-loszgyep (tovabbiakban: dsgyep) kozvetlen szomszédsagaban 2009-ben egy 26,77
hektar kiterjedés(i szantéfold keriilt felhagyasra (Csathd et al. 2012). 2010-t6l a parlagot
évenként kétszeri szarztizassal kezelték (kivételt képeznek ez alol a 2012-es és 2013-as
évek, amikor a rendkiviili aszdly miatt csak egyszer végezték el a szarzuzast), 2017-t6l
évi egyszeri gépi kaszaldsra tértek at (Csatho et al. 2021). Az Gsgyepet a kordbbi,
szarvasmarhaval torténd legeltetés megsziinése Ota szintén évente egyszer kaszaljak
(Csatho és Csathd 2009).

A parlag egy 5 hektdros részén 2011-t0] kezdve feliilvetéses kisérlet folyik (tovabbi-
akban: Festuca-vetés). A rekonstrukcié sordn a legnagyobb mennyiségben az Osgyep
domindns pazsitfiifaja, a vékony csenkesz (Festuca valesiaca) magjat juttattak ki (Csatho
et al. 2011, 2021).

A vetéshez felhaszndlt pazsitftimagokat kizardlag az Osgyeprol gytjtotték, kom-
bajnnal végzett mozaikos magaratdssal. Az aratds 2011. junius 21-én, a Festuca valesiaca
termésérésekor tortént. A nagyobb tisztasdgi magkeverék elérése érdekében a mag-
gyUjtés az Osgyep nagyobb egyszik(iaranyu teriileteire koncentralédott. Késobb a
magkeverék nem esett at tisztitasi folyamaton (Danyik 2011).

A nyaron learatott magkeverék elvetésére Osszel, a szdrzuzas utan kertilt sor. A
szarzuzas nyoman keletkezett szdraz novényi zuzalék eltavolitasara és a talajfelszin
megnyitdsara gyomfésiilést alkalmaztak. Ezt kovetéen 2011. oktober 5-én kézzel szor-
tak ki a magokat, atlagosan 3,3 g/m*es vetési slirliséggel. A szaraz iddjaras miatt a
talajfelszin hengerezésére nem volt sziikség (Danyik 2011).

Egy évvel késébb, 2012. julius 4-én tovabbi 14, az 6sgyepen gyakori novényfaj kéz-
zel gytijtott magjait is bevitték a feliilvetéssel kezelt parcelldba. A magszedéssel érin-
tett szinezdfajok a kovetkezOk voltak: bajuszos hagyma (Allium vineale), holyagos
csiidfti (Astragalus cicer), tejoltd galaj (Galium verum), kozdnséges orbancfl (Hypericum
perforatum), mezei varf (Knautia arvensis), hegyi len (Linum austriacum), réti utift
(Plantago media), sokvirdga boglarka (Ranunculus polyanthemos), fiiles soska (Rumex
thyrsiflorus), osztrdk zsalya (Salvia austrica), ligeti zsalya (Salvia nemorosa) (nagyobb
mennyiségben), hasznos tisztesfli (Stachys recta), kozonséges kakukkfa (Thymus odora-
tissimus) és magyar kakukkf (Thymus pannonicus) (Csathd et al. 2021).

Az eddig ismertetett feliilvetési lépések mellett, amelyek a feliilvetéses kisérleti te-
riilet egészét egységesen érintették, savos diverzifikdld vetést is alkalmaztak, ehhez
két vetési savot jeloltek ki, a csenkeszmagvetés évében, az azt megel6z6 honapban. Az
Osgyeprol szarmazo kézzel gyGjtott magok kézi magszdrdsa két idépontban tortént.
El6szor 2011 szeptemberében végeztek savos magvetést, amely soran a kovetkez6 fa-
jok magjait juttattdk ki: toviskés imola (Centaurea scabiosa subsp. spinulosa), Degen-
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aszat (Cirsium eriophorum subsp. degeni), tejolto galaj (Galium verum), kozonséges or-
banctt (Hypericum perforatum), hegyi len (Linum austriacum), nyuldnk sarma (Or-
nithogalum pyramidale), réti Utif( (Plantago media), osztrak zsalya (Salvia austriaca), ligeti
zsdlya (Salvia nemorosa), hasznos tisztestl (Stachys recta), kunkorgd arvalanyhaj (Stipa
capillata), sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys), kozonséges borkord (Thalictrum mi-
nus) és osztrak okorfarkkord (Verbascum austriacum). Majd 2013 augusztusaban tjabb
vetést hajtottak végre a sdvokban, az ekkor elszort magkeverék a kovetkezo fajok mag-
jait tartalmazta: pusztai cickafark (Achillea setacea), hdlyagos cstidft (Astragalus cicer),
arva rozsnok (Bromus inermis), borst (Clinopodium vulgare), koloncos legyezoth (Fili-
pendula vulgaris), tejoltd galaj (Galium verum), hegyi len (Linum austriacum), nyalank
sarma (Ornithogalum pyramidale), réti GtitG (Plantago media), kosborképt(i veronika (kos-
boros veronika) (Veronica orchidea), ligeti zsalya (Salvia nemorosa), fehér mécsvirag (Si-
lene latifolia subsp. alba), szikar habszegfi (Silene otites), kunkorgod arvalanyhaj (Stipa
capillata), sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys), kozonséges borkord (Thalictrum mi-
nus) és osztrak okorfarkkoro (Verbascum austriacum) (Csatho et al. 2021).

A kiilonbo6z6 kiegészité magvetések sordn Osszesen 28 faj propagulumat juttattak
ki a vizsgalt parcelldra.

Kisérleti elrendezés, terepi felvételezés

A vizsgalat soran az Gsgyeprdl 2020-ban (majus—junius) és a feliilvetett tertiletrdl
(Festuca-vetés) 2015-ben (méjus) és 2020-ban (majus—junius) egyarant 12 darab 4x4 m-
es (16 m2) allando pozicidja kvadratban készitettiink conoldgiai felvételeket. A felvé-
telezést Braun-Blanquet (1964) mddszerével végeztiik, azzal a modositassal, hogy az
egyes fajok boritasat szazalékos értékként rogzitettiik.

A conoldgiai felvételezés soran minden kvadrat 6t pontjan megmértiik a vegetacio
magassagat. Ezeket az adatokat minden mintavételi egységre atlagoltuk. Emellett
kvadratonként gyepmagassagi maximumot is mértiink, ami a 4x4 méteres kvadrat leg-
magasabb egyedének lemérését jelentette (a legmagasabb novényfaj feljegyzésével).

A felvételekben el6forduld fajok tudomanyos nevét a tanulmanyunkban a World
Flora Online adatbazis szerint hasznaltuk (WFO 2022).

A célfajok korének megvalasztasa

A vizsgalati teriileten el6forduld fajokat két csoportba osztottuk, (1) célfajokra, illetve
(2) korai szukcesszios és adventiv fajokra. Célfajoknak tekintettiik azokat a hajtasos
novényfajokat, amelyek el6fordulasa az sgyepen a jo természetességii 10szgyep-allo-
manyokban jellemzd.

A teriileteken rogzitett fajokat a Simon-féle természetvédelmi érték-kategdridba
valé besorolasuk alapjan is osztalyoztuk (Horvath et al. 1995).
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Statisztikai elemzések

A ket vizsgalati tertilet atlagos fajszamanak, (természetes alappal szamolt) Shannon-
diverzitas-értékeinek és gyepmagassagi atlagainak osszehasonlitdsara kétmintas két-
oldali t-probat hasznaltunk (R Core Team 2021).

Az Osgyepen és a feliilvetett parcellaban 2020-ban készitett 12-12 conologiai felvé-
telt f6koordinata-analizissel (PCoA) elemeztiik. A tarsuldstani Osszefliggések feltara-
sdhoz a két teriilet legnagyobb boritast elérd 20-20 fajaval hierarchikus osztalyozast
(klaszteranalizist) végeztiink. A dendrogramokat euklidészi tavolsagokat hasznalva,
a Ward-modszer szerint képeztiik. Az osztalyozas alapja, hogy minden egyes lépésben
azok a pontok keriilnek 0sszevondsra, amelyek egyesitése soran minimadlis a teljes
négyzetes hiba novekedése (Ward 1963). Az adatfeldolgozast és -elemzést az R statisz-
tikai program 4.1.1-es verzidjat hasznalva végeztiik, a flkoordindta-analizist és a hie-
rarchikus osztalyozasokat a vegan csomaggal készitettiik, az eredmények megjelenité-
séhez pedig a tidyverse csomag ggplot fliggvényeit hasznaltuk (Wickham et al. 2019,
Oksanen et al. 2020, R Core Team 2021).

A szukcesszio kezdeti valtozadsainak vizsgalatahoz 2015-ben, a feliilvetés utani 4.
évben készitett felvételeket hasonlitottuk 0ssze a 2020-ban, a feltilvetés utani 9. évben
az allando helyzeti mintavételi egységek azonos mddszerekkel készitett felvételeivel.
Ennek sordn a két évet az Osszboritas, a fajszdm és a Shannon-diverzitas értékeivel
jellemeztiik, illetve az adott évben leggyakoribb fajok boritasi értékeit is elemeztiik. A
4. és a 9. év fajkészletét a Simon-féle természetvédelmi érték-kategoridk szerinti cso-
portokra bontottuk, és megvizsgaltuk a két év kozotti eltéréseket.

Megallapitottuk a célfajok, illetve a korai szukcesszios és adventiv fajok ardnyat,
majd a két aranyt kiilon, két kevert hatasti Poisson-regressziéval modelleztiik az R
program Ime4 csomagjaval (Bates et al. 2015). Az els6 modellben a fiiggd valtozo a
célfajok szama, mig a masodik modellben a korai szukcesszios és adventiv fajok
szama, a magyarazo valtozo pedig mindkeét esetben az id6 volt. Random hatasként a
mintavételi egységeket illesztettiik be. A modelldiagnosztikakat tizismétléses szimu-
lacidval végeztiik el, a random hatds normalis eloszlasat pedig QQ-abran ellendriztiik
(R Core Team 2021).
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Eredmények

Az 6sgyep mint referencia-teriilet jellemzése

Az G6sgyepen altalanosan elterjedt, azaz mind a 12 mintavételi egységben el6fordulo
fajok 2020-ban a kovetkezdk voltak: Carex praecox, Festuca rupicola, Festuca valesiaca,
Fragaria viridis, Galium verum, Poa angustifolia, Salvia nemorosa, Teucrium chamaedrys,
Verbascum phoeniceum. 11 kvadratban volt jelen a Ranunculus polyanthemos, Trifolium
campestre, tiz kvadratban pedig az Alopecurus pratensis, Cynodon dactylon és Knautia ar-
vensis.

A legnagyobb atlagos boritast elért fajok értékeit az 1. dbra szemlélteti. A bolygatas-
jelz6 Elymus repens a nyolcadik legnagyobb boritassal rendelkezd faj volt az dsgyep-
ben, atlagosan 2,26%-kal (1. abra). Ez a faj nagyobb mennyiségben csak a zavartabb
foltokban jelenik meg a teriileten (Csatho és Csatho 2009).
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1. abra. A tiz legnagyobb atlagos boritast elér6 faj a Tompapusztai-l6szgyepen 2020-ban
Figure 1. Bar chart of the ten species with the highest mean cover
at theTompapuszta loess grassland in 2020

A természetes allapotokat tiikrozé célfajok csoportja atlagosan 97,7%-os boritast, a
korai szukcesszids és adventiv fajoknak nevezett csoport pedig atlagosan 2,3%-os bo-
ritdst ért el a referencia-teriileten. Az utdbbi kategoridba az Ssgyepi felvételekben
mindossze két faj tartozott, az Elymus repens és a Carduus acanthoides. A felvételbe ke-
riilt fajok 97,4%-a célfaj volt. Az 8sgyepben egy adventiv vagy invazios novényfaj sem
tudott tartosan megtelepedni.
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A hatéves parlag jellemzése a feliilvetés utani 4. évben

2015-ben a Festuca-vetésben mind a 12 kvadratban el6fordult az Alopecurus pratensis,
Bromus sterilis, Cirsium arvense és Festuca valesiaca. A Koeleria cristata, Poa trivialis
és Ranunculus polyanthemos 11 kvadratban, az Erigeron canadensis, Dactylis glome-
rata, Festuca rupicola és Veronica arvensis 10 kvadratban volt jelen.

Az atlagos boritds szerinti elsd helyen a vetett Festuca valesiaca allt, a rangsorban
utdna kovetkezd fajok hozza képest joval kisebb boritasi értékeket vettek fel. A tiz leg-
nagyobb boritast elérd faj listajabdl latszik, hogy a gyep alapstrukturdjat a célfajok még
a korai szukcesszids, gyomjellegii fajokkal keveredve alakitottdk ki. A célfajok koziil
azonban csak az 6sgyepen domindns, vetett pazsitfiifaj, a Festuca valesiaca ért el sza-
motteve boritdst, és igy a korai szukcesszids fajok kozel négyszer akkora mennyiség-
ben voltak jelen, mint a Festuca valesiaca nélkiil értelmezett célfajok csoportjanak tagjai
(2. dbra).
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2. abra. A tiz legnagyobb atlagos boritast elérd faj a Festuca-vetésben, 2015-ben, a vetés utani 4. évben
Figure 2. Bar chart of the ten species with the highest mean cover at the sown grassland in 2015,
in the 4t year after the sowing

A célfajok atlagosan 58,01%-ot, mig a korai szukcesszids és adventiv fajok 39,3%-ot
boritottak a 4. évben. Utdbbiak koziil a legnagyobb atlagos boritast a Cirsium arvense
(15,83%), Poa trivialis (13,11%) és a Bromus sterilis (8,96%) érte el. A Bromus sterilis egy
gyakori egyéves szantofoldi gyom, ami fiatal parlagokon gyakran tomegesen jelenik
meg (Mortimer et al. 1993). A Cirsium arvense és a Poa trivialis ezzel szemben éveld
novények, amelyek szintén a parlagszukcesszié korai szakaszainak tipikus ruderalis
fajai, nagyobb mennyiségben vald fellépésiikhoz altaldban tobb évre van sziikség
(Froud-Williams és Ferris 1987, Bartha 2007). A mintavételi egységekben el6forduld
fajok 44,8%-a volt célfaj, 55,2%-a pedig a korai szukcesszids és adventiv fajok korébe
tartozott.
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A 12 éves parlag jellemzése a feliilvetés utani 9. évben

A Festuca-vetésben felvett 12 db 4x4 m-es kvadrat altalanosan elterjedt fajai 2020-ban
a Cirsium arvense, Dactylis glomerata, Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Ranuncu-
lus polyanthemos, Vicia angustifolia és Vicia hirsuta voltak. Szintén gyakori el6fordu-
last1 (11 kvadratban, illetve 10 kvadratban jelen 1év0) faj volt az Alopecurus pratensis,
Elymus repens, Poa angustifolia, illetve a Knautia arvensis.

A legnagyobb atlagos boritast 2020-ban is a Festuca valesiaca érte el, az atlagosan
masodik legtobbet boritd Cirsium arvense ehhez képest mar csak hozzavetdleg tizedak-
kora mennyiségben volt jelen. A leggyakoribb tiz faj alkotta rangsorban mar tobb célfaj
is szerepelt: Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca rupicola, Galium verum, Sal-
via nemorosa €s Vicia hirsuta (3. abra).
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3. abra. A tiz legnagyobb atlagos boritast elérd faj a Festuca-vetésben, 2020-ban, a vetés utani 9. évben
Figure 3. Bar chart of the ten species with the highest mean cover at the sown grassland in 2020,
in the 9t year after the sowing

A célfajok atlagos boritasa 84,9%, mig a korai szukcesszids és adventiv fajoké 14,1%
volt. Az utdbbi csoportbdl a legnagyobb boritast a Cirsium arvense (5,25%), az Elymus
repens (4,00%) és a Calamagrostis epigejos (3,50%) érte el. Mindharom faj zavarast, boly-
gatdst jelez (Bartha 2007). A kvadratokban felvett fajok 62,5%-a volt célfaj, és 37,5%-uk
tartozott a korai szukcesszids és adventiv fajok kozé. A kezelt teriilet felvételeiben a 9.
évben el6fordulo célfajokat és azok szazalékos megoszlasat az 1. melléklet mutatja be.



12 GULLERET AL.

Az 8sgyep és a feliilvetett parcella 6sszehasonlitasa a Festuca-vetés utani 9. évben

A Festuca-vetésben felvett 4x4 méteres kvadratokban a 2020-as évben Osszesen 48 faj
fordult eld, ezek koziil 29 taldlhatdo meg az dsgyepen felvett kvadratokban is, 49 faj
pedig csak az Osgyepre volt jellemzd. A fajok megoszlasat a 2. mellékletben tiintettiik
fel.

A célfajok mind az dsgyepen, mind a feliilvetett parcelldban magas atlagos boritast
értek el, a 9. évre utobbi teriiletet is nagy aranyban mar ezek a természetes allapotra
jellemz6 fajok boritottak (1. tablazat).

Az 6sgyep jellemzd fajai koziil négy (Thalictrum minus, Elymus hispidus, Fragaria viri-
dis, Astragalus cicer) nem volt jelen a feliilvetett parcellaban felvett mintavételi egysé-
gekben, illetve a referencia-teriilet egyik fontos, a boritas szerinti rangsorban harmadik
helyen szerepl6 faja, a Teucrium chamaedrys mindossze 0,08%-0s Osszboritast ért el a
feliilvetett teriilet kvadratjaiban (1. tablazat csillaggal jel6lt sorai).

1. tablazat. A feliilvetett parcella 6sszehasonlitasa a referencia-teriilettel a 2020-ban felvett 4x4 méteres
conologiai felvételek allomanyszint(i conologiai jellemzdi, illetve az &sgyep felvételeiben a tiz legna-
gyobb atlagos boritast elérd faj boritasi értéke alapjan. A *-gal jelolt fajok a Festuca-vetés kvadratjaiban
nem, vagy csak nagyon kis boritassal voltak jelen
Table 1. Comparison of the sown parcel with reference site based on the parameters of 4x4 m coenolo-
gical relevés recorded in 2020 and the first ten species with the highest mean coverage
of the Tompapuszta loess grassland. Species marked with * were not present in the plots
at the sown grassland or were of very low cover

ésgyep Festuca-vetés
Osszborités (%) 98,18 +1,68 99,84 +2,57
Fajszam (Osszesitett) 78 48
Kvadratonkénti atlagos fajszam 31,33 +6,02 18,50 + 2,97
Shannon-diverzitas atlagos értéke 2,14 +0,35 1,55+0,21
Egyenletesség atlagos értéke 0,28 £ 0,07 0,27 £ 0,04
Célfajok atlagos boritasa (%) 97,6 + 3,49 84,9 +9,90
Korai szu,k(,:esszms (és adventiv) fajok at- 234159 141 1,79
lagos boritasa (%)
Festuca valesiaca atlagos boritasa (%) 19,08 +11,37 54,58 +10,47
Galium verum atlagos boritasa (%) 17,21 +£9,59 3,17 + 6,42
Teucrium chamaedrys atlagos boritasa (%) 12,92 +12,99 0,08 +0,29
Thalictrum minus atlagos boritasa (%) 10,50 £ 19,17 0£0
Elymus hispidus atlagos boritasa (%) 5,99 +10,90 0+0
Fragaria viridis atlagos boritasa (%) 3,87 +3,49 0+0
Astragalus cicer atlagos boritasa (%) 3,51 +6,76 0+0
Elymus repens atlagos boritasa (%) 2,26 +3,24 5,04 +6,18
Poa angustifolia atlagos boritasa (%) 2,11 +3,21 1,90 + 2,54
Salvia nemorosa atlagos boritasa (%) 1,60 +1,34 2,63 +2,25
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A Kkét tertilet fajainak természetvédelmi érték-kategdridk szerinti megoszlasa alap-
jan megallapithato, hogy a feliilvetett gyepben tobb gyomjellegti faj volt jelen, és a ter-
mészetes zavarast(ird és kisérofajok aranya kisebb volt, mint az 6sgyepen. Természe-
tes pionir és védett fajok csak az sgyepi kvadratokban fordultak el (4. dbra).
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4. abra. Az 6sgyep és a Festuca-vetés kvadratjaiban megfigyelt fajok természetvédelmi érték-kategoriak
szerinti megoszlasa 2020-ban (term.: természetes)
Figure 4. Distribution of the species observed in sampling plots according to their conservation value
categories at the Tompapuszta loess grassland and at the sown grassland in 2020

A vizsgalati teriiletek Shannon-diverzitasanak, atlagos fajszamanak és Festuca va-
lesiaca-boritasanak vizsgalatara kétmintas kétoldali t-probat alkalmaztunk. Ez alapjan
a Shannon-diverzitds atlagos értéke az Jsgyepen szignifikdnsan nagyobb volt
(p=0,0002). Az atlagos fajszam is szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult az dsgyepen,
mint a feltilvetésben (p<0,0001). A két teriilet Festuca valesiaca-boritasa kozott is szigni-
fikans eltérés volt kimutathato (p<0,0001). A feliilvetett parcellan a Festuca valesiaca at-
lagosan 2,86-szor nagyobb boritast ért el, amely jelentds kiilonbségnek tekinthetd.

Az 1. és a 3. dbra oszlopdiagramjai alapjan az dsgyepen a boritasi viszonyok ki-
egyenlitettebbek voltak, mint a feliilvetésben, annak ellenére is, hogy az 6sgyep faj-
szama jelentésen magasabb volt. A csenkeszvetésben a Festuca valesiaca kiugréan ma-
gas boritasi értéke mellett a tobbi feltiintetett faj egy nagysagrenddel kisebb értékeket
értel.
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Az 3sgyep és a csenkeszvetés eltérésének tovabbi vizsgalata soran a 24 db 2020-ban
késziilt conologiai felvételt 6sszehasonlitd f6koordinata-analizis (PCoA) tantsaga sze-
rint az 3sgyepi felvételek egyértelmiien elkiiloniiltek a feliilvetett parlagon, a magve-
tés utdni 9. évben készitett felvételektdl, atfedés egy felvétel esetében sem lathatd. Az
dsgyepi felvételek pontjainak szdrasa, illetve a pontokhoz tartozé valdszintiségi ellip-
szisek mérete joval nagyobb volt, mint a Festuca-vetés esetében (5. abra).
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5. abra. Fékoordinata-analizis a Tompapusztai-16szgyep €s a Festuca-vetés 2020-ban készitett
conoldgiai felvételeirdl
Figure 5. Principal Coordinates Analysis of the coenological relevés recorded in sown
and reference grassland in 2020

A gyakori, nagy boritast elérd fajok Ward-modszer szerint késziilt hierarchikus osz-
talyozasabol jol latszik, hogy a feliilvetett gyepben a Festuca valesiaca egyediil a Cala-
magrostis epigejos-szal képzett egy tarsuldsi csoportot, mig az dsgyepen a dominans pa-
zsitfifaj mdas gyakori és a gyepalkotasban fontos szerepet betoltd fajokkal (Galium
verum, Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus és Elymus hispidus) tarsult (6. abra).
Ugyanez a szervezddés a Festuca-vetésben ezen fajok ritkasdga miatt nem volt megfi-
gyelhetd.
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6. dbra. A Tompapusztai-loszgyep (8sgyep) €s a feliilvetett parcella htisz legjellemzobb fajaval készitett
hierarchikus osztalyozasok dendrogramjai a 2020-as felvételek alapjan.
A legfontosabb kiilonbségek sziirke szinnel keriiltek kiemelésre
Figure 6. Dendrograms of hierarchical cluster analyzes with the twenty most characteristic species of

1754

the Tompapuszta loess grassland (”6sgyep”) and the sown grassland (" Festuca-vetés”) in 2020.
The most important differences are highlighted in gray

A teriiletek habitusanak Osszehasonlitdsara a mért gyepmagassagi értékeket ele-
meztiik. A feliilvetéssel kezelt teriilet vegetacidja a 9. évben atlagosan 13,4 cm-rel mu-
tatott magasabb értéket (39,6 cm + 9,0 cm, n=12), mint az dsgyep (26,2 cm + 4,8 cm,
n=12). Ez a kiilonbség a kétmintas kétoldali t-proba szerint szignifikdnsnak mutatko-
zott (p=0,0003).

Id6beli 6sszehasonlitas a csenkeszvetéses parcellaban: a feliilvetést kovet6 4. év
eredményeinek dsszehasonlitasa a vetés utani 9. év adataival

A feliilvetés utani 4. évben még igen gyakori Bromus sterilis és Poa trivialis a 9. évre
eltint a feliilvetett kvadratokbdl; a Koeleria cristata, Alopecurus pratensis, Veronica
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arvensis, Erigeron canadensis boritasa csokkent; a Dactylis glomerata, Elymus repens,
Festuca rupicola, Knautia arvensis, Ranunculus polyanthemos, Vicia angustifolia és
Vicia hirsuta boritdsa pedig nétt a parlagon.

A 4. és a9. év kozotti tovabbi eltéréseket a 2. tdblazat mutatja be. A becstilt atlagos
Osszboritas és az atlagos fajszam csokkent, mig a Shannon-diverzitas atlagos értéke
nott.

A 4. évben a legnagyobb boritast elérd faj mar a vetett pazsittiifaj, a Festuca valesiaca
volt, amely atlagos boritasa 46,5% + 23,8%-ot tett ki (2. tablazat). A 9. évre ez az érték
8,1%-kal nétt, szérdsa pedig kevesebb mint felére csokkent. Ez a novekedés, illetve a
becsiilt 0sszboritas szordsanak csokkenése a kezelt teriilet homogénebbé valasat jelzi.

2. tablazat Az atlagos becsiilt 6sszboritas, az atlagos fajszam, a Shannon-diverzitas atlagos értéke

és a Festuca valesiaca atlagos boritasa a Festuca-vetéses parcellaban a feliilvetés utani 4. és 9. évben

Table 2 Mean estimated total plant cover, mean species richness, mean value of Shannon diversity
and mean cover of Festuca valesiaca in the 4t and the 9t year at the sown grassland

Atlagos becsiilt  Atlagos faj- Shannon-diverzitas Festuca valesiaca
Osszboritas (%) szam atlagos értéke atlagos boritasa (%)
4. év 94,4 + 8,5 20,5+3,8 1,35+0,23 46,5 +23,8
9. év 93,6 2,6 18,5+ 3,0 1,58 +£0,21 54,6 +10,5

Mindez a fajkészletben is megmutatkozik, a 9. évre a Simon-féle természetvédelmi
érték-kategoridk szerint kevesebb gyom, zavarast(ir6 és pionir jellegii faj volt jelen, ez-
altal pedig az atlagos fajszam is csokkent. A kiséréfajok szdma azonban az 6t év alatt
harommal névekedett (7. abra).
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7. dbra. A kvadratokban megfigyelt fajok természetvédelmi érték-kategoridk szerinti megoszlasa
a feliilvetés utani 4. és a 9. évben (term.: természetes)
Figure 7. Distribution of the species observed in sampling plots according to their conservation value
categories in the 4t and 9t year after the sowing



A dominans pazsitfiifaj feliilvetésen alapuld gyeprekonstrukciés modszer eredményei 16szparlagon 17

A célfajok atlagos boritdsa a 4. évben 58,01%, a korai szukcesszids és adventiv fajoké
39,3% volt. A 9. évben ez az arany mar 84,9%, illetve 14,1%-ra valtozott a célfajok ja-
vara.

A célfajok, illetve a korai szukcesszids és adventiv fajok szdmdanak valtozasara il-
lesztett Poisson-modellek alapjan a célfajok atlagos becsiilt szama a 4. évben 11,9
(SE=1,09), a 9. évben 13,3 (SE=1,12) volt, a célfajszam novekedése nem mutatkozott
szignifikansnak (p=0,3570). A masodik modell alapjan a korai szukcesszios és adventiv
fajok atlagos becsiilt szama a 4. évben 9,1 (SE=1,10), mig a 9. évben mar csak 5,4
(SE=1,17) volt, a csokkenés szignifikdnsnak bizonyult (p<0,0001). A statisztikai model-
lek elvégzésének feltételei teljesiiltek.

A feliilvetési kisérletben a domindns pazsitftifaj mellett elvetett szinezGelemek az
egyes kvadratokban becsiilt atlagos boritasa a 4. és 9. év kozott nyolc esetben nétt, 6t
esetben nem valtozott, egy esetben pedig csokkent. A Galium verum, Knautia arvensis,
Salvia nemorosa, Stachys recta 4. évi mennyisége a tobbszordsére nétt a 9. évre. Osszesen
Ot olyan faj volt, amely ugyan vetésre kertilt a parcellaban, de sem a 4. évben, sem a 9.
évben nem volt kimutathato a 4x4 m-es mintavételi egységekben (Astragalus cicer, Li-
num austriacum, Rumex thyrsiflorus, Salvia austriaca, Thymus odoratissimus). A Hypericum
perforatum volt az egyetlen olyan faj, ami a feliilvetés utani 4. évben még megtalalhato
volt a kvadratokban, de 6t évvel késdbb, a 9. évben nem keriilt el a mintavételi egy-
ségekbdl. A tobbi magvetéssel bejuttatott faj gyakorisaga stagnalt vagy nétt az 6t év
alatt (1. melléklet).

Megyvitatas

A Tompapusztai-loszgyep melletti gyeprekonstrukcios teriileten a kivalasztott pazsit-
ftifaj vetése sikeres volt, és 2015-ben, a kezelés utani 4. évben mar a feliilvetett gyepben
is a Festuca valesiaca volt a dominans pazsitftifaj. Emellett a célfajok gyakorisaga és bo-
ritasa is novekvd tendenciat mutatott a 4. és a 9. év kozott.

Ugyanakkor az is latszodik, hogy az 8sgyep és a rekonstrudlt gyep egyelGre még
szamos paraméterben, példaul a fajszdmban és diverzitasban jelentsen eltért. Fontos
kiilénbség volt, hogy a Festuca valesiaca a csenkeszvetésben atlagosan 2,86-szor na-
gyobb boritast ért el, mint az 8sgyepen. Ez a kiilonbség részben megmagyarazza az
emlitett eltéréseket, mivel a kompeticios eldnybe jutott vetett csenkeszfaj tilzott meny-
nyisége mellett a tobbi 16szgyepi faj kisebb terjedési sikert mutatott. Az egyes célfajok
lassu terjedéséhez hozzajarulhatott a vetett pazsitfiifaj altal képzett nagyobb mennyi-
ségl felgytlt avar csirdzasgatlo hatasa is (Ruprecht és Szab6 2012). Emellett az elvetett
csenkeszfaj nagymértékli dominancidja altal homogenizald hatast fejthetett ki a vege-
tacidra, igy a f6koordinata-analizis alapjan a Festuca-vetés felvételei meglehetdsen ha-
sonloak voltak egymadshoz, és a kiegyenlitettebb dominancia-viszonyokkal jellemez-
hetd 6sgyepi felvételekhez képest is joval kisebb variabilitast mutattak (5. abra).

Tobb, az dsgyepen gyakori klondlis novényfaj (pl. Achillea setacea, Fragaria viridis,
Galium verum, Teucrium chamaedrys, Thymus odoratissimus, Th. pannonicus) (vO.:
Klime3sova et al. 2017) a feliilvetett teriileten csak meglehetdsen ritkan fordult eld. A
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telsorolt fajok telepképzésiik altal befolyasoljak a gyepszerkezetet, illetve fontos sze-
repiik lehet a masodlagos szukcesszio folyamataban (Prach és Pysek 1994).

T6bb olyan fontos tovabbi célfaj is hidnyzott, vagy csak minimalis boritast ért el a
Festuca-vetésben, amelyek az dsgyepben fontos gyepszerkezetet alakito fajnak szami-
tottak (1. tdblazat), ezek betelepiiléséhez, elterjedéséhez feltételezhetSen joval hosz-
szabb idOre lenne sziikség.

Egy parlagszukcesszios osztalyozasi rendszer az iddbeli folyamat bekovetkez6 sta-
diumai tekintetében négy szakaszt kiilonit el (Bartha et al. 2010). A szakaszok id6rend-
ben a kovetkezdk: 1. fazis: szegetalis, 2. fazis: ruderalis, 3 fazis: generalista pazsitfiifa-
jok és az Gsgyepek aldrendelt fajai, 4. fazis: mar az 8sgyepi allapothoz hasonlit. A fel-
osztas alapjan a vizsgalt, csenkeszvetéssel befolyasolt parcella mar a kezelést kovetd
4. évben leginkadbb a 3. spontan fejlédési fazishoz hasonlitott. A Festuca-vetés még a
beavatkozas utdni 9. évben is részben ennek a fazisnak a sajatsdgait mutatta, azonban
folyamatosan kozeledik a 4., egyben utolso fazis felé, ez a valtas ugyanakkor valdszi-
niileg még hosszu id6t vesz igénybe (Bartha et al. 2010).

A fent ismertetett valtozasok mellett megallapithatd, hogy a feliilvetett gyep faj-
készlete és az egyes fajok mennyiségi viszonyai is nagymértékben valtoztak a csen-
keszvetést koveto 4. és 9. év kozott. Ezzel szemben a természetes 16szgyepek fajkész-
letét nagyfoku stabilitas jellemzi, mig a boritasi viszonyok id6ben fluktudciét mutat-
hatnak. Mindezt egy hegylabi kornyezetben végzett dllandé mintavételi egységek al-
kalmazasaval késziilt kutatds (Csontos et al. 2022), illetve a jelen vizsgalat referencia-
teriiletén, a Tompapusztai-loszgyepen végzett hosszt tavi mikroconoldgiai monito-
rozas eredményei is alatdmasztjak (Bartha et al. 2022).

Mas vazfajok vetésén alapul6 gyeprekonstrukcios kisérletek eredményei is azt mu-
tatjak, hogy a modszer ugyan viszonylag konnyen alkalmazhato, azonban l16szparla-
gok regenerdcidja esetén az igy létrejott gyepek fajszamban nem érik el az 6sgyepeket,
fajkompozicidjuk kevésbé fejlett, illetve tobb, a céltarsuldsra jellemz6 faj hidnyzik a ve-
tett allomanyokbol (Dedk et al. 2010, Torok et al. 2010). A hasonlé modszerrel vetett
gyepek produkcidja egyébként meglehetésen magas, feltételezhetden a pazsitfiivek
nagyaranyu boritdsa miatt (Leps et al. 2007).

Mas tipusu szarazgyepek, példaul szikes gyepek rekonstrukcioja esetében csupan a
vazfajok vetésével latvdnyosabb kezdeti eredményeket lehet elérni, mint a 16szpusztak
esetében. Ezt tobbek kozott az is magyardzhatja, hogy a szikeseket elsésorban pazsit-
fiivek dominaljdk, amik magvetéssel a legtobbszor konnyebben megtelepithetdk, il-
letve azokra az él6helyekre kevesebb kiséréfaj jellemzd. Igy a rekonstrualt szikes gye-
pek rovidebb idd alatt mutathatnak a célallapothoz hasonld, elsésorban habitusbeli
jellegeket (Valko et al. 2015).

Ahhoz viszont, hogy egy feliilvetéssel létrehozott masodlagos 16szgyep megkoze-
litse a kétszikliekben gazdag elsddleges 16szpusztagyepek gyepszerkezeti sajatsagait,
komoly erdéforrasbeli befektetésekre lehet sziikség (Molnar 1998). Eredményeink azt
mutatjdk, hogy feliilvetéssel a kétszikliekben gazdag gyep tiz év alatt nem hozhato
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létre, az igen sok specidlis szinezdelem nehézkes megtelepedése miatt. Az eredeti 4l-
lapotokat megkozelitd gyep 1étrejottéhez feltehetden a kisérletiink eddigi idStartama-
nak tobbszorosére is sziikség lehet.

A feliilvetést és a spontan szukcesszidt, mint gyeprekonstrukcids modszereket 6sz-
szehasonlitva Valké és munkatdrsai (2016) azt talaltdk, hogy a feliilvetés alacsonyabb
diverzitasu él6helyeket eredményez, mint a spontan szukcesszioval fejlodd gyepek,
ugyanakkor a vetés hatdsara a gyomfajok kevésbé valnak domindnssa. Tovabbi publi-
kaciok szerint a spontan szukcesszid hatékonyabb rekonstrukcios eljaras lehet a feliil-
vetéses mdodszereknél, azonban alkalmazasa korlatozott. A spontan szukcesszio legin-
kabb csak kis kiterjedésti parlagok, zavart felszinek helyreadllitdsara lehet alkalmas, il-
letve fontos feltétel egy megfeleld propagulum-forrast biztosito természetes vegetacio-
folt kozelsége is (Prach és PysSek 2001, Lencova és Prach 2011).

Ugyanakkor a természetvédelmi gyepesitési kisérletek esetében fontos hangsu-
lyozni, hogy az eddigi kutatasok id6tartama a szukcesszids folyamatok idSléptékéhez
képest limitalt volt, ezért egyelOre kevés informacidval rendelkeziink a gyepek hosszu
tavu fejlédésérdl, ezzel egytitt pedig arrol is, hogy mennyi iddbe telik az 8sgyepekéhez
hasonlo6 fajkészlet és gyepszerkezet kialakulasa.

A bemutatott eredmények felhivjak a figyelmet a természetes, jo allapotu gyepterii-
letek védelmének fontossagara, amelyek még annak ellenére is szdmos ritka fajt 6riz-
hetnek, ha azok csupan kis kiterjedéstiek (Volenec és Dobson 2020). A kiilonb6z6
gyeprekonstrukcios mdédszerekkel a természetes allomanyok kiterjedése, ha sok id6
alatt is, de b&vithetd, ezaltal pedig a hozzajuk kotddo fajok és életkdzosségek fennma-
radasanak esélye is megnovelhetd.
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Drastic reduction of the extent of grasslands threatens natural communities. Loess meadow steppes are
especially vanishing world-wide due to agricultural intensification. In Hungary, only a few loess steppic
grasslands remained intact, hence, gathering knowledge about the efficient ways of extending their area
is of paramount importance. In this paper, we present the results of a reconstruction experiment con-
ducted at one of the largest native Pannonic loess meadow steppes, at Tompapuszta loess grassland
(Koros—Maros National Park) and at an adjacent old-field abandoned in 2009. The old-field was treated
in 2011 by sowing the dominant grass species, Festuca valesiaca. Additionally, other 28 species were sown
in a three-year-long time period. The used seeding mixtures were harvested from the native loess grass-
land. The successional progress was monitored by coenological relevés on 4x4 m permanent plots. Four
years after the first sowing, the sown grass species became the most abundant species. However, the
vegetation was heterogeneous and consisted of high number of early successional species. In the 9t year
after the sowing, the number of weed species declined, while the cover of target species and diversity
increased greatly. Despite, the sown grassland was still unlike the natural loess grassland in many as-
pects. The biggest difference was in the cover of the sown Festuca species, which reached 2.86 times
higher value on the sown grassland. Moreover, species richness and diversity was significantly lower
compared to the natural loess grassland. Also, several substantial target species were extremely rare at
the reconstruction site. According to the applied PCoA, there was great dissimilarity between sown and
reference sites. Reconstruction of loess old-fields by sowing the dominant grass at high seeding rate can
result in a seemingly similar grassland to a native loess meadow steppe just in ten years. Yet, it may
take much longer time to approach the diversity and recreate the complex structure of primary grass-
lands.
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1. melléklet. Célfajok és atlagos %-os boritasértékeik az Gsgyepben 2020-ban és a feliilvetett teriileten
2015-ben, illetve 2020-ban késziilt 4x4 méteres conologiai felvételekben.
A parcella egészébe vetett fajokat *-gal, a savokban vetett fajokat # jellel jeloltiik
Appendix 1. Mean cover values (in%) of target species observed in the 4x4 m sampling units
at the natural loess grassland in 2020 and in the sown grassland in 2015 and 2020 Species
marked with * were sown in the whole of the old-field, species marked with # were sown in strips
Atlagos boritas (%)

e ~ Festuca-vetés Festuca-vetés Vetés
Célfajok Osgyep s s 1
(2020) a k,ezeles utani a k,ezeles utani modja
4. évben (2015) 9. évben (2020)
Achillea setacea 0,07
Allium vineale <0,01
Alopecurus pratensis 1,03 1,00 5,14
Arrhenatherum elatius 0,28 0,04 0,07
Asperula cynanchica 0,28
Astragalus cicer 3,51 ¥
Bothriochloa ischaemum 0,09
Bromus inermis 0,92 0,35 0,83 #
Carex melanostachya 0,04
Carex praecox 1,26
Centaurea scalbzosa 0,42 4
subsp. spinulosa
Cerastium brachypetalum 0,01
Cerastium tenoreanum 0,03 0,01
Clinopodium vulgare <0,01 #
Convolvulus arvensis 0,15 0,37 0,85
Cuscuta epithymum 0,84
Cynodon dactylon 1,31
Dactylis glomerata 0,01 2,02 5,17
Elymus hispidus 5,99
Eryngium campestre 0,23
Euphorbia cyparassias 1,11
Falcaria vulgaris 0,02
Festuca rupicola 1,50 3,07 4,83
Festuca valesiaca 19,08 46,54 53,75 *
Filipendula vulgaris 0,08 #
Fragaria viridis 3,87
Galium verum 17,21 0,34 3,17 *#
Genista tinctoria 0,52
Hieracium auriculoides 0,25
Hypericum perforatum 0,03 <0,01 *#
Jacobaea vulgaris 0,12
Knautia arvensis 0,22 0,14 0,59 *
Koeleria cristata 0,08 1,45 0,17
Lathyrus pratensis 0,28
Lathyrus tuberosus 0,73 0,01 0,56
Linum austriacum 1,59 *#
Lotus corniculatus 0,02
Myosotis arvensis 0,01 0,02 <0,01
Myosotis ramosissima <0,01 0,01

Nonea pulla 0,01
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Onobrychis arenaria 0,08
Ononis semihircina 0,01
Ornithogalum pyramidale 0,16 #
Plantago lanceolata 0,03 0,02 0,02
Plantago media 0,30 0,09 *§
Poa angustifolia 2,11 1,70 1,90
Potentilla arenaria 0,03
Potentilla argentea 0,03
Ranunculus polyanthemos 0,58 0,34 0,38 *
Rumex thyrsiflorus 0,05 *
Salvia austriaca 0,03 *#
Salvia nemorosa 1,60 0,33 2,63 *#
Scabiosa ochroleuca 0,03 0,04
Securigera varia 1,27
Seseli varium <0,01
Stachys recta 0,62 0,12 0,55 *#
Stellaria graminea <0,01 <0,01
Stipa capillata 0,58 #
Taraxacum serotinum 0,09
Teucrium chamaedrys 12,92 0,08 #
Thalictrum minus 10,50 #
Thesium arvense 0,02
Thlaspi arvense 0,02
Thymus odoratissimus 0,25 *
Thymus pannonicus 1,40 0,01 0,08 *
Trifolium arvense 0,89
Trifolium campestre 0,10
Verbascum austriacum 0,04 #
Verbascum phoeniceum 0,35 0,03 0,09
Veronica arvensis 0,03 0,04 <0,01
Veronica orchidea 0,10 <0,01 #
Veronica prostrata <0,01
Vicia angustifolia 0,06 0,04 1,04
Vicia grandiflora <0,01
Vicia hirsuta 0,02 0,04 1,94
Vicia tenuifolia 0,01
Viola ambigua 0,15

Viola hirta

<0,01
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2. melléklet. A Tompapusztai-loszgyepen (6sgyepen) és a feliilvetett parcellaban készitett 4x4 méteres
conoldgiai felvételekben el6forduld fajok megoszldsa a vetés utani 9. évben (2020-ban).
A parcella egészébe vetett fajokat *-gal, a savokban vetett fajokat # jellel jeloltiik
Appendix 2. Distribution of the species observed in the 4x4 m coenological relevés at the natural loess
meadow steppe and at the sown grassland in the 9t year after the sowing (2020). Species marked
with * were sown in the whole of the old-field, species marked with # were sown in strips

Csak az Osgyepen el6for-
duld fajok (49 faj)

Mindkét teriileten el6for-
duld fajok (29 faj)

Csak a Festuca-vetésben
eléfordulo fajok (22 faj)

*#

*#

*#

*#

Achillea setacea
Asperula cynanchica
Astragalus cicer
Bothriochloa ischaemum
Carduus acanthoides
Carex melanostachya
Carex praecox
Centaurea scabiosa
subsp. spinulosa
Cerastium brachypetalum
Cerastium tenoreanum
Cuscuta epithymum
Cynodon dactylon
Elymus hispidus
Eryngium campestre
Euphorbia cyparissias
Falcaria vulgaris
Filipendula vulgaris
Fragaria viridis
Genista tinctoria
Hieracium auriculoides
Hypericum perforatum
Jacobaea vulgaris
Lathyrus pratensis
Linum austriacum
Lotus corniculatus
Myosotis ramosissima
Nonea pulla
Onobrychis arenaria
Ononis semihircina
Ornithogalum pyramidale
Potentilla arenaria
Potentilla argentea
Rumex thyrsiflorus
Salvia austriaca
Securigera varia
Stellaria graminea
Stipa capillata
Taraxacum serotinum
Thalictrum minus
Thesium arvense
Thlaspi arvense
Thymus odoratissimus

*#

*#

*#

*#

Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Bromus inermis
Convolvulus arvensis
Dactylis glomerata
Elymus repens
Festuca rupicola
Festuca valesiaca

Galium verum
Knautia arvensis
Koeleria cristata
Lathyrus tuberosus
Myosotis arvensis
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa angustifolia
Prunus spinosa
Ranunculus polyanthemos
Rosa canina

Salvia nemorosa
Scabiosa ochroleuca
Stachys recta
Teucrium chamaedrys
Thymus pannonicus
Verbascum phoeniceum
Veronica arvensis
Veronica orchidea
Vicia angustifolia
Vicia hirsuta

Allium vineale
Asclepias syriaca
Calamagrostis epigejos
Capsella bursa-pastoris
Carex hirta

Cirsium arvense
Chenopodium hybridum
Clinopodium vulgare

Crepis rhoeadifolia
Crepis setosa

Datura stramonium
Epilobium tetragonum
Festuca pratensis
Melilotus officinalis
Picris hieracioides
Seseli varium

Setaria pumila
Sonchus arvensis
Sonchus asper

Ulmus pumila
Verbascum austriacum
Viola arvensis
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Trifolium arvense
Trifolium campestre
Veronica prostrata
Vicia grandiflora
Vicia tenuifolia
Viola ambigua

Viola hirta
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Osszefoglalas: A tudomanyos kutatésok egyik médszertani kiterjesztési és hatékonysag-novelési lehe-
tésége a kozosségi tudomany (citizen science), amely az elmult évtizedekben egyre jobban terjed a kii-
16nb6z6 tudomanyteriileteken beliil, és azok kozott. Ennek egyik jelentds gyakorlati példaja egy lelkes
amatdr adatgytijt (Cseh Laszld) évtizedeken at végzett kitarté és pontos munkajaval a legfontosabb
helyi éghajlati adatokat (napi hémérséklet mérése reggel 7 és 12 orakor, csapadék mennyisége) gytijtotte
Ossze a Cegléd melletti pusztan. Az éves homérsékleti atlagok mellett az évszakok hémérsékleti atlaga-
inak alakulasat is kimutattuk, melyek koziil a legnagyobb novekedést (+2,0 °C) a téli atlaghémérsékletek
alakulasanal mértiik. Az adatok alapjan a h6ség napok (Tmax =2 35 °C), valamint a fagyos- (T <0 °C) és
zord (T < 10 °C) napok szamanak alakulasat is vizsgaltuk. Megallapitottuk a héség napok novekvé; a
fagyos- €s zord napok csokkené tendenciait. Az adatsoroknak az orszagos adatok dinamikajaval valo
Osszehasonlitasat és a ndvényfenologiai felhasznalasi lehetségeit mutatjuk be a jelen kozleményben. A
helyi adatsorok jol illeszkednek az orszagos tendencidhoz, és az éghajlatvaltozas névényfenoldgiai ha-
tasainak kimutatasaval a természetvédelem eredményességét novelhetik. A kozdsségi tudomany lehe-
téséget ad a tudomanyos eredmények nagyobb mértékii tarsadalmi meg- és elismerésére. Az éghajlat-
valtozas Osszetett 0kologiai kolcsonhatasainak lokalis léptékti kimutatasara a pokbangd orchidea faj
alkalmazasa a hazai kornyezeti viszonyok kozott is javasolhato, mivel hazankban jellemzd és fokozot-
tan védett faj, vizhianyra érzékeny, kiilonosen alacsony talajnedvesség tartalmu teriileteken.

Bevezetés

A kozosségi tudomany (citizen science) elnevezése a tudomany eredendden kozosségi
jellege és céljai miatt kiilonosen hangzik, valdjaban a tudomanyos kutatdsok lehetdsé-
geinek és résztvevdinek kibdvitésére kap egyre nagyobb teret az elmult évtizedekben
(Eleta et al. 2019; Elliott és Rosenberg 2019; Vohland et al. 2021). A kiilénb6z6 tudo-
manyteriileteken folyd vizsgalatok kiilonb6zd fazisaiba, vagy a teljes programokba
olyan, érdekl8dé onkéntesek bekapcsolodasat jelenti, akik részvétele a tudomanyos
kutatdsok hatékonysagat és az eredmények felhasznalhatdsagat noveli (OpenScientist
2011). Az Old Weather projektben példdul hobbi-torténészek segitségével a korabbi
torténelmi idészakok hajoénapldinak adatait haszndljak fel a klimavaltozas modelljei-
nek pontositasara (Vohland et al. 2021).

A kozosségi tudomanynak szdmtalan elénye és kockazata van (Goudeseune et al.
2020); melyeket az 1. tablazatban mutatunk be. A kiterjesztett, adat-intenziv kutatasok
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a tudomanyos ismeretek bovitése mellett hatékonyan hozzajarulhatnak a jobb tarsa-
dalmi dontéshozatalhoz (CSA 2021). Ez a tudomdanyos kutatdsi modszer lehetové teszi
a bioldgiai és 0koldgiai adat-gytjtést nagy térbeli és iddbeli skalan, és értékes adat-
készleteket allitanak el6 az alap- és az alkalmazott kutatds szamara (Baker et al. 2021).
A ,tudas-koprodukcid”, vagyis a kiterjesztett gondolkodas és az egyetemes tudas ko-
z0s létrehozdsa azonban hangsulyozottan a pontossag és megbizhatdsag, valamint az
Osszehasonlithatdsag €s az etika (Rasmussen és Cooper 2019) tudomanyos kovetelmé-
nyeinek teljes kor(i megvaldsuldsaval lehet tarsadalmi szinten értékes és hasznos
(Fraisl et al. 2020), és jarulhat hozza a klimatudatossag novekedéséhez (Rambonnet et
al. 2019). A kozosségi tudomany keretei kivalo lehetdségeket kindlnak a hagyomanyos
(népi) tudds ismereteinek 6tvozésére az akadémiai kutatdsok eredményeivel (Panitsa
et al. 2021), s6t akdr a kornyezetpolitika alakitdsdban is fontos szerepet jatszanak
(Turbé et al. 2019; Abram et al. 2020).

1. tablazat A kozosségi tudomany (citizen science) lehetséges elényei és kockazatai
Table 1. The possible advantages and risks of citizen science

Elényok Kockazatok
adatgyjtés kiterjesztése (,,adat-intenziv”) eltérd hattér (tudas, motivacio)
résztvevok sokfélesége adatmindség
munkamegosztas idGigényesség
kolesonos egyiittmiikodeési elényok kommunikaciés problémak
helyi érdekeltség, felel6sségérzet prioritasok valtozasa
nagyobb hatékonysag folyamatos elkotelez6dés fenntartasa
szélesebb kord ismeretterjesztés személyi valtozasok

A fenoldgia az élévilagban évente ismétléd6 produkcio-bioldgiai események ido-
beli dinamikaja; el6forduldsuk biotikus és abiotikus hatasok altal befolyasolt okainak
meg-hatarozasa (Fenner 1998). Az éghajlatvaltozasok befolyasoljak a szarazfoldi oko-
szisztémak szezondlis aktivitasat, mig a hosszu tava fenoldgiai adatsorok a valtozo
klima megbizhatd indikatorai (Molnar V. 2014), azaz a névényfenoldgia jelzi az éghaj-
lat valtozasat és a kornyezet novényekre gyakorolt hatasait. A hémérséklet szamos
novényfejlédési folyamat f6 mozgato-rugdja; a magasabb homérséklet felgyorsithatja
a novény fejlédését, és a kovetkezd onto-genetikai szakasz korabban bekovetkezhet.
Az éghajlat valtozasaira adott novényi reakcidk — a genetikai és kornyezeti hatasok
miatt — faj- és helyspecifikusak (Fitchett et al. 2015). Az alkalmazkoddképesség alap-
vetéen meghatdrozza, hogy a hémérsékleti és csapadék-valtozasok milyen mértékben
befolyasoljak a novények fejlédését és teljesitményét. A jo alkalmazkodd-képesség na-
gyobb okoldgiai és gazdasagi stabilitast (kompeticid, kolcsonhatdsok, produktivitas)
eredményez. Ha megismerjiik az egyes fajok klimavaltozasra adott reakcioit, hatéko-
nyabba tehetjiik a biodiverzitas védelmét.

A koz0sségi tudomany természetvédelmi alkalmazasainak egyik jelentds sikere az
angol Botanikai Téarsasag és a londoni Természettudomanyi Mazeum Orchidea Meg-
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tigyel6k nev(i interdiszciplindris programja, amely 6tvozte a terepi és az online meg-
kozelitéseket, érdekl6dd természetjardk és orchidea-szakértdk részvételével. Kozel
2 000 résztvevovel 50 948 online fajmeghatarozast végeztek, és 29 orchideafaj viragzasi
idejének valtozasait vizsgaltak az éghajlatvaltozas hatdsara. Az 6sszegzd tanulmany
ezenkiviil tobb mint 200 Gj brit helyszint azonositott, koztiik ritka és veszélyeztetett
taxonok élShelyeit (Vohland et al. 2021).

A torténeti novényfenoldgiai vizsgalatok hossziit multra tekintenek vissza. Henry
David Thoreau (1817-1862) amerikai természettudds 1852 és 1858 kozott a Massachu-
setts dllambeli Concordban feljegyzett novényfenologiai adatait felhasznaljdk a klima-
valtozas hatdsainak kimutatdsara. Primack és Miller-Rushing (2012) 43 novényfaj ak-
kori és 2004-2006 kozotti virdgzasi idSpontjai kozott atlagosan 7 napos eltérést (ko-
rabbi viragzast) talaltak. Az Orszdgos Meteorolédgiai Szolgélat ,, Utmutaté novényfe-
nologiai megfigyelésekre” cimii kiadvanya hasznos segitséget nyujt a kozosségi kuta-
tasokban résztvevoknek is (OMSZ 2017).

Magyarorszagon az eddigi kozosségi tudomanyi programok tobbsége a kornyezeti
nevelés teriiletén valosult meg, amelyek célja az emberek természeti kapcsolatainak
novelése, valamint az allampolgarok bevondsa a tudoméanyos megtigyelésekbe és a
természetvédelembe (Bela et al. 2016). Magyarorszagon az allampolgari tudomany te-
rilletén ma az egyik legaktivabb szervezet az Environmental Social Science Research
Group (ESSRG), amely transzdiszciplindris természet- és tdrsadalomtudomanyi kuta-
tasokat és képzéseket végez (ESSRG 2022).

Anyag és modszer

Cseh Laszlo (1909-1993) kadarmester 1953-t6l 1992-ig, 40 éven at végzett meteorolo-
giai megfigyeléseket a Magyarorszag foldrajzi kozéppontjahoz (47,168462; 19,395633)
kozeli, Cegléd mellett taldlhatdé Csemd-Ereklyés pusztan (47,074073; 19,392662). Az
id6jarasi méréseket Cseh Laszlé az 1952-ben megalakult mez6gazdasagi termel&szo-
vetkezet elnckének felkérése alapjan végezte, rendszeres mérési adatait helyi szinten
széles korben (a TSz mellett a helyi dllami gazdasag és erdészet, valamint a kérnyezd
gazdasagok és gazdalkoddk) hasznositottak. Kiilondsen jelentds ez az adott termdhe-
lyi viszonyok, a Cegléd kornyéki gyenge homoktalajokra jellemz6 nagy hdingadoza-
sok esetén, ahol , Ereklyés pusztan mindig 2-3 fokkal hidegebb van, mint a varosban”
(Cseh Laszlo). A nyolc darab kézzel irott id6jarasi napld koziil 6 fiizetet Cseh Borbala
a Magyar Mezdgazdasagi Muzeum és Konyvtar Georgikon Majortorténeti Kiallitohe-
lyének Konyvtaraban, Keszthelyen helyezett el 2010-ben, mig 2 fiizet a hagyatékbol
keriilt el napjainkban. Igy egy, a hazai viszonyok kozott jellemzd 6koldgiai kdrnye-
zetben a 20. szdzad masodik felében felvett hosszu idejii megbizhatd adatsorral ren-
delkeziink. A teljessé valt idésoros éghajlati adatsor digitalizalasa és feldolgozasa a
jelen kutatdsi programban tortént meg. A napi kétszeri méréssel (reggel 7 és 12 dra)
id@jarasi naplok-ban rogzitett napi hémérsékleti értékeket atlagoltuk, és a tovabbiak-
ban ezeket (atlaghémérsékletek) hasznaltuk vizsgéalatainkban, mivel ezek korrelacidja
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az orszagos kozéphOmérsekleti adatokkal a vizsgdlati id6szakra (OMSZ, 1960-1992)
teljes illeszkedést (R =>0,999) mutatott.

Eredmények és megvitatasuk

Homérsékletvaltozasok Magyarorszag kozépso teriiletén a 20. szazad masodik felé-
ben

A vizsgalati id6szakban 33 év alatt Csem&-Ereklyés pusztan az éves atlaghdmérséklet
emelkedés mértéke a mért adatokra illesztett linearis trend szerint 0,7 °C volt (1. abra).
Ez az érték orszagos viszonylatban 1901 és 2014 kozott 1,2 °C volt, és a legjelentésebb
emelkedés az 1980-as évek kozepétdl tortént (OMSZ 2015).
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1. abra Az éves napi atlaghémérsékletek alakulasa 1960 és 1992 kozott Csemd—Ereklyés pusztan (Cseh
Laszlé mérései alapjan), az adatokra illesztett linearis gorbével és adatainak feltiintetésével)
Figure 1. Annual average daily temperatures measured between 1960 and 1992 in Csemd&-Ereklyés,
Hungary (data of Laszl6 Cseh) with the equation and regression coefficient (R-value) of the linear
curve fitted to the data

Az atlaghSémérsékletek évszakos alakuldsat 1960 és 1992 kozott a 2. dbran mutatjuk
be. A legjelentésebb atlaghémérséklet emelkedés a mérési adatokra illesztett linedris
fiiggvény novekedési értéke alapjan a téli idészakban volt megfigyelhetd, mig a leg-
alacsonyabb novekedést tavasszal mértiik. Az 6szi idészakban a nyarival azonos mér-
ték atlaghdmérséklet csokkenés tortént a 33 év alatt.

Eredményeinket 6sszehasonlitottuk az OMSZ orszagos adataival (2. tdblazat). Az
1901 és 2020 kozotti 120 éves adatsornal a legjelentdsebb névekedés az évszakok koziil
nyaron volt megfigyelhet6 (1,3 °C), hasonléan az utolso6 40 év adataihoz, amikor azon-
ban a novekedés mar 2,1 “C-os. A legalacsonyabb koézéphdmérséklet-emelkedést
ugyanezen id6szakokban 6sszel (1,0 °C), illetve tavasszal (1,4 °C), mérték (OMSZ 2022).
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2. dbra. A kiilonboz6 évszakok atlaghdmérsékleteinek alakulasa 1960 és 1992 kozott (Csemb—-Ereklyés

puszta, Cseh Ldszlé mérései alapjan)

Figure 2. Changes in the average temperatures of different seasons between 1960 and 1992 (data rec-
orded by Laszl6 Cseh, Csem&-Ereklyés, Hungary)

2. tablazat. Becstilt éves és évszakos kozéphdmérséklet valtozasok (OMSZ 2022 adatok a 90%-os konfi-

dencia intervallumok also és fels6 hataraval (*); valamint az illesztett linearis gorbék egyenleteibdl

szarmazo értékek Cseh Laszlo Csemd-Ereklyés pusztan (**) rogzitett adataira, a 3. abra alapjan)
Table 2. Estimated annual and seasonal mean temperature changes in Hungary, with the lower and

upper limits of the 90% confidence interval of the OMSZ (2022) data (*); and values from the equations
of the fitted linear curves to the data of Laszl6 Cseh, recorded in Csem&-Ereklyés, Hungary (**), pre-

sented in Figure 3.

Idészak Ev Tavasz Nyar Osz Tél
1901-2020* 1.2 (0.9-1.6) 1.2 (0.6-1.7) 1.3(0.9-1.8) | 1.0(04-1.6) | 1.2(0.2-2.1)
1981-2020* 1.7 (1.2-2.2) 1.4 (0.6-2.2) 21(14-28) | 1.5(0.7-2.2) | 1.9(04-3.4)
1960-1992** 0,7 0,2 1,0 -1,0 2,0

Az altalunk vizsgdlt 33 éves idészakban Csem6-Ereklyés pusztan a 2. dbra mérési

adataira illesztett linedris trendvonal értékei alapjan az évszakok atlaghOmeérséklete
kiilénb6zd mérték-ben alakult a vizsgalt idészakban: a legjelentésebb emelkedés (2,0

"C) télen volt megfigyelhetd, mig a legalacsonyabb novekedés (0,2 °C) tavasszal volt
kimutathaté. Nydron a névekedés mértéke 1,0 ‘C volt, mig sszel ugyanilyen mértéki
atlaghomérséklet csokkenést tapasztaltunk (2. tablazat).

A vizsgalt id6szakban (1960-1992) a fagyos napok szama (T <0 ‘C) mind a reggel 7

orai, mind a déli 12 6rai mérések sordn is folyamatosan csokkend tendenciat mutatott

(3. abra). Ennek mértéke a 33 éves id0szakban az illesztett linedris fliggvény alapjan az
el6bbi esetében 15, mig az utdbbindl 10 nap.
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3. abra A fagyos (T <0 °C) napok szamanak alakulasa Csem6-Ereklyés pusztan a napi 2 mérési id6-
pontban (reggel 7 és deli 12 6ra) a vizsgalt idészakban (1960-1992), Cseh Lasz1é mérései alapjan
Figure 3. The number of frosty (T <0 °C) days in Csem&-Ereklyés, Hungary, measured twice daily (7
and 12 AM), from 1960 to 1992 (data recorded by Laszlé Cseh)

A vizsgalati helyen a déli 12 érakor mért hdség napok (T > 35 °C) szamanak a vizs-
galati id6szak 33 éves atlagatol (4,3 nap) valo eltérése (deviancidja) az illesztett linedris
fiiggvény alapjan emelked6, mig a zord napok (T < 10 °C, a reggel 7 drai mérési ido-
pontban) deviancidja csokkend tendenciat mutatott (4. dbra). A zord napok szamanak
atlaghoz viszonyitott csokkenése az adott idészakban (7,9 nap) tobb mint kétszerese
volt a héség napok szama emelkedésének (3,6 nap). A legtobb hdség napot (20) az
utolsé mérési idépontban, 1992-ben mértiik. A vizsgalt idészakban az 1963-as évben a
zord napok szama a reggel 7 drai mérések alapjan kiugroan magas (52 nap) volt, me-
lyek koziil 7 napon -20 “C-nal is hidegebb volt (extrém hideg), illetve ezeken a napokon
a 12 o6rai méréskor is 10 °C, vagy annal alacsonyabb volt a hémérséklet.

A novényfenoldgia alkalmazasa a klimavaltozas hatasainak kimutatasara

Jacquemyn és Hutchings eredetileg 1992-ben megjelent, majd 2015-ben tjrakozolt
publikaciojukban a pdkbang6 (Ophrys sphegodes) orchideafajt javasoljak a klimavalto-
zas novényfenolodgiai hatdsainak kimutatasara (Jacquemyn és Hutchings 2015). A faj
Eurdpa nyugati, déli és kozépsoé teriiletein altaldnosan eléfordul, egyedfejlédését és
virdgzasi idépontjat nagymértékben befolyasoljak a kornyezeti hatdsok — elsésorban a
hémérséklet és a vizellatottsag —, emellett a virdgzasbioldgiai jellemzdk kiilondsen al-
kalmassa teszik a komplex 6koldgiai hatdsok kimutatdsara. Rovarmegporzasu fajként
ugyanis a klimavaltozadsnak nem csupan a névény (pokbango) fenologiai fazisaira van
hatdsa, hanem a szaporodashoz nélkiilozhetetlen méhfajok — Kozép-Anglidban az
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Andrena nigroaenea (Jacquemyn és Hutchings 2015) — megjelenésére és a beporzasra,
valamint tovabbi okologiai kolcsonhatasokra és a biodiverzitds megdrzésére is. Rob-
birt és munkatdarsai 1975 és 2006 kozotti vizsgalatai szerint a tavaszi hdmérséklet 1 °C-
os emelkedése a pdkbangd allomanyokban 6 nappal korabbi viragzast eredményezett
(Robbirt et al. 2011).
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4. abra A héség napok (Tmax = 35 °C) és a zord napok (T < 10 °C) eltéréseinek alakulasa a vizsgalt 33
éves idGszak atlagaitol, valamint ezek dinamikaja az illesztett linearis fiiggvények alapjan Csem&—
Ereklyés pusztan (Cseh Laszl6 mérései alapjan)

Figure 4. The deviations of the heat days (Tmax > 35 °C) and extremely cold days (T <10 °C) from the
averages of the 33 years of the measurements at Csem6—Ereklyés, Hungary; and their dynamics char-
acterized by the fitted linear curves (based on the data measured by Laszl6 Cseh)

A pokbang¢ viragzasanak atlagos kozépnapja Magyarorszagon majus 13; ami me-
leg, szaraz idGjaras esetén korai és rovid (10-14 napos) virdgzast; mig hlivos idoben
annak 30—-40 napos meghosszabbodasat is jelentheti (Molnar V. et al. 2011). A pdk-
bango legnagyobb hazai dllomanya a Cegléd melletti Csikos-szélen fordul eld, ahol a
Gerje-patak mederszabalyozdsa 6ta a csapadék hatdsa meghatdrozd a novényallo-
many kialakuldsdban. A Cseh Laszl¢ altal a pokbangé allomanytol alig néhany kilo-
méterre mért adatok alapjan pedig a 20. szazad masodik felében jelentésen csokkent a
vizsgalati teriilet csapadékellatottsaga (4. abra). A vizsgalt 30 éves idészakban (1963
1992) az éves csapadékmennyiségekre illesztett linedris trendvonal alapjan a csokke-
nés mértéke -228,4 mm (-32 %), ami az 1990-es évek elejére 700 mm feletti (714,4 mm)
értékrdl 500 mm ala (486 mm) csokkent csapadékszintet jelent. Ugyanezen iddszakban
a tavaszi csapadékmennyiségek jelentds kiilonbségeket mutattak (5. dbra). Suranyi
(1992) adatai szerint a jelen vizsgalatok helyszinével szomszédos Csikos-szélen 1979—
1991 kozott a pdkbango févirdgzasanak ideje az orszagos atlagnal 6 nappal késdbbi
(majus 19) volt, amit magyarazhat a csapadékmennyiség csokkenése.
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Osszefoglalasként megéllapithatd, hogy a novényfenoldgiai adatok, az Osszetett
biotikus és abiotikus kolcsonhatdsokban megjelend 6koldgiai kapcesolatok interdisz-
ciplinaris kutatdsi programjai lehetdveé teszik a klimavaltozas komplex hatasainak fel-
meérését és kimutatasat. Ebben a kozosségi tudomany (citizen science) modszertana
nagy segitséget nyujthat. A helyi id6jarasi torténeti adatsorok ennek fontos alapjait
képezhetik.
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5. abra A vizsgalt teriilet éves és tavaszi csapadékellatottsaganak alakulasa 1963-1992 kozott (Csemé—
Ereklyés puszta, Cseh Laszl6 mérései alapjan)
Figure 5. Changes in the annual and spring rainfall in the area of this study between 1963 and 1992
(data recorded by Laszlo Cseh, Csem6-Ereklyés, Hungary)

Az éghajlatvaltozas Osszetett 6koldgiai kdlcsonhatasainak lokalis léptékt kimutata-
sara a pokbango orchidea faj alkalmazasa a hazai kornyezeti viszonyok kozott is java-
solhatd, mivel hazankban jellemzd és fokozottan védett faj, vizhianyra érzékeny, kii-
16ndsen alacsony talajnedvesség tartalmu tertileteken.
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The role of citizen science and plant phenology studies in evaluation of the

local effects of climate change
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Climate change is the greatest global challenge for present and future generations, destabilizing life-
support systems with its diverse interrelationships and interactions. The real solutions to global prob-
lems at the local levels can only be expected through the widest possible social cohesion, the effective
transmissions of the results of science to all ages and social strata. One of the best ways to do this is
involving present or historical data from reliable sources of qualified and reliable amateur (citizen) sci-
entists, which is an outstanding methodological opportunity to expand and increase the efficiency of
scientific research. Therefore, citizen science has become more and more widespread within and bet-
ween different disciplines in recent decades. One of the significant practical examples of this, with the
persistent and accurate work of a late enthusiastic amateur data collector, Mr. Laszlé Cseh), who meas-
ured the most important local climate data (daily temperatures measured at 7 and 12 AM, and preci-
pitation) in Csemd6-Ereklyés, near Cegléd, central Hungary, for decades. We also show here the dyna-
mics of the temperature averages in the four seasons, of which the largest increase (+2.0 °C) was meas-
ured in winter. Based on these data, we also examined the tendency of the number of hot days (Tmax =
> 35 °C), as well as the number of frosty (T <0 °C) and extremely cold (T <10 °C) days. We observed the
increasing tendency in heat days, whereas the decreasing trends of frosty and extremely cold days. The
comparison of these data sets with those of the national data and the possibilities of their use in explai-
ning plant phenology shifts are presented here. Our local data sets fit well with the national trend and
can increase the effectiveness of nature conservation by demonstrating the effects of climate change on
plant phenology. Community science provides an opportunity for greater social recognition and ack-
nowledgement of scientific results. To detect the complex ecological interactions of climate change in
the local scale, the use of the spider orchid species is recommended also in Hungarian environmental
conditions, as it is a characteristic and strictly protected species in Hungary.
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A sziirke farkas taplalkozasa és gazdalkodasi vonatkozasai
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Kulcesszavak: Canis lupus, nagyragadozo, predacio, taplalék-osszetétel, zsakmany, kartétel, gimszarvas

Osszefoglalas: A sziirke farkas (Canis lupus) hazankban is Gjra egyre inkabb terjedé nagyragadozo.
Megitélése ellentmondasos, mivel feltételezett kedvezd 6koldgiai hatasai mellett a csiilkdsvadfajok és a
legeld haziallatok allomanyaiban gazdasagi kart is okozhat. Publikdcionkban attekintést adunk a farkas
taplalkozasi sajatsagairol szerzett eddigi tudomanyos ismeretekrdl, melyekre alapozva a farkas termé-
szetvédelmi kezelését hatékonyabba tehetjiik, a konfliktusokat csokkenthetjiikk. Harom kontinens sza-
mos orszagabol gyijtstt irodalmi informaciok alapjan megéllapithato, hogy az Eszaki-Kozéphegység-
ben terjeszkedd farkas szamara a csiilkosvad populdcidk minden valoszintség szerint az els6dleges
taplalékforrast jelentik, mint ahogy az Eurépa vagy Eszak-Amerika szamos teriiletén megfigyelhetd. Az
eddigi vizsgalatok alapjan feltételezhetGen a legkedveltebb taplalékforrasnak a gimszarvas szamithat,
mellette a vaddiszno, az 6z, és akar a muflon elejtése is gyakori lehet. A legel6 haziallatok fogyasztasa
abban az esetben novekedhet, ha a csiilkdsvad allomanyok stirtisége és valtozatossaga jelentdsen visz-
szaesne, illetve, ha az allattartas nagy teriileteken, megfelel6 védelem nélkiil folyna. A farkas cstcsra-
gadozoként a hazai faunaban mindenképpen fontos dkologiai szabalyozo szerepet tolthet be, példaul a
nagytesti novényevd fajok erdteljes lokalis hatasait enyhitheti. Mindemellett azonban a farkas termé-
szetes ragadozo viselkedésével jelentds kedvezdbtlen hatast is gyakorolhat a csiilkds vadfajok és a patas
haziallatok allomanyaira; csokkentheti az allomanyuk egyedszamat, megvaltoztathatja az egyedek tér-
és iddbeli aktivitasi mintazatait, ndvelheti a stressz szintjét. Ezért fontos ezeket az interakcidkat hazank-
ban is részletesebben feltarni, hogy a farkasallomany védelmével egyid6ben a keletkez6 konfliktusokat
is kezelni lehessen.

A faj taplalkozasanak jelent6sége

A sziirke farkas (Canis lupus) széles elterjedési teriilettel rendelkezd faj, harom konti-
nensen is jelen van (Mech 1974). Csak az elmult évtizedben a farkasok elterjedési terii-
letének tobb mint 25%-0s novekedésérdl szamoltak be Euréopaban. Ma mar minden
,kontinentdlis” (tehat a szigeteket nem beleértve) eurdpai orszagban élnek farkasok,
némelyikben nagy szamban (pl. Bulgaria, Gorogorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag,
Romania, Spanyolorszag és Ukrajna teriiletén tobb mint 1000 egyedre becsiilik az al-
lomanyt). Az ide tartozé 34 orszagbol 19 szamolt be a farkasok szdmanak aktualis no-
vekedésérdl, és csak harom a csokkenésiikrdl, utébbiak mind a dindri/balkani régio-
ban. Hazankban 50-100 egyedre becsiilik a névekvd allomany méretét (Large Carni-
vore Initiative for Europe 2022). A farkast kivalo alkalmazkodoképessége, magasan
fejlett tarsas kapcsolatrendszere sikeres ragadozdva teszi (Packard 2012), igy minden-
hol szdmolnunk kell a fajjal kapcsolatos konfliktusok kialakuldsaval (Grossmann et al.
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2020). A faj taplalkozasanak pontosabb ismerete, a taplalékosszetételét befolydsolo té-
nyezOk feltardsa segithet a csiilkos vadfajokban és a legel6 hazidllatokban okozott
karok megel6zésében. A tovabbiakban attekintést adunk az eddigi tudomanyos isme-
retekrdl, melyek segitségével az elmult évtizedekben Eurdpaban (Chapron et al. 2014)
és hazdnkban (Anthony és Tarr 2019, Fehér et al. 2022) is egyre inkdbb visszatelepiild
farkas természetvédelmi kezelését hatékonyabba tehetjiik.

A bemutatés foldrészenkénti felosztdsban torténik, Azsia, Amerika és Eurdpa vo-
natkozasaban. Bar szisztematikus elemzést nem végeztiink, igyekeztiink a jellegzetes
sajatsagokat aranyosan bemutatni. A bevont tudomdanyos vizsgdlatok mddszertana
igen valtozatos, elsdsorban {iriilékek elemzését végzik el, de gyomortartalom elem-
zése, zsakmanyolt egyedek felkutatasa és karbejelentések alapjan is kozoltek eredmé-
nyeket. Rdadasul a taplalékosszetétel mérése sem egységes, alapulhat a zsdkmanyolt
egyedek, illetve az {iriilékben vagy a gyomortartalomban taldlt maradvanyok darab-
szaman vagy biomasszdjan; utdbbiaknal mérhetd a taplalékalkotok egyes mintakban
valo megjelenésének valoszintisége (frekvencia), illetve az egyes mintakon beliili el6-
fordulasi gyakorisaguk (relativ frekvencia) is. Mindez nagymértékben neheziti a vizs-
galatok kozos alapon torténd osszehasonlitdsat, azonban a jellemz6 tendenciak kimu-
tathatoak. A témaban ilyen jellegli komoly 0sszefoglalo tudomanyos elemzések angol
nyelven mar elérhetéek, mi ezzel a publikacioval a hazai szakemberek szamara is
konnyebben hozzaférhetdvé tessziik a fontosabb informdciokat a témaban.

A farkas taplalkozasa Azsiaban

Azsiabdl mar tobb farkastdplalkozéssal foglalkozé kutatast publikaltak. Kindban a
Qinghai-Tibet-Platon minden évszakban a hazi jak (Bos grunniens), a juhok, illetve
nyulak és kisragcsalok voltak a legfontosabb taplalékok az iiriilékvizsgalatok alapjan
(Liu és Jiang 2003). A szerz6k szerint a haziallat fogyasztds magas biomassza-aranya
(36% a vegetacios iddszakban és 77% azon kiviil) alapvetéen dogevésen alapulhatott.

Kirgisztanban a Tien-San hegységben nyaron az argali (Ovis ammon) volt a legfon-
tosabb zsakmanyfaj (>60% biomassza-arany). Mellette a sziirke mormota (Marmota
baibacina) volt jelentds taplalékforras. Haziallatok fogyasztasat nem regisztraltak az
tirtilékekbdl (Jumabay-Uulu et al. 2014).

Pakisztani vizsgalatokban (Khan et al. 2020) azt irtak le, hogy az iiriilékekben 5 hazi
(89 illetve 98 biomassza%-ban télen illetve nyaron) és 8 vadon €16 (2 illetve 11%) zsak-
manyfaj volt jelen. A haziallatok koziil leginkdbb szamarat, kevesebb juhot és marhat,
és néha lovat és kecskét fogyasztottak a farkasok. Az elejtések nagy része éjszaka tor-
tént, legerdteljesebben a téli idészakban. A leggyakrabban fogyasztott vadon €16 faj a
podrottszarva kecske, masnéven markhor (Capra falconeri) volt.

Mongolidban Tiralla et al. (2021) egy természetkozeli hegyvidéki tajga és erdd-
sztyepp €l6helyen azt detektaltdk, hogy a farkasok {iriilékének tébbsége vadon €16 pa-
tasok maradvanyait tartalmazta, ami az elfogyasztott biomassza 89%-at tette ki. A szi-
bériai 6z (Capreolus pygargus) volt a legfontosabb (46,2%) és erésen preferalt zsak-
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manyfaj. Ezt kovette a gimszarvas és a vaddisznd (Sus scrofa), amelyet eléfordulasuk-
hoz képest kevésbé zsdkmanyoltak. A szerzOk megemlitik a nyulfélék és a kisemldsok
fogyasztasat is, de hazi patadsfajokét nem, pedig lovak és marhak szabadon legeltek a
tertileten. Chen et al. (2011) Bels6-Mongolidban az tiriilékek elemzésével viszont a fok-
toldi nyulak (Lepus capensis) domindns szerepét emelték ki az ott é16 farkasok étrend-
jében.

Torokorszag azsiai részén (Kozép-Anatolia) a csiilkdsvad fajok biomasszaja alkotta
a farkas étrendjének 85-91%-at, amibdl kiemelendd a vaddiszné részesedése (68-75%).
A haszonallatok maradvanyainak aranya 3,5-12% kozott alakult az trtilékekben
(Mengtilliioglu et al. 2019).

A farkas taplalkozasa Amerikaban

Eszak-Amerikaban a Nagy Yellowstone Okorendszerben Lodberg-Holm et al. (2021)
végeztek vizsgalatokat a farkas nyari taplalkozasaval kapcsolatban. Ebben az id6szak-
ban a faj taplalkozasa kevéssé kutatott, pedig ilyenkor az étrendjiik valtozatosabb le-
het, a kistestli préda aranya magasabb mértéket érhet el. Azonban az eredményeik
szerint tobbségében ilyenkor is tjsziilott (1906 db tirtilék 47%-aban azonositva) vagy
kifejlett szarvasféléket (az elfogyasztott biomassza 40%-a) fogyasztottak. A falkak ko-
z0tt jelentOs eltérések lehettek, és a valtozatosabb taplalékosszetétel az Gjsziilott egye-
dek kisebb mértékl zsdkmanyoldsaval is jart.

A Yellowstone Nemzeti Parkban végzett mas kutatdsok szerint (Stahler et al. 2006)
a farkas ujbdli betelepitése ota a vapiti (Cervus canadensis) az elsédleges zsdkmanyulk,
annak ellenére, hogy nyolc kiilonb6z6 patasfaj van jelen. Az 1995 és 2003 kozott radio-
telemetrids kovetési modszerrel dokumentalt farkasok altali 2347 patas elejtésbdl 2060
(88%) vapiti volt. Koztiik is a védtelen vagy legyengiilt, idds egyedeket valogattak; az
egyik vizsgalt télen az els6éves borjak (51%), mig a masikban a bikak (43%) elejtése
volt kiemelkedd, melynek gyakorisaga egy falka esetén 2-3 napra teheto.

Shave et al. (2020) a kanadai Prince Albert Nemzeti Parkban, az amerikai bolény
(Bison bison bison) jellegzetes él6helyén, a zsakmanyejtési helyeken gyijtott sz6rmintak
stabil izotop vizsgalata alapjan megallapitottak, hogy nyaron az elfogyasztott bolény
(26-39%), szarvasfélék (21-24%) és javorszarvas (Alces alces) (16-33%) biomassza sza-
zalékos aranya minden évben magas volt, mig télen a fehérfarku szarvas (Odocoileus
virginianus) alkotta a legnagyobb szdzalékban a farkas taplalékat (40-49%).

Gable et al. (2018) egy farkasfalkat kovettek 15 hétig tiriilékbdl végzett heti tapla-
lékelemzésekkel Eszakkelet-Minnesotidban. Ok azt talaltak, hogy nem a patasok voltak
a legfontosabb zsakmanyok, mert egyéb taplalékalkotdk tették ki az étrend biomasz-
szajanak 58%-at. A fehérfarku szarvas borjai julius kozepéig voltak a farkas {6 taplalé-
kai, majd augusztus kozepéig a bogydk (elsésorban afonya- és szederfélék) tették ki a
heti taplalékbiomassza 56-83%-at. Augusztus kdzepe utan mar a hocipds nyul (Lepus
americanus) és a kifejlett szarvasok lettek az elsédleges zsékmanyok. Osszel a farkasok
a fekete medvék (Ursus americanus) szamara kihelyezett csalikupacokbdl és az elejtett
medveék zsigereibdl, tetemébdl is taplalkoztak.
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Eszakkelet-Ontarioban Found et al. (2017) is valtozatos taplalkozasi szokasokat fed-
tek fel. Az turiilékek 38,6%-a tartalmazott novényi anyagot, mig allati eredeti mind-
egyikben volt. A legtobb mintdban a javorszarvas fordult el6 (51,5%), majd a kanadai
hdéd (Castor canadensis) (38,6%). A biomassza értékek szerint is a farkasok f6ként javor-
szarvast fogyasztottak (82,7%), ezt kovette a hod (10,9%), a karibu (Rangifer tarandus)
(3,1%) és a hocipds nyul (1,5%). A javorszarvasndl az esetek 30,7%-aban, a karibundl
69,5%-aban borjura utald maradvanyokat taldltak, ami a biomassza szerint a teljes ja-
vorszarvas-fogyasztasnak csak a 6%-at, azonban a karibu fogyasztasnak a 45,2%-at je-
lentette. A szerzdk szerint mindez azt jelzi, hogy bar kis aranyban fogyasztja a karibu-
kat, azonban a faj szaporoddsara nagy hatasa lehet a farkasnak.

Spaulding et al. (1998) Alaszkaban iiriilékekbdl vizsgaltak kilenc falka nyari taplal-
kozasat egy olyan helyszinen, ahonnan a karibuk nyaron elvandorolnak a borjadzasi
teriiletekre. A patasok itt is az elfogyasztott biomassza 90%-at alkottak, melybdl a ka-
ribu még igy is 46,9%-ot tett ki a 43,2%-o0s javorszarvas részesedés mellett, mig a ma-
darak 7%-ot, a kiseml6sok 0,5%-ot adtak. A szerz6k ugy vélték, hogy elsésorban az
elvandorldktol lemaradd, koborld karibuk, vagy a vadaszok 4ltal elejtett példanyok
maradvanyai jelenthették az alapvetd zsdkmanybazist, és nem tapasztaltak prédaval-
tast a szintén kis stiriségben el6forduld, nehezebben elejthetd javorszarvas felé a ka-
ribudllomany csokkenésével.

Kohira és Rexztad (1997) alaszkai elemzéseiben a Sitka O0szvérszarvas (Odocoileus
hemionus sitkensis) keriilt el6 az tirtilékmintak 90%-abol, de mellette 31%-ukban a hod
is megjelent. Emellett a fakitermeléssel hasznositott erdé6tertileteken a vidra (Lutra ca-
nadensis) és mas menyétfélék maradvanyai is el8keriiltek, mig a zavartalan teriileten
gyakoribb volt a halfogyasztas.

Breck és Meier (2004) 6sszegzd elemzése a farkas haszonallatokra gyakorolt hatasat
vizsgélta az Egyesiilt Allamokban 1979-2002 kozott; amit alacsony mértékiinek talal-
tak mas tényez6khoz (pl. betegségek vagy a prérifarkas (Canis latrans) preddacioja) ké-
pest. 2000-2002 kozott a farkas igazolt atlagos zsakmanyolasi rataja 0,02 egyed/1000
szarvasmarha, illetve 0,59 egyed /1000 juh volt.

A farkas taplalkozasa Eurépaban

Magyarorszagon Lanszki et al. (2012) 2000-2005 kozott jellemezték a farkas taplalko-
zasat. Az Aggteleki Nemzeti Parkban gyijtott iiriilékek alapjan a farkasok dontden
csiilkosvadakkal (97,2% biomassza-arany) taplalkoztak, koziiliik a vaddisznoé (35,6%)
és a gimszarvas (32,8%) volt a legnagyobb aranyban jelen. Az elejtett zsdkmanyok, a
teriileten megtaldlt maradvanyok alapjan, viszont leggyakrabban gimszarvasok vol-
tak (67,7%), a vaddiszné ardnya joval kisebb volt (16,1%). A megtaldlt 21 gimszarvas
maradvany koziil egyetlen egy volt egyértelmiien bikaként beazonosithatd. Mellettiik
az 6z (Capreolus capreolus) volt viszonylag gyakran jelen a taplalékban, mig muflon
vagy haziallat nagyon ritkan.
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Romadniaban a Keleti-Karpatokban a vaddiszno fogyasztadsa volt a legnagyobb ara-
nyu (72,19 biomassza%), amit az 6z (10,2%) és a gimszarvas (5,23%) egészitett ki. Min-
den 10. farkasiiriilékben (7,12 biomassza%) taldltak kutyamaradvanyokat is, mdas ha-
zidllatokét viszont alig (Sin et al. 2019).

Szlovakidban Guimaraes et al. (2022) négy helyszinen &sszel-télen kapott eredmé-
nyei szerint mindenhol a gimszarvas volt a f6 zsakmany (61-95,7 biomassza%), amit a
vaddiszné kovetett (3.9-33.5%). Haziallatot (juhot) csak két tiriilékmintadban azonosi-
tottak.

Szerbidban 2004-2014 kozott télen elejtett 111 farkas gyomortartalmat jellemezték
(Cirovi¢ és Penezi¢ 2019). A gyomrok 70,2%-4ban talaltak haziallat maradvanyokat,
ami biomassza-aranyban is 79,4%-ot tett ki. Ennek dont6 tobbsége patas faj (marha,
diszno és kevesebb juh) volt. Mivel csontot és izmot csak ritkan taldltak a mintdkban,
ezért valdszintileg a farkasok a levagott haziallatok teriileten hagyott maradvanyait
ehették meg. A vadfajok koziil 6zet és vaddisznot fogyasztottak, de nem volt ritka ku-
tyak elragadasa sem (mindegyik kb. 10%-a a teljes elfogyasztott biomasszanak). A gyo-
mortartalom atlagos tomege (679.8+606.7 g) nem tért el jelentdsen a himek és ndsté-
nyek vagy a szubadult és feln6tt egyedek kozott. A legnagyobb elfogyasztott taplalék-
egység 2813 g volt.

Bulgaridban 1990-1998 kozott nem jelentették farkas haziallat zsakmanyolasat (Ge-
nov és Dzhindzhieva 2010), bar ez lehet annak a kovetkezménye, hogy elhanyagoltak
ezt a kérdéskort. Ugyanezen publikdcié szerint 2001-2006 ko6zott azonban mar 601
egyed elejtését jelezték a Rhodopé-hegyégbdl, ami 62,4%-ban juhokat, 18%-ban kecs-
kéket, emellett marhakat, szamarakat, lovakat és néhany kutyat jelentett. A megtalalt
192 vadfaj zsakmanytetem koziil 41,7% 6z volt, 27,6% pedig vaddisznd. A ddm, muf-
lon és gimszarvas aranya 6-12% kozott mozgott. 1999-2009 kozott a hegyvidéki tertii-
leteken Osszesen 2268 hazidllat elejtését regisztraltdk, ennek 53,2%-a juh, 23,9%-a
kecske volt.

Ko6zép- és Nyugat-Lengyelorszagban 2002 és 2009 kozott tiriilékek alapjan vizsgal-
tak az oda akkor visszatelepiil6 farkas taplalkozasat (Nowak et al. 2011). Mivel ezen a
teriileten a csiilkosvadak igen gyakoriak, mig a hazi patasok eléfordulasa alacsony,
nem volt meglepd, hogy a vadon €16 patasok tették ki a farkasok étrendjének 94,8%-at
(6z 42,8%, vaddiszno 22,6%, gimszarvas 22,2% biomassza aranyban). A hazidllatokat
a kutydk és macskak képviselték 1%-ban. Mystajek et al. (2019) azt mutattak ki az tirii-
lékekbdl ebben a régioban, hogy a kifejlett farkasok szinte csak csiilkdsvadakat zsak-
manyoltak (94,8 biomassza%), mig a kolykok ennél kevesebbet (76,3%), de joval tobbet
ettek hodokat (5,6% vs. 19,8%). Eszakkelet-Lengyelorszagban a héd mar a téaplalék
25%-at alkotta, csakugy, mint a vaddiszno és az 6z is; a hod fogyasztasa viszont akar
40%-ra is emelkedhetett a jégmentes és szdraz iddszakokban (Mystajek et al. 2021).
Glowacinski és Profus (1997) szdmitdsai szerint a farkasok a Kelet-Lengyelorszagi
csiilkosvad populéciok teljes biomasszdjanak kevesebb mint 10%-at fogyasztjak el
(6.3-9.0%), ami véleményiik szerint nem befolyasolja jelentésen a vadgazdalkodok le-
hetdségeit.
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A Németorszagba visszatelepiild farkasok {iriilékeinek elemzése alapjan az elsd 8
évben szintén dontden csiilkds vadfajokat zsdkmanyoltak (96,2 biomassza%, amibdl
az 6z 55,3%, a gimszarvas 20,8%, a vaddiszno 17,7%). A hézidllat fogyasztas itt is el-
enyész6 volt, az elfogyasztott biomassza mindossze 0,6%-at tette ki (Wagner et al.
2012). A gimszarvas esetén egyértelmtien kimutathatd volt a borjak preferenciaja, mig
az 6znél a giddké nem. A fenti szdzalékos aranyokat é€s fontossagi sorrendeket erdsitik
meg az els6 német farkasfalkdn elvégzett tirtilékvizsgalatok is a lengyelekkel hataros
Szaszorszagi régioban 2001-2003 kozott (Ansorge et al. 2006).

Belgiumban 2018-t01 2021-ig 140 farkasiiriiléket vizsgaltak Flandria egyetlen farkas-
territoriuman beliil (Van der Veken et al. 2021). Ebben az esetben is a vadon él6 pata-
sok jelentek meg leggyakrabban (a mintak 90%-aban: 6z 69,3%, vaddisznd 22,9%). A
haziallatok (juh és kecske) el6forduldsi gyakorisdga csak 12,9% volt, de 2020 dszén
47,1%-ra emelkedett, amit az elsd, fejlédd, vadaszni még nem tudd utodok szamara
konnyen zsakmanyolhatd préda nagymértékii el6forduldsaval magyaraztak.

Svéjcban Angibault és Hofer (2010) kutatdsai szerint az orszagba visszatérd farka-
sok f6 taplaléka a gimszarvas volt (32,1%-az tirtilékekben taldlt 6sszes maradvanynak
és 57,1%-a a talalt prédaknak), de emellett a haziallatok fogyasztasa is magas (27,1%-a
az iiriilékekben talalt 6sszes maradvanynak). Ok is kimutattak a gimszarvas borjak
preferenciajat, mig 6zekbdl és zergékbdl szinte csak kifejlett egyedeket ejtettek el.

Finnorszagban gyjtott iirtilékek vizsgalata szerint a javorszarvas volt messze a leg-
fontosabb farkastaplalék; nyaron 88%-a, télen 96%-a az elfogyasztott biomasszanak
(Gade-Jorgensen és Stagegaard 2000).

A mediterran teriiletek koziil Eszakkelet-Portugéliaban 2017 és 2019 kozott vizsgal-
tak a veszélyeztetett ibériai farkasokat (Figueiredo et al. 2020). Az iiriilékekben az el6-
fordulasi gyakorisag szerint az 6z volt a legtobbet fogyasztott zsdkmany (44%), ezt
kovette a gimszarvas (26%) és a vaddiszno (24%). Kisebb mennyiségben fogyasztottak
hazi vagy vadmacskat (6%), hazikecskét és nyestet (5%). Az elhanyagolhato haziallat
fogyasztasrdl kapott eredmény tijdonsagnak szamitott az orszdgban, amit a novekvo
nagyvadlétszammal indokoltak a szerzdk. Portugalia kozépso részén pl. 2011-t61 2014-
ig kutattak az ibériai farkast (Torres et al. 2015), és az iiriilékeikbdl azt allapitottak meg,
hogy alacsony vadstirtiség mellett nagymértékben fligg a hdziallat allomanytol. A tap-
lalékosszetételben tulsulyban volt a hazikecske (az tiriilékek 62%-aban jelen), ezt ko-
vette a szarvasmarha (20%) és a hazijuh (13%); mig az egyetlen fogyasztott csiilkosvad
a vaddiszné volt (4%). S6t, még korabban, 1996 tavaszan és nyaran, Eszak-Portugalia
hegyvidéki teriiletein kutatva, Vos (2000) ugyancsak iiriilékekbdl azt mutatta ki, hogy
a farkasok kizardlag haziallatokkal taplalkoztak; az egyik helyszinen donté mértékben
kecskékkel (Capra hircus, 97,5%-a az Osszes taplalékalkotonak) a masikon lovakkal
(Equus caballus) is (58.7% kecske és 41.3% 10). Mindezek alapvet6 oka szintén az ala-
csony vadslriliség és az intenziv allattartas lehetett. A kecskék elleni farkastdmadasok
tobbnyire 100 egyednél nagyobb nyajakat érintettek, de ahol lovak is voltak, a farkasok
elsésorban azokat zsdkmanyoltak. A juhok ledlését is gyakran jelezték a gazdalkodok,
azonban erre utal? jelet az iiriilékekben nem talaltak.
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Salvador és Abad (1987) Spanyolorszagban 1984 és 1986 kozott gyjtott tirtilékek-
ben az emldsoket, koziiliik pedig két vadfaj, az 6z (a mintak 20,73%-4aban) és a vad-
diszno (14,58%), illetve a hazi juh (15,26%) maradvanyait azonositottak a legnagyobb
aranyban. A kecske, sertés, 10/szamar, tehén, kutya, illetve a fokfoldi nytl és a kisrag-
csalok kisebb ardnyban jelentek meg. Kiemelték viszont az emberi eredet( hulladék
magas fogyasztasi aranyat is (41,46%), amelyre a nagyobb mennyiségi, nehezen felis-
merhetd és kategorizalhatd haziallat maradvany utalt. Megemlitik még a nem elha-
nyagolhato és akaratlagos (nem az allati taplalékkal egyiitt felvett) egyszikii fogyasz-
tast is, mivel az Eurdpdaban elterjedt erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum) a 439
db tirtilék 21,64%-aban jelen volt, raadasul ezek 12,6%-aban semmilyen mas taplalék-
alkoté nem volt.

Olaszorszagban a mediterran teriiletek mellett az alpesi és az appennini 0koszisz-
témakban jellemezték a farkasok étrendjét (Capitani et al. 2004). Mindegyik tertilet
vadban gazdag helyszin, de az allattartas is jellemzd. A csiilkdsvadak jelentették a 6
taplalékforrast, az triilékmintak térfogatanak 89,4-95,1%-at adtdk. Két teriileten a
szarvasfélék, a harmadikon a vaddiszno fogyasztdsa domindlt. A hazidllatok éves at-
laga 8% alatt maradt (csak az Alpokban jatszottak jelentds szerepet 8sszel, 34,6%). Me-
riggi et al. (2011) 20 tiriilékelemzést alkalmazo tanulmanyt tekintettek at az olaszor-
szagi farkasok taplalkozasardl, hogy megvizsgaljak a taplalékosszetétel és a csiilkos-
vad létszamnovekedés kapcsolatat 1976-tol 2004-ig. A farkasok erdsebben zsakma-
nyoltak a csiilkosvadakat az Appenninek északi részén és a nyugati Alpokban, mig a
hazidllatalloméanyt az Appenninek déli részén érintették inkdbb. A vadon él6 patas
fajok koziil a vaddiszno, az 6z és a gimszarvas volt a f6 zsakmany, és el6fordulasuk a
farkas taplalékosszetételében 1976-t0l megndtt 2004-ig, mig a haziallatoké csokkent. A
novekedés elsGsorban az 6znek, a gimszarvasnak és a zergének volt koszonhetd, egyes
teriileteken a ddmszarvasnak is. Konkluzioként levontak azt, hogy Olaszorszagban a
farkasok a csiilkosvadakat eldnyben részesitik a haziasitott fajokkal szemben, ameny-
nyiben az el6bbiek gazdag és valtozatos kozdsségekben, béségesen allnak rendelke-
zésre.

Fehéroroszorszagban azt nézték meg, hogy az afrikai sertéspestis (ASP) hatassal
van-e a farkas zsakmanyvalasztasara (Klich et al. 2021). A farkasok féként vaddisz-
nora, javorszarvasra, gimszarvasra, 6zre és hddra vadasztak. A vaddiszndallomany
csokkenése csak az egyik vizsgalt régioban okozott valtozast a farkasok étrendjében,
ahol a vaddisznoallomany csokkenése utan a farkasok inkabb Ozre és gimszarvasra
vadasztak. Az tiriilékekbdl kimutathaté volt, hogy minél tobbet fogyasztottak a farka-
sok vaddiszndt, anndl kevesebbet fogyasztottak 6zet és gimszarvast. Emellett minél
tobbet fogyasztottak a farkasok javorszarvast, annal kevesebbet fogyasztottak hodot.

Esztorszagban az ASP 2014-es kitdrése utan nézték meg a farkasok taplalékosszeté-
telének valtozasat az tiriilékeik elemzésével (Valdmann és Saarma 2020). Azt talaltak,
hogy a csiilkdsvadak még mindig alapvetdek voltak a tdplalékban, de a javorszarvas,
vaddisznd, kisragcsalok, illetve a mezei nyul aranya lecsokkent. Viszont az 6z és az
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emlds ragadozok el6fordulasi gyakorisaga a mintakban kissé emelkedett (55%-ra, il-
letve 10%-ra). Emellett a novények, amik korabban teljesen hidnyoztak, sok esetben
egyediili taplalékalkotok voltak.

Eurdpai szinten Zlatanova et al. (2014) 88 publikaciot 0sszegzett. Elemzéseik szerint
a bdséges cstilkosvad populacidkat eltartd természetes él6helyeken €16 farkasok esetén
a csiilkosvad fajok jelentik az elsédleges prédat. Skandindvidban a javorszarvas €s a
rénszarvas, Kozép- és Kelet-Eurdpaban a gimszarvas, Dél-Europaban pedig a vad-
diszno a kedvelt zsdkmany. Az §zre minden régidban kozel azonos gyakorisaggal va-
dasznak. Erdsen antropogén él6helyeken, ahol alacsony a vad zsakmany elérhetdsége,
de elterjedt az allattartds, ott a farkasok alapvetden a haziallatokkal taplalkoznak.
Mindezek hidanyaban novényi taplalékot, kisebb zsakmanyt (nytl és ragcsaldk) és sze-
metet is fogyaszthatnak. Globalisan a harom kontinensen a sziirke farkas taplalékat
Newsome et al. (2016) vetette Ossze 177 vizsgalat alapjan (1. tablazat).

Gazdalkodasi vonatkozasok

Az irodalmi informéciok alapjan Osszességében megallapithatd, hogy a Magyaror-
szagra visszatelepiil$ és az Eszaki-Kozéphegységben szaporodé és terjeszkedé farkas
szamara a csiilkosvad populdcidk minden valdsziniiség szerint az els6dleges taplalék-
forrast jelentik, mint ahogy az Eurépa vagy Eszak-Amerika szamos teriiletén megalla-
pithat6 volt. FeltételezhetGen a legkedveltebb taplalékforrasnak a gimszarvas szamit-
hat, koziiliik is elsésorban a borjak, vagy legyengiilt, sebezhet6bb egyedek. Mellette a
vaddiszno és az 6z, akdr a muflon elejtése is gyakori lehet. A legel6 haziallatok fo-
gyasztasa abban az esetben lehet jelentdsebb, ha a csiilkdsvad allomanyok stirtisége és
valtozatossaga jelentésen visszaesik, illetve, ha a juhok, marhak tartdsa megfeleld vé-
delem nélkiil nagy teriileteken folyna. Mindemellett alkalomszeriien a vadasz- vagy
hobbiallatként tartott kutyak elragadasa is redlisan elképzelhet6 esemény.

A farkas csuicsragadozoként a hazai faunadban mindenképpen fontos dkologiai sza-
balyozo szerepet tolthet be, példaul a nagytest(i novényevo fajok erételjes lokalis ha-
tasait enyhitheti. Ripple és Beschta (2012) attekint6 cikkében Osszesen 42, az elmult
otven évben publikalt tudomanyos kozlemény alapjan elemezte a nagyragadozok (far-
kas, medve, hitz) és a szarvasfélék stirtiségének hatdsat az észak-amerikai és eurazsiai
mérsékelt égovi erd6k produktivitdsara. Metaanalizisiik szerint a nagyragadozok, ko-
ziiliik is elsésorban a sziirke farkas és a barnamedve, korlatozzak leginkabb a nagy-
testli novényevd fajok strliségét. Az atlagos “szarvas egyenérték” (Osszesitett és egy-
séges vetitési alapra hozott csiilkdsvad strliség) strtiség hatszor nagyobb azokon a
teriileteken, ahol a farkas nem fordul el6, mint azokon, ahol jelen van. A farkasos te-
riileteken a novényevok létszama csak lassan novekszik, 6sszhangban a novényi pro-
duktivitds novekedésével. Ez pedig arra utal, hogy a farkas valdban képes, a novény-
evl prédafajok létszamanak korlatozasan keresztiil, az elsddleges termelési szintekre
hatni. Eszerint elmondhato, hogy az északi féltekén a farkas jelenlétével jellemezhetd
okoszisztémaékban a feliilrdl lefelé szabalyozas igen erdteljes lehet a farkas nélkiili ko-
z0sségekéhez képest.
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1.tdblazat A sziirke farkas legfontosabb taplalékalkotdi harom kontinensen Newsome et al. (2016) ada-
tai alapjan. A % értékek a mintakban valo atlagos el6fordulasi gyakorisagot (frekvencia) mutatjak, de
az alapjaul szolgald vizsgdlatok szama (n) valtozo. * jelzi a nagyon alacsony elemszamot.
Table 1. The most important diet components of grey wolf in three continents based on data published
by Newsome et al. (2016). Average frequency of occurrence (%) values are reported for the species, but
the sample size (n) of investigations varies. * signs very low sample size.

Eurépa % Eszak-Amerika % Azsia %
B feketefarkt szarvas (Odo- e . . .
jdvorszarvas ) ) ) indiai antilop (Antilope cervi-
31 | coileus hemionus columbi- | 74* 53
(Alces alces) capra)
anus)
vaddisznd o4 amerikai bolény 14 golyvas gazella (Gazella subgut- 3
(Sus scrofa) (Bison bison bison) turosa)
. Oszvérszarvas (Odocoileus alcas palmasodro6 (Paguma alar-
6z (Capreolus capreolus) 24 ) 42 20
hemionus) vata)
zerge (Rupicapra rupicapra) 21 | vapiti (Cervus canadensis) 41 | mormota (Marmota spp.) 12
, fehérfarkti szarvas (Odo-
gimszarvas (Cervus elaphus) 20 ) o 35
coileus virginianus)
javorszarvas HAZIALLAT
30 . . 50
(Alces alces) (Osszes faj)
HAZIALLAT Kkaribu .
. . 33 i 25 | baromfi 38
(0sszes faj) (Rangifer tarandus)
. kanadai hod (Castor ca- Lo .
kecske (Capra aegagrus hircus) | 17 ) 21 | hazijak (Bos grunniens) 21
nadensis)
hazisertés (Sus scrofa domesti- )
16 kecske (Capra hircus) 21
cus)
16 (Equus caballus) 16 P 16 (Equus caballus) 17
- — HAZIALLAT - —
juh (Ovis aries) 9 . . 8 | juh (Ouis aries) 15
(Osszes faj)
szarvasmarha (Bos spp.) 9 szarvasmarha (Bos taurus) 12

Mindemellett azonban a farkas természetes ragadozo viselkedésével gazdalko-
doi szempontbdl jelentds kedvezdtlen hatasokat is gyakorolhat a cstilkds vadfajok
és a patas haziallatok dllomanyaira, igy fontos ezeket az interakcidkat hazadnkban
is részletesebben feltarni, hogy a farkasallomany védelmével egyidében a kelet-
kez6 konfliktusokat is kezelni lehessen (Grossman et al. 2020, Rode et al. 2021).
Fontos tudatositani azt, hogy a konfliktusok alapja nem kozvetleniil maga a raga-
dozok taplalékosszetétele (ami inkdbb azt mutatja, hogy a farkasnak mennyire
fontos az adott zsdkmanyfaj), hanem mindaz a gyakran nehezen szdmszertsithetd
hatas, amit taplalkozasukkal és egyéb tevékenységeikkel okoznak (azaz, annak
mértéke, hogy a zsdkmanyfajnak mennyire ,fontos” a ragadozd). A nagyragado-
z0k kozvetlen és kozvetett hatdsainak (pl. zsdkmanyfaj stresszelésével annak vi-
selkedése, teriilethaszndlata megvaltoztatasa; Fehér et al. 2021) figyelmen kiviil
hagyasa a konfliktusok kiélez6déséhez vezet. A nagytestli csucsragadozok allo-
manyaival a teljes 0koszisztémat figyelembe véve, tudatosan kellene gazdalkodni
(Estes 1996, Miller et al. 2001). Ennek megalapozasahoz sziikséges a farkas direkt
és indirekt hatdsainak célzott tudomanyos vizsgalata és tényszer(i elemzése Ma-
gyarorszagon is.
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Koszonetnyilvanitas

Kéziratunk az Agrarminisztérium Vadgazdalkodasi Féosztdlya tamogatasaval elvégzett vadgazdalko-
dasi monitoring program keretében késziilt.
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Feeding habits and economic impact of grey wolf

K. KATONA, M. HELTAI

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute for Wildlife Management and Nature
Conservation, Department of Wildlife Biology and Management, H-2100 God6116, Hungary;
e-mail: katona.krisztian@uni-mate.hu
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Nowadays, the grey wolf (Canis lupus) is spreading again in Hungary. The assessment of the species is
controversial, as in addition to its beneficial ecological effects, it can also cause economic damage to the
populations of wild game and grazing domestic ungulates. In our publication we give an overview of
the scientific knowledge gained so far about the feeding habits of the wolf, on the basis of which we can
make the nature conservation management of the species more effective and reduce the species-related
conflicts. Literature information gathered from many countries on three continents suggests that for the
wolf population expanding in the North Hungarian Mountains, wild ungulate populations are likely to
be the primary source of prey, as has been observed in many parts of Europe or North America. Based
on previous studies, red deer may be the most frequent food source, and killing of wild boar and roe
deer, or even mouflon, may be common. Consumption of grazing domestic animals may increase if the
density and diversity of wild ungulate communities decline significantly or if livestock farming occurs
in large areas without adequate protection. The presence of the wolf as a top predator in the Hungarian
fauna ensures important ecological regulatory roles, which e.g., can mitigate the strong local effects of
large herbivorous species. However, the natural predatory behavior of the wolf can have a significant
adverse economic effect on the populations of wild and domestic ungulates. Thus, it is important to
explore these interactions in more detail in Hungary as well, so that the conflicts that arise at the same
time as conserving the wolf population can be better managed.
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Kullancsfaunisztikai vizsgalatok Keszthely térségében
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Kulcsszavak: vektor, dragging, Lyme-kor, kullancs-encephalitis, gyakorisag

Osszefoglalas: Vizsgalatainkat hét kiilonbozé teriileten végeztiik Keszthely, Gyenesdias és Fenék-
puszta térségében 2021. tavaszan és 6szén. Dragging modszerrel gytjtottitk a kullancsokat, majd 70%-
os etil-alkoholban taroltuk 6ket tovabbi vizsgalatokra. Legnagyobb egyedszamban Dermacentor reticu-
latus (20 pld) és Ixodes ricinus (16 pld) fordult el egy-egy gytijtés alkalmaval. A vizsgalt kullancsfajok
kozil a D. reticulatus és az 1. ricinus esetében elmondhatd, hogy a gazdakeresé himek aranya Gsszel
magasabb volt, mig a tavaszi periddusban a gazdakeres6 néstények voltak nagyobb szamban a gytijtott
mintaban. Az I. ricinus adultok és nimfak aprilisi egylittes jelenléte arra utal, hogy ezekben a stadiu-
mokban teleltek at. Kisebb gyakorisaggal kertilt el6 a gytijtés soran Haemaphysalis concinna, H. inermis
és H. punctata.

Bevezetés

A mérsékelt égovi orszagokban a kullancsok szamos betegség korokozdinak terjeszté-
séért felel0sek, tobbek kozott a kullancs-encephalitis, Lyme-borreliosis, babesiosis, ti-
bola, tularémia, Q-ldz, mediterran foltos laz. Kontinensiinkoén hat genus jelenléte is-
mert. Legnagyobb egyedszamban az Ixodes nem fajai talalhatdk, tovabba a Derma-
centor, Haemaphysalis, Rhipicephalus és Hyalomma nemek. Hazank sem mentes a kullan-
csok altal terjesztett egyes betegségektdl. Az utobbi évtizedekben egyre tobb informa-
cio all rendelkezésre a kullancsokrol és hazai el6forduldsukrol. A vilagszerte el6for-
dulo kozel 900 faj koziil mintegy 21 talalhaté Magyarorszagon (Hornok 2018), gyako-
risdgukat tekintve a legtobb Zala, Somogy és Vas megyében fordul el6. Rendszeresen
nem folynak feltérképezések a magyarorszagi kullancs populdcidt érintéen. Utoljara
hazéankra kiterjed6 kullancs-felmérést az 1950-es és '60-as években Babos (1965) és Kot-
1an (1953), valamint Janisch (1959) végzett. Azota legféképpen kisebb régiokra bontva
torténnek adatkozlések, viszont az utébbi néhany évtizedben egyre intenzivebb kul-
lancs kutatdsok indultak meg (Foldvari 2005) és egyre tobb a témaval foglalkozo (Sré-
ter et al. 2005, Hornok 2018) tudomanyos feljegyzések szama.
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Anyag és modszer

Vizsgalatainkat hét kiilonbozd teriileten végeztitk Keszthely, Gyenesdids és Fenék-
puszta térségében (1. dbra). A mintavételi helyek meghatarozasa sordn, gyakran lato-
gatott és kedvelt kiranduldhelyek kertiltek kivalasztasra.

A vizsgélati teriiletek ANER besorolas szerint az aldbbiak (Boloni et al. 2011):

1. Keszthely

o Fenyves allé: fas, cserjés vegetacio: Facsoportok, erddsavok és fasorok
(fasitasok) (S7) és Egyéves és éveld szantofoldi kulturdk (T1, T2).

o Viziigy kornyéke: Domb- és hegyvidéki gyomos tide gyepek (O8), T4j-
idegen fafajokkal elegyes erddk részben tulélt/betelepiilt cserje- és gyep-
szinttel (R2) és Fliz- és nyarligetek (J4).

o Festetics kastély parkja: Kastélyparkok és arborétumok az egykori vege-
tacido maradvanyaival vagy regeneralodasaval (P6).

2. Gyenesdias

o Nagy-mez6: Domb- és hegyvidéki gyomos szdrazgyepek (07), Mészked-
veld és melegkedvel6 tolgyesek (L1) és Cseres-tolgyesek (L2).

o Festetics allatpark: Domb- és hegyvidéki gyomos szarazgyepek (O7),
Franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek (E1) és Stabilizalodott félszaraz
irtasrétek, gyepek és szdraz magaskorosok (H4).

3. Fenékpuszta

o Kerékparut: Domb- és hegyvidéki gyomos tide gyepek (O8), Tajidegen
fafajokkal elegyes erdOk részben tulélt/betelepiilt cserje- és gyepszinttel
(R2).

o Madargyir(iz6 allomas: Domb- és hegyvidéki gyomos iide gyepek (O8),
Tavak zart nddasai és gyékényesei (B1), Nem zsombékol6 magassasrétek
(B5) és Dombvidéki mocsarrétek (D3A).

A hét vizsgalati teriilet mindegyikén 100 m? nagysagu teriiletet mértiink ki méro-
szalag segitségével, a jelolés karokkal és szalagokkal tortént. A gytjtést dragging mod-
szerrel, azonos napszakban, azonos id6tartam alatt (10 perc) végeztiik 2021 4prilisaban
és majusaban, valamint oktoberben, a kullancsok két legaktivabb idészakdban. A
dragging mddszer nagy szél alkalmaval nem végezhetd, igy egy esetben meg kellett
ismételniink a gytijtést, szélcsendes koriilmények kozott. Egy 1 m? feliilet(i kifeszitett
fehér textilidt hasznaltunk, amit a gyepszint feletti novényboritason huztunk végig,
mikozben 2-3 méterenként ellendriztiik. A kullancsokat csipesz segitségével begytij-
tottiik, 70%-os etil-alkoholt tartalmaz6 Eppendorf csovekbe helyeztiik a tovabbi vizs-
galatokhoz. Ezt kovetden sztereomikroszkop segitségével meghatdroztuk a fajokat, a
fejlédési stadiumot és az adultok ivarat. A faji besoroldst hatarozokulcsok (Hillyard
1996, Babos 1965), valamint a Bristol University online kullancshatdrozdja (httpl) se-
gitségével végeztiik.
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1. abra A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése Keszthelyen és térségében
Figure 1. The location of the test areas in Keszthely and its vicinity

Eredmények és megvitatasuk

Vizsgalataink sordn az egyes teriileteken el6fordulé kullancsok gyakorisaga eltérd
volt. Tavasszal a legnagyobb példanyszamban Dermacentor reticulatus és Ixodes ricinus
fajok fordultak eld (1. és 2. tdblazat). Az Ixodes-fajok szamara az arnyékos, fas, cserjés
vegetacid a legkedvezdbb, magas paratartalommal, ami a Vadaspark és a Fenyves allé
kivételével mindegyik tertiletre jellemzd. A D. reticulatus kedveli a dus aljnévényzetd,
nedves teriileteket, tlréképessége a napsugdrzassal szemben magasabb, mint az
elébbi fajnak. Eléforduldsa a legnagyobb példanyszdmban a Fenyves allén, Fenék-
pusztan és a Vizitelepnél volt jellemzd. A D. reticulatus fajbdl 40 példanyt gyjtottiink,
ebbdl 28 ndstény, 11 him, 1 nimfa. Az I. ricinus fajbdl Osszesen 58 példany keriilt be-
gyUjtésre (25 ndstény, 21 him, 12 nimfa), ebbdl az egy idépontban fogott példanyok
szama Nagy-mez06n volt a legtobb (16), mig a legkevesebb a Fenyves allén (1).
Foldvari és Farkas (2005), valamint Babos (1965) kozlése szerint a H. concinna jel-
lemz6 el6forduldsi helyei hazdnk kozéps6 €s nyugati régioi. A fajra jellemzd, hogy
tobbnyire késé tavasszal aktiv. Felmérésiink soran egy him példanyt gytjtottiink Fe-
nékpusztan. Ez a faj szintén az 4rnyas, hiivosebb teriileteken fordul eld leginkabb,
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akarcsak a H. inermis. Utdbbi alacsony egyedszamban ugyan, de négy jellemzd teriile-
ten is megtalalhato6 volt (4 néstény, 4 him, 1 nimfa). Mindkét faj a nedvesebb, paratelt
erddket kedveli, mig a H. punctata a szdrazabb élOhelyeket részesiti elényben. A H.
punctata fajbol minddssze egy ndstény példanyt sikertilt taldlni a Kastély tertiletén.

1. tdbldzat Kullancsok el6forduldsa Nagymezo, Fenyves allé, Vadaspark, Fenékpuszta vizsgalati
tertileteken 2021. aprilisban
Table 1: Occurrence of ticks in Nagymezd, Fenyves allé, Vadaspark, Fenékpuszta test areas in April 2021

Kullancsfajok Nagymezd Fenyves allé | Vadaspark I\ljljrc;il:gp;ifrz/o

ni* | n** | h** n h h n h
Dermacentor reticulatus 7 2 7 1
Ixodes ricinus 2| 8 6 1 3 5 3
Haemaphysalis inermis 2 2
Haemaphysalis concinna 1

*ni = nimfa, **n = ndstény, **h = him

2. tablazat Kullancsok el6fordulasa Vizitelep, Kastély, Viziigy vizsgalati tertileteken 2021. aprilisban
Table 2. Occurrence of ticks in Vizitelep, Kastély, Viziigy test areas in April 2021

Vizitelep/ i o
Kullancsfajok Kerékparut Kastely Viziigy
ni n h ni n h ni n h
Dermacentor reticulatus 11 6 1 3 2
Ixodes ricinus 2 1 1 8 4 2 6 6
Haemaphysalis inermis 1 1 1 1 1
Haemaphysalis punctata 1

Az 6szi gytjtésekkor (3—4. tablazat) legnagyobb példanyszamban D. reticulatus for-
dult el6 17 példannyal a Fenyves allén, 20 példannyal a Fenékpusztai teriileten, mig
19 példany keriilt begyfijtésre a Kerékparutnal, minddsszesen 59 példany, ebbdl 27
ndstény, 32 him. Az I. ricinus egyedeibdl csak egy-egy fordult eld a vizsgalt teriilete-
ken, kivéve a Kastélyparkot, ahol dsszesen 9 példanyt gydjtottiink. Osszesen 3 nds-
tényt, 9 himet és 1 nimfat talaltunk. A Haemaphysalis-fajok koziil a Kastély parkjaban
sikertilt egyetlen H. inermis néstényt fogni.

3. tabldzat Kullancsok eléforduldsa a Nagymezd, Fenyves allé, Fenékpuszta vizsgalati teriileteken
2021. oktoberben
Table 3. Occurrence of ticks in Nagymezd, Fenyves allé, Fenékpuszta test areas in October 2021

Kullancsfajok Nagymezd Fenyves allé ‘ Fenékpuszta

n n h ni n h
Dermacentor reticulatus 11 6 4 16
Ixodes ricinus 1 1 1 1
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4.tablazat Kullancsok el6fordulasa a Vizitelep, Kastély vizsgalati teriileteken 2021. oktoberben
Table 4. Occurrence of ticks in Vizitelep, Kastély test areas in October 2021

Kullancsfajok Vizitelep/Kerékparut Kastély

n h n h
Dermacentor reticulatus 11 8 1 2
Ixodes ricinus 1 8
Haemaphysalis inermis 1

A vizsgalt kullancsfajok koziil a D. reticulatus és az I. ricinus esetében elmondhatd,
hogy a gazdakeresd himek ardnya 6sszel magasabb volt, mig a tavaszi peridédusban a
gazdakeresd ndstények voltak nagyobb szamban a gyijtott mintaban. A Haemaphysalis
nembe tartozo fajok koziil Babos (1965) kutatasai alapjan a H. inermis a legritkabb, vizs-
galataink szerint azonban a 3 fellelt faj koziil a leggyakoribb volt a mintdban, mely
eredményiink 6sszecseng Hornok (2018) eredményeivel, miszerint e faj jelentésége
egyre no.

Az 1. ricinus nimfainak és adultjainak tavaszi (aprilisi) egytittes jelenléte azt feltéte-
lezi, hogy ebben a stadiumban teleltek at, mivel Hornok (2018) szerint larvaik késébb
jelennek meg.

A kullancspopulacidk nagysagat befolyasolja egyrészt a gazdaszervezetek el6for-
duldsa, masrészt az id6jaras. Paratelt mikrokornyezetben, legalabb 80%-os relativ lég-
nedvesség mellett és fejlédési allapotuktol fliggden, de atlagosan 10-20 °C kozotti ho-
mérséklet az optimalis szdmukra. Az elmult évtizedek valtozé klimatikus viszonyai
kedveztek szaporodasuknak. Az enyhe telek, a rovid ideig tarto fagyok és a megfeleld
mennyiségli csapadék hatasara a kullancsok elszaporodtak, illetve jelent6sebb fagy-
pont alatti hémérséklet hianyaban tulélnek.

A kullancsok el6fordulasanak gyakorisagat tehat a vegetacio, a hémérséklet és pa-
ratartalom mellett befolyasolja még a teriilet bolygatottsaga is, valamint a potencialis
gazdaszervezetek jelenléte. A tavaszi idészakban nagy szamban talalt I. ricinus-nak
kiemelked6 szerepe van a human- és allategészségiigyben is, mivel a kullancs-
encephalitis virus els6dleges vektora, valamint a lyme borreliozist okozo Borrelia burg-
dorferi sensu lato fajcsoport vektora (OEK 2009). Emellett Eurdpdban a legelterjedtebb
és legfontosabb kullancsfaj, amely az emberen vért szivva olthatja be a korokozokat a
szervezetbe (Gray 1991).

Vizsgalatainkban a D. reticulatus nagy szamban volt jelen az aktiv id6szakban. Je-
lent6sége vektorként van, hiszen a kullancs-encephalitis virus, mig kutyaknal a Babesia
canis terjesztéséért felelds, valamint a R. slovaca és R. raoulti vektora is lehet (Hornok
2018). Az altalunk vizsgalt kirdnduldhelyeken a D. reticulatus gyakori fajnak tekint-
hetd.

A H. concinna leginkabb haboritatlan teriileteken fordul eld, és tobbek kozott a Fran-
cisella tularensis vektora (Hornok 2018).

Fenti eredmények alapjan belathato, hogy a kullancsok el6forduldsanak, gyakorisa-
ganak vizsgalata az orszag teljes teriiletén sziikséges és fontos lenne. Napjainkban az
egyik leginkabb érdeklddést felkeltd fert6z6 betegséget, a Lyme-kort és a kullancs-
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encephalitist tekintve, évrdl évre hasonlo teriileteken mutat hazankban magasabb gya-
korisagot. Az orszagos atlagnal nagyobb aranyban fordul el6 Zala, Vas, Somogy, Nog-
rad és Heves megyében a megbetegedés. Megfigyelhetd a betegségek szezonalitdsa,
amely jol koveti a kullancsok éves aktivitasat. A kullancsok altal kozvetitett kiilonb6z6
fert6z4 betegségek — tobbek kozott a Lyme kor és a kullancs-encephalitis — megel6zé-
sének egyik kulcsa, hogy kell6 informacioval rendelkezziink a kullancsok el6fordula-
sardl, a populdciok fert6zottségérdl. Ehhez nélkiilozhetetlenek a folyamatos fauniszti-
kai vizsgalatok, valamint a gazdaszervezetekrdl gytjtott kullancsok vizsgalata is, hi-
szen hazankban még rengeteg a feltaratlan teriilet e tekintetben.
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We carried out our tests in 7 different areas in Keszthely, Gyenesdids and Fenékpuszta in the spring
and autumn of 2021. The ticks were collected using the dragging method and then stored in 70% ethyl
alcohol for further examination. Dermacentor reticulatus (20) and Ixodes ricinus (16) were found in the
largest number during each one collection. Among the examined tick species, in the case of D. reticulatus
and I ricinus, it can be said that the proportion of host-seeking males was higher in autumn, while in
the spring period there were more host-seeking females in the collected sample. The combined presence
of I. ricinus adults and nymphs in April indicates that they overwintered in these stages.
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Osszefoglalas: A kémiai modszereken alapulé novényvédelem napjainkban meghatérozé a mezdgaz-
dasagi gyakorlatban, ezért a kdrnyezetbe kijuttatott peszticidek hatdsanak vizsgalata nem célfajokra
rendkiviil fontos. Ennek megfeleléen a hazai szdlémivelésben gyakran alkalmazott Quadris
(azoxistrobin) fungicid és Flumite 200 (flufenzin) akaricid televényférgekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk
onmagukban, illetve keverékként. Terepi mintavételre a novényvédoszerek kijuttatasa elStt és utan ke-
riilt sor. OECD szabvanyok alapjan elkertilési viselkedésen alapuld teszteket végeztiink Enchytraeus
albidus televényféreg fajon. Egyes koncentracioknal a kisérleti allatok elkeriilé viselkedést mutattak,
ugyanakkor ezek a javasolt kijuttatasi értékeknél tobb nagysagrenddel magasabbak voltak. Ezen ered-
ményeink alapjan a vizsgalt két novényvédoszert az Enchytraeus albidus faj egyedei képesek érzékelni
és elkeriilni, igy el6irasszert alkalmazas esetén az altalunk vizsgalt novényvéddszerek nem jelentenek
jelent6s kornyezettoxikoldgiai kockazatot a televényférgekre.

Bevezetés

Napjaink intenziv mezdégazdasagi gyakorlataban a kémiai névényvédelmi modszerek
kiemelkedd jelentdséget kapnak. Ennek kovetkezményeként a kijuttatast kovetden a
peszticidek a talajba keriilnek, ahol a szerek és bomldstermékeik a nem célszerveze-
tekre is hatast fejthetnek ki. Nem célszervezetek a talaj mezofaundjaba tartozo gerinc-
telenek is, melyek nemcsak a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagainak kialakitasaban
jatszanak kulcsszerepet, de a mineralizacidban és dekompozicioban is, ezaltal pedig a
talajok anyagforgalmdban (Bardgett 2005, Brussaard et al. 2007, Coleman 2008,
Coleman et al. 2004, Killham 1994). Ezek az alapvetd funkcidk (6koszisztéma szolgal-
tatasok) tehat sériilhetnek a kijuttatott peszticidek hatasara. Fontos megjegyezni, hogy
a kornyezetbe kertilt vegyi anyagok tigy is okozhatnak karokat a nem célszervezetek-
ben, hogy a letdlis koncentracidt nem érik el. Ezeket szubletalis hatdsoknak nevezziik,
és megnyilvanulhatnak példaul csokkent utdodszamban, elkeriilési viselkedésben, a
mozgasintenzitds megvaltozasaban, novekedési deviancidkban, vagy akar a taplalék-
preferencia megvaltozasaban is (Newman 2015).
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Az azoxistrobin egy széles spektrumu, szisztemikus fungicid hatéanyag, melyet
1996-ban vezettek be, és az értékesitési adatok alapjan 1999-re mar dominans volt a
gombadld szerek piacan (Bartlett et al. 2002). A sz616 mellett szamos egyéb novényfa-
jon torténd alkalmazasra regisztraltak, igy Magyarorszagon példdul szamocara, ribisz-
kére, koszmétére, malnara (NEBIH engedélyszam: 36222/2001). Hatdsmechanizmusa
alapvetSen az ATP szintézis és a sejtlégzés akadalyozasan alapszik (Abraham et al.
2011), és a petesporas gombak mellett a rozsdagombas, a lisztharmatos, a szlirkepené-
szes betegségek, valamint néhany foltbetegség ellen is védelmet nyujt. Fungicid hata-
suk mellett a novényekben kedvez6 élettani valtozasokat inditanak el: az igynevezett
z01dit6 hatds fokozott tapanyagfelvételt, hosszabb élettartamot és asszimilacidt, ezaltal
jobb mindségii és nagyobb mennyiség(i termést eredményez (Abraham et al. 2011).

A flufenzin (avagy diflovidazin) a tetrazinok csoportjaba tartozé széles spektrumu
szelektiv akaricid, amely az atkdk novekedését gatolja (Havasi et al. 2019,
Kodandaram et al. 2017). Sikerrel alkalmazhato takacsatkak, igy pl. Tetranychus vagy
a kiilonb6z6 Panonychus fajok ellen, és olyan populéciok ellen is hatékony, ahol vegye-
sen taldlhatdak meg kiilonboz6 faju és életkoru atkak (Kodandaram et al. 2017). A
flufenzin kétféle, sejtrdl sejtre terjedd (transzlamindris) és ndstényekbdl a petékbe ira-
nyuld (transzovaridlis) hatassal is rendelkezik.

Mivel szamos peszticid technikai okokbdl vagy ajanldsra egytittesen kertil kijutta-
tasra, a felhaszndlt anyagok lehetséges interakcidjanak vizsgalata is fontos lenne. En-
nek tovabbi relevancidja, hogy a felhasznalt peszticidek a kornyezetben szinte sosem
csak onmagukban fordulnak eld, hanem igen gyakran keverékben mads szennyezd
anyagokkal, igy egyiittesen gyakorolnak hatast az él6lényekre.

A kémiai védekezés soran szamos éldlénycsoport, példaul a mezdgazdasagi tala-
jokban is nagy szamban el6forduld televényférgek (Ddzsa-Farkas 2002) nem célszer-
vezetként ki van téve az alkalmazott peszticideknek. Mindezek mellett a televényfér-
gek igen jo indikator szervezetek: gyorsan és érzékenyen reagalnak a mezdgazdasagi
talajkezelési eljarasokra (Pelosi és Rombke 2016), novényvéddszerekkel szemben is ér-
zékenységet mutatnak, melyek koziil egyes fungicidek fokozottan veszélyesek lehet-
nek erre az allatcsoportra (Didden és Rombke 2001). Ezen okok miatt a televényférgek
gyakori és népszert tesztszervezetek Okotoxikologiai vizsgalatokban, kiilonosen,
hogy laboratdriumi kdrnyezetben kdnnyen szaporithatok és tarthatdk (Barna 2008).

Nincs informacidnk arrdl, hogy a széleskoriien hasznalt, azoxistrobin hatdéanyagu
Quadris fungicid és a flufenzin hatéanyagt Flumite 200 akaricid peszticidek jelenlétét
a talajban a hasznos televényférgek felismerik-e és mutatnak-e elkeriil viselkedést,
amivel a hatdsokat csokkenteni tudjak. Ezért célunk az volt, hogy laboratériumban
dozis-valasz elkeriilési teszteket végezziink mindkét szerrel és keverékiikkel. A keve-
rék-hatas vizsgélatara azért volt sziikség, mert mindkét szer viszonylag lassan bomlik,
ezért interakciojuk el6fordulhat.
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Anyag és modszer

A Quadris a Syngenta altal gyartott gombaoldszer, melynek hatdanyaga azoxistrobin,
koncentracidja 250 g/l. A lebomlas felezési ideje vizben 214 nap, még talajban 80 nap.
A Flumite 200 az Agro-Chemie altal gyartott atkadldszer, melynek hatéanyaga 200 g/l
diflovidazin. Lebomlasi ideje a biztonsagi adatlapja szerint talajban 30—44 nap kozé
teheto.

A fenti két anyagot laboratoriumban egyesével és keverékként is vizsgaltuk. A kon-
centraciok megallapitdsdhoz az ugynevezett toxikus egység modszerét alkalmaztuk
(Newman 2015), melynél nagysagrend alapjan becsiilhet6 az anyagok kozotti esetleges
kolcsonhatds (szinergizmus vagy antagonizmus) vagy annak hidnya (addicid). A teszt-
ben alkalmazott toxikus egységeket elévizsgalatunk alapjan allapitottunk meg (EC50
Quadris 65,568 mg/kg és Flumite 200 1,096mg/kg) ami az irodalmi adatokkal jol 6sz-
szevethetd volt (példaul: Wang et al. 2012). A hasznalt koncentracidk és toxikus egy-
ségeket részleteben az 1. tdbldzatban talalhatok.

1. tablizat. Televényférgek teriiletvalasztasos tesztjében alkalmazott ndvényvéddszerek koncentracidja
(mg hatoéanyag per kg szaraz talaj) és a keverék egységek
Table 1. The agent concentrations (mg active ingredient per kg dry soil) and the toxic units in the
standardised avoidance test

Quadris Flumite 200 Keverék Keverék toxikus
(azoxistrobin mg/kg)  (flufenzin mg/kg) (azoxistrobin mg/kg + flufenzin mg/kg) egységei
0 0 0 0
0,003 0,0007 5,62 + 0,085 0,17
0,03 0,007 10,12 + 0,154 0,3
0,3 0,07 18,22 + 0,277 0,55
3 0,7 32,8+0,5 1
90 7 59,04 +0,9 1,8
300 70 106,27 + 1,62 3,2
191,28 + 2,916 5,8

A kornyezeti mintavételezés helyszine a Balatonakali-Dorgicse feletti Les-hegyen
(Csorba et al. 2018) egy 1450 m? teriilet(i, Zweigelt fajtaju szSl6 volt, kordonos telepi-
téssel (sortavolsag 2 m, tétavolsag 1 m, 720 t6). Az Aaltalunk vizsgalt két
novényvéddszer kijuttatdsa évente 3 alkalommal tortént gombafertdzés és atkakartétel
megeldzése érdekében. A szerek higitdsa azok biztonsagi lapjan ajanlottaknak megfe-
lel6en tortént (Quadris: 10 ml szer 10 liter vizhez, illetve Flumite 200: 5 ml szer 10 liter
vizhez). A vizsgalt sz6l6ben a mintavételekre két alkalommal kertilt sor: egyszer az
éves permetszerek kijuttatdsa el6tt (2021.04.13.), majd ezt kdvetden a harmadik kijut-
tatas utan (2021.07.23.). A teriiletrél random moddon 15 db mintavételi pontot valasz-
tottunk ki, ahonnan egy 5 cm atmérdjii mintavevével 10 cm mély talajmintdkat vet-
tiink. A mintdkat ezt koveten also és fels6 5 cm-es rétegekre osztottuk. A televényfér-
geket a talajmintdkbdl az O’Connor-féle vizes tOlcsér-modszerrel futtattuk ki
(O’'Connor 1962). A mintdkban taldlhato férgek egyedszamat ezt kovetden
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sztereomikroszkop (Olympus SZ60-ST) segitségével hataroztuk meg. A mintavételi
pontok koriil harom ponton TDR (Fieldscount TDR-350) késziilékkel talajnedvességet,
illetve talajhdmérsékletet mértiink 3,6 és 7,2 cm mélységben. Az abundanciabecsléshez
a mintadkban talalt egyedek szamat aranyosan felszoroztuk 1 m?-re a mintavevd felii-
letébdl (0,00196 m?).

Laboratériumi tesztekhez az Enchytraeus albidus (Henle 1837) televényféreg faj egye-
deit hasznaltuk, melyek a MATE Allattani és Okolégiai Tanszékének torzstenyészeté-
bol szarmaztak. Ezek termosztatban, a novekedéshez idealis 20 °C-os homérsékleten
és 40-60% kozotti relativ paratartalmon tartottuk (Dai et al. 2021, Somogyi et al. 2005).

A férgek tertiletvalasztasanak teszteléséhez (Amorim et al. 2008, 2012) mesterséges
talaj hasznaltunk, melynek dsszetételét és nedvességtartalmat az OECD 220 szabvany-
nak megfelelden allitottuk be (10% t6zegmoha, 20% kaolin, 69% kvarc homok, 1%
CaCoQ:s), illetve pH-értékét KCl-ban mértiik (4 mérés alapjan a Quadris esetében
6,1+0,1, a Flumite 200 és a két anyag keveréke eseténben 6,0+0,1), vizkapacitasat a szab-
vanynak megfelelden ellendriztiik (OECD 2009, 2016). A kezelések 9 cm atmérdji
Petri-csészékben torténtek, melyek egyik felébe 10 g tiszta, mesterséges OECD talajt
helyeztiink, a masik felébe pedig a vizsgalt vegyiiletekkel kezelt OECD talajt. A két
talajfél kozott egy 2 mm-es savot hagytunk, majd ide helyeztiink ismétlésenként 10
ivarérett egyedet, igy nem befolyasoltuk azok térfélvalasztasat. Minden koncentracio
esetében négy ismétlést alkalmaztunk. A teszt teljes idStartama 48 o6ra volt, ezalatt a
kisérleti allatokat nem etettiik. A teszt idGtartaménak lejarta utdn a két talajfelet na-
gyon ovatosan, kiilon-kiilon tavolitottuk el a Petri-csészékbdl, majd kézi egyeléssel ki-
vettiik és megszadmoltuk a benniik taldlhat6 egyedeket. A koncentraciokat lasd az 1.
tablazatban.

A kisérletek soran kapott adatokat az R statisztikai programmal (3.6.2 verzid) ele-
meztiik (R Developement Core Team 2019). A terepi mintavételezés eredményeit alta-
lanos linedris modellekkel értékeltiik. Az elkeriilési tesztek sordn a teriiletvalasztast
paros t-prébaval elemeztiik, kétoldali hipotézissel.

Eredmények

A kornyezeti mintavételek eredményei a 2. tdblazatban lathatdk. Az elsé mintavétel
sordn Osszesen 86 televényférget taldltunk, ami atlagosan 2908 egyed/m? becsiilt
abundancidnak felel meg. A talaj fels6 10 cm-ének atlaghdmeérséklete 4,9+0,5 °C, atla-
gos nedvességtartalma 5,9+0,3% volt. A masodik, permetezések utani kornyezeti min-
tavétel soran Osszesen 295 egyedet volt a gy(jtott mintdkban, az allatok becsiilt
abundancidja 10051 egyed/m? volt. A megtalalt példanyok talnyomo tobbsége juvenil,
vagyis ivarérettség el6tti allat volt. A talaj atlagh6mérséklete a masodik mintavétel al-
kalmaval 22,1+1,3 °C, atlagos nedvességtartalma pedig 23,1+2,0% volt (2. tablazat).
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2. tdbldzat. A kornyezeti mintavételek sordn rogzitett talajparaméterek és a mintakban talalt televény-
féreg egyedek szama (Balatonakali-Ddrgicse)

Table 2. Soil parameters and the number of enchytraeid individuals recorded during the environmen-
tal samplings (Balatonakali-Dorgicse). Columns from left: date of sampling, depth of sample (cm), soil
temperature (°C, mean + SD ), soil moisture (%, mean + SD), number of enchytraeid individuals
(mean * SD), total number of enchytraeid individuals

Mintavétel datuma Mintamélység Talajh6-mérsék-  Talajnedvesség- Egyedszam (at- Egyedszam

(cm) let (°C) tartalom (%) lag és szoras) (Osszes)
2021.04.13 0-5 4,9+0,5 5,4+2,9 2,6£1,7 39
5-10 4,9+0,4 6,5+3,1 3,1£2,5 47
2021.07.23 0-5 21,9+1,2 22,7422 8,515,8 127
5-10 22,3+1,3 23,5+1,6 11,2+6,0 168

A két mintavételi idSpont kozott szignifikdns kiilonbség lathato a talaj hdmérsékle-
tében (t =-65,62; p < 0,001) és a nedvességtartalmaban (t =-25,284; p <0,001), mindkét
esetben magasabb értékeket mértiink a masodik alkalommal. A televényférgek egyed-
szdma ugyancsak szignifikdnsan magasabb volt (t =-5,604; p < 0,001).

A mintak felsd és alsé 5 cm-es részeit kiilon elemezve megallapitottuk, hogy az elsé
mintavételezés soran nem volt szignifikdns kiilonbség sem a férgek vertikalis eloszla-
sat (t =-0,64; p = 0,053), sem pedig a talajhémérsékletet illetéen (t = -1,313; p = 0,278).
Ugyanakkor az alsé 5 cm-es réteg nedvesebbnek bizonyult (t = 3,041; p = 0,005).

A masodik mérés soran nem volt szignifikdns kiilonbség sem a megtalalt egyedek
szamdban (t =-1,664; p = 0,114), sem a talaj nedvességtartalmaban (t =-1,348; p = 0,199)
a két réteg kozott. Ezuttal azonban a talaj fels 5 cm-es rétege melegebbnek bizonyult
(t=-2,937, p=0,01).

A laboratoriumban végzett teriiletvalasztasi teszt sordn a Quadris fungicid tele-
vényférgekre gyakorolt hatdsat az 1. dbran lathatjuk. A televényférgek szignifikdns
preferenciat mutattak a kezeletlen talaj irdnyaba a 3 mg/kg (t =4,082; p = 0,026) és a 300
mg/kg (t =3,655; p = 0,035) koncentracioval kezelt csoportokban.
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Quadris televényféreg teriiletvalasztas
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1. abra. A Quadris fungiciddel végrehajtott televényféreg teriiletvalasztasi teszt eredménye. Az {ires
korok a csoportok atlagat, a hibasavok a 95%-os konfidencia intervallumokat mutatjak. A pozitiv tar-
tomanyban 1év6 csoportok a kezeletlen, mig a negativ tartomanyban 1évok a kezelt talajokat preferal-
tak. Azokat a csoportokat, ahol az egyedek szignifikans mértékben a kezeletlen talajt valasztottak csil-

laggal jeloltiik: *< 0,05
Figure 1. Results of the avoidance test of enchytraeid worms performed with Quadris fungicide.
Axis X: concentration (mg/kg) and axis Y: number of individuals. The empty circles show the means,
whiskers show the 95% confidence intervals. Groups in the positive range preferred the untreated,
and groups in the negative range preferred the treated soils. The groups where individuals signifi-
cantly chose the untreated soil were marked with asterisks: *<0.05

A Flumite 200 akaricid hatdsat a televényférgek teriiltvalasztdsara 2. dbra mutatja

be. A 0,7 mg/kg (t = 5,165; p = 0,014) koncentracioval kezelt csoportban az allatok a
kezeletlen talajt preferaltak.
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Flumite televényféreg teriiletvalasztas
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2. dbra. A Flumite 200 akariciddel végrehajtott televényféreg teriiletvalasztasi teszt eredménye. Az
iires korok a csoportok atlagat, a hibasavok a 95%-os konfidencia intervallumokat mutatjak. A pozitiv
tartomanyban 1év§ csoportok a kezeletlen, mig a negativ tartomanyban 1évSk a kezelt talajokat prefe-

raltak. Azokat a csoportokat, ahol az egyedek szignifikans mértékben a kezeletlen talajt valasztottak
csillaggal jeloltiik: *< 0,05

Figure 2. Results of the avoidance test of enchytraeid worms performed with Flumite 200 acaricide.
Axis X: concentration (mg/kg) and axis Y: number of individuals. The empty circles show the means,

whiskers show the 95% confidence intervals. Groups in the positive range preferred the untreated,

and groups in the negative range preferred the treated soils. The groups where individuals signifi-
cantly chose the untreated soil were marked with asterisks: *<0.05

Az anyagok keverékének a televényférgek tertileti preferencidjara gyakorolt hatdsa
a 3. abran lathato. Feltting, hogy az 1 (t =19,32; p <0,001), az 1,8 (t = 8,66; p = 0,003), a
3,2 (t=8,878; p =0,003) illetve az 5,8 (t = 3,378; p = 0,043) toxikus egységnek megfeleld
koncentracioval kezelt csoportokban az allatok szignifikdns mértékben a kezeletlen ta-
lajt preferaltak.
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Keverék televényféreg teriiletvalasztas
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3. dbra. Az anyagok keverékével végrehajtott televényféreg teriiletvalasztasi teszt eredménye. Az iires
korok a csoportok atlagat, a hibasavok a 95%-o0s konfidencia intervallumokat mutatjak. A pozitiv tar-
tomanyban 1év6 csoportok a kezeletlen, mig a negativ tartomanyban 1évok a kezelt talajokat preferal-
tak. Az 1 toxikus egység 0,5 mg/kg Flumite 200 és 32,8 mg/kg Quadris keverékét jelenti. Azokat a cso-
portokat, ahol az egyedek szignifikdns mértékben a kezeletlen talajt valasztottak csillaggal jel6ltiik:
**< 0,01 és **< 0,001
Figure 3. Results of the avoidance test of enchytraeid worms performed with the mixture of Quadris
fungicide and Flumite 200 acaricide. Axis X: concentration (toxic units) and axis Y: number of individ-
uals. The empty circles show the means, whiskers show the 95% confidence intervals. Groups in the
positive range preferred the untreated, and groups in the negative range preferred the treated soils.
The groups where individuals significantly chose the untreated soil were marked with asterisks:
*#<0.01 and ***< 0.001

Megyvitatas

Mezdbgazdasagi teriiletek talajaban a televényférgek abundancidjara a termesztett kul-
tarnovénytdl fiiggden valtozatos értékeket talalunk, igy pl. lucerndban 5700, arpaban
8100, 8szi buzaban 12000, cukorrépaban pedig akar 30000 koriil is lehet a négyzetmé-
terenkénti egyedszdm (Didden 1991). Vavoulidou és munkatdarsai (2009) gorogorszagi
sz6lokben tertilettdl fliggden 13000-14500 egyed/m?2-es maximalis abundanciat tapasz-
taltak. A kezelések el6tti kornyezeti mintavétel soran mi meglehetdsen alacsony
egyedszamokat tapasztaltunk, melynek els6dleges oka az adott év extrém iddjarasi
koriilményei (hosszu szdraz iddszak, az évszakhoz képest rendkiviil alacsony hdmér-
séklet) lehettek. Emiatt az els6 mintavétel eredményei vélhetéen nem tiikrozik kell6-
képpen az alapallapotot, ugyanakkor az titemezett kémiai névényvédelmi kezelések
miatt nem volt arra lehetdség, hogy a novényvéddszerek kijuttatsa el6tt mar kedve-
zO0bb iddszakban tujra mintat vegylink. A kezeléseket kovetéen magasabb,
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10051 egyed/m? abundanciat tapasztaltunk, ugyanakkor a kezelések hatasara torténd
egyedszamnovekedés hipotézisét nem tartjuk redlisnak, hiszen a masodik mintavétel-
ben talalt magas juvenilis egyedszam ugyanugy magyarazhato a szerek hatasanak hi-
anyaval, mint mas faktorok (pl. magasabb talajhdmérséklet és nedvességtartalom) sza-
porodasra gyakorolt hatasaval.

A teriiletvalasztasi tesztekbdl kideriilt, hogy mind az egyedileg, mind pedig a ke-
verékben alkalmazott szerek esetén az allatok inkabb elkeriilést vagy semleges visel-
kedést mutattak. Amennyiben keverékben alkalmaztuk a peszticideket, a televényfér-
gek teriiletvalasztasa mar az 1 toxikus egység esetén is eltért, tehat 0,5 mg/kg Flumite
200 és 32,8 mg/kg Quadris keveréke esetén az allatok a kezeletlen talajt valasztottak,
akarcsak az ett6l nagyobb toxikus egységeknél. A keverék tehat sokkal jobban detek-
talhato volt az allatok szamara, igy egyszertibben el is tudtak keriilni azt.

Osszeségében megallapithatjuk, hogy eredményeink alapjan a vizsgalt két
novényvéddszert az Enchytraeus albidus faj egyedei képesek érzékelni és elkertilni. Fi-
gyelembe véve, hogy a javasolt kijuttatasi értékek (Quadris esetén 0,003 mg hato-
anyag/kg szaraz talaj, Flumite 200 esetén 0,0007 mg hatdanyag/kg szaraz talaj) tobb
nagysagrenddel az altalunk alkalmazottak alatt vannak, valamint a teriiletvalasztasi
tesztek eredményei szerint az anyagokat az allatok képesek érzékelni és elkertilni, ugy
véljiik, hogy eldirasszerti alkalmazas esetén televényférgekre nem jelentenek jelentds
kornyezettoxikologiai kockazatot.
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Chemical plant protection is a dominant practice in agriculture. Therefore, investigating the side effects
of pesticides on non-target species is a critical task for ecotoxicologists. Accordingly, the effects of a
fungicide Quadris (a.i. azoxystrobin), and an acaricide Flumite 200 (a.i. flufenzin), were investigated
separately and as a mixture. Both pesticides are often used in domestic viticulture contemporary. Envi-
ronmental samplings were carried out before and after the pesticide application and based on OECD
standards avoidance tests were implemented on enchytraeid species Enchytraeus albidus. At some con-
centrations, test animals showed avoidance. However, these concentrations were several orders higher
than the recommended application concentrations. Based on these observations, we believe that en-
chytraeids can sense and avoid the applied pesticides. Therefore, tested pesticides do not have a signif-
icant environmental toxicity risk to enchytraeid worms when used according to recommendations.
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Osszefoglalas: A legeltetés célallatai kozott viszonylag ritkan fordulnak eld baromfifélék és relative ke-
vesen vizsgaltak eddig részletekbe menden a baromfilegeltetést, azon beliil is a tytiklegeltetés hatasat a
gyepvegetaciora. Munkank soran a Godollé melletti GAK Babatvolgyi Biokertészeti Tangazdasag bio
almafas kertjében, mobildlas tartas mellett legeltetett 0koldgiai tojotytk allomany altal el6idézett valto-
zasokat vizsgaltuk a gyepvegetacio tekintetében. A vizsgalat soran 4 mintavételi egység legelt és kont-
roll részén 8 legeltetési szakaszt vizsgaltunk a legeltetés megkezdése, majd a legeltetés befejezése utan.
Jelen munkankban a mobildlhoz legkozelebb es6, igy bolygatasnak leginkabb kitett mintavételi egység
adatait elemezziik. Felvételeinket az egyes novényfajok szazalékos boritasanak és a névények fenold-
giai allapotanak feljegyzésével készitettiik, majd a vegetacid dsszetételét vizsgaltuk szocialis magatar-
tastipusok, természetvédelmi értékkategoridk és a legeltetési értékek alapjan. Elézetes vizsgalataink
eredményei azt mutatjak, hogy a vizsgalt teriilet vegetacidjat egy par éves parlag képe jellemzi. A no-
vényzetet nagyobb részt gyom- és zavarastiir6 fajok alkotjak, de természetes(ebb) allapotra utalé fajok
is jelen vannak. A legelés hatasardl elmondhato, hogy amellett, hogy a tojotytkok elsésorban a kony-
nyebben csipegethetd, , lagyabb” névényi részeket legelik le, fenoldgiai fazistol fiiggetleniil elfogyasz-
tanak mindent, ami z6ld névény, még a rostosabb pazsitfii fajokat és a mérgez6 novényeket is, igaz
legkevésbé preferalva ezeket. A legeltetés hatasaival kapcsolatban meg kell még jegyezni, hogy a vizs-
galt idSintervallumban nem volt tettenérhetd a tytklegeltetés érdemi gyomosito hatasa, igy a tyukallo-
many legeltetése, mint rendhagy6 mddszer sikeresen alkalmazhatd egy arra alkalmas teriilet kezelésére.

Bevezetés

Hazéankban baromfit hagyomanyosan extenziv modon tartottak a parasztgazdasagok-
ban - a tytkok szabadon jarhattdk a keritetlen teriileteket, kerteket, kozeli gytimdlcso-
soket, szérlit — ahogy tartdsukat a tanyavildgban sem korlatoztak (Paladi-Kovacs 2001).
Voltak hagyomdanyosan a tytktartashoz kapcsolddo épiiletek is, de a szabad legeltetés
soran, ha a baromfi legeltetés kérdése kertiil el6, akkor elssorban a liba legeltetése me-
riil fel, kiilon tojotytk legeltetéssel kevés forras foglalkozik.
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Minden allatfajt lehet legeltetni, azonban csupdn legeltetésre nem alapozhato a ta-
karmanyozas mindegyiknél (baromfi, sertés), ugyanis ezek az allatok — a magas rost-
tartalom miatt — csak meghatarozott mennyiség megemésztésére képesek (Baskay
1966, Tasi 2018).

A Karpat-medencében a baromfifélék koziil a ludlegeltetésnek vannak a legna-
gyobb hagyomanyai. Kortdl fliggden 4-10% rostot igényelnek, amit Mihdk szerint
(1997a, 1997b) a legelt pazsitfiivekbdl és egyes feltételes gyomnovénybdl fedeznek, vi-
szont 15% abraktakarmdanyra is sziikség van a gazdasagos hus- és tolltermeléshez
(Nagy et al. 2001, Gytire et al. 2003, Nagy és Mihok 1992). A neveld tdpok vagy szemes
takarmanyok azonban 25%-ban kivalthatok zoldfivel, mely élettani és gazdasagi
szempontbdl is kedvezdbb (Gyiire et al. 2004). Megfelel6 mddszer hasznalataval a lu-
dak a gyep- és a kornyezet-szennyezése nélkiil legeltethetok, amelyekre Mihdk (1989,
1997a) tobb modszert is kidolgozott. Matus és Tothmérész (1990, 1995) alfoldi libale-
gel6k eredményeit foglalja 6ssze, mely publikdciokban a gyomviszonyok valtozasardl
adnak értékes adatokat.

A fenntarthaté gazdalkodasban a baromtfi legeltetésnek (is) jobban megvan a helye.
A rotdcids legeltetés soran a gazdalkodok kiilonbozd legelSkre koltoztetik allataikat,
nem pedig adllanddan egyetlen karamba zarjak, igy magasabb novényzeti boritasu te-
riileteket és egészségesebb allatokat tarthatnak fenn. Altalaban a legeltetés rotacidja a
kiilonbozé allatfajok egymds utani sorrendjében torténik, igy mindegyik ,hasznos”
feladatokat hajt végre gondosan megtervezett sorrendben. Ebben az esetben a tytikok
gyakoriak a rotacios legeltetésben, mert jok a tragya szordsara és a kartevok kezelésére
(http1, http2). Joel Salatin volt az Gttordje és népszertiisitdje a rotacios gazdalkodasnak
(httpl, Hughes 1982, 1996, 2011), amiben a tyukok legeltetése is alkalmazasra keriilt.
A rotécios legeltetés javitja a fajosszetételét (Briske et al. 2008). Teague és Dowhower
(2003), Teague és munkatarsai (2004), tovabba Budd és Thorpe (2009) kozlései alapjan
a rotacios legeltetés jobban alkalmazkodik, jobban alkalmazhat6 a természetes 6ko-
szisztémak fenntartasdhoz.

A rotacios legeltetésre azokban a gazdasagokban is lehetdség van, amelyek a perma-
kultara elvei szerint mkodnek. Ezen rendszerek kornyezeti fenntarthatosagarol Szil-
agyi és munkatarsai (2018) nyujtanak részletes attekintést. A gyakorlati alkalmazasrdl
és a pollindtorok szerepérdl Mészaros és munkatarsai (2021) szamolnak be, valamint je-
lentdsebb attekinté munkadra is van példa (Centeri et al. 2021).

A komplex gazdalkodasi modok elStérbe keriilésével szamos 4j irany kérvonalazé-
dik, ezekhez szeretnénk hozzajarulni jelen kutatasunkkal is, amelynek f6bb kérdései
az alabbiak voltak:

e Milyen és mennyire természetes a gytimolcsos vegetacidjanak az Osszetétele, és

a tyuakok legelése sordn gyomosodik-e, illetve eltolddik-e természetvédelmi
szempontbdl valamilyen iranyba?

e A novényfajok fenoldgiai allapota befolyasolja-e az 4llatok legelési preferencia-
jat?

¢ Mely névényeket és milyen sorrendben fogyasztanak el a legel6 tytakok?
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Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a GAK Nonprofit Kézhasznu Kft. Godoll6-Babatvolgyi Biokertészeti
Tangazdasagaban, az 6kologiai mivelésti almafa iiltetvény egy 900 m?-es teriiletén,
bio tartasu tojo tyukok szdmara kialakitott kifutokban végeztiik (1. dbra). A tojotytkok
vandorolas elhelyezéstiek és az 0koldgiai gazdalkodas eldirdsainak megfelelGen sza-
badtartastak voltak.

mobil 6l kisérlet
‘alma Ultetvény 900 m?

[mage ©/2018 DigitalClobs

GoogleEarth

1. dbra. A mobildlas kisérlet elhelyezkedése a Babatvolgyi Biokertészeti Tangazdasagban (2020) (ké-
szlilt a GoogleEarth felhasznalasaval)
Figure 1. Location of the mobile coop project in the Babatvolgy Organic Garden Farm (2020)
(based on Google Earth)

A vandor- vagy mobildl alkalmas tojotytkok valtoztathatd helyszineken val¢ tarta-
sara, az Okologiai baromfitartds kovetelményeinek megfeleléen (2. dbra). A vando-
rolak alkalmazdsara olyan teriileteken keriilhet sor, amelyeken a tytukok szabadon is
tarthatdak, és ottlétiikkel hozzajarulhatnak névényi hulladékok, allati kartevok Ossze-
szedésével a teriilet karbantartdsahoz, megtisztitdsahoz, novényvédelméhez, példaul
gyumolcsosokben. A mobildl alkalmas arra, hogy abban és a hozza kapcsolodo beke-
ritett teriileten huzamos ideig emberi feliigyelet nélkiil is elhelyezhetéek az allatok a
nydri meleg és téli hideg id6szakokban egyarant, valamint a helyszin méreteitdl, egyéb
adottsagaitdl fiiggd gyakorisaggal athelyezhetd mas teriiletekre is.
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2. abra. Mobildlas tojé baromfi tartas a vizsgalati teriileten (fotd: Zambo S. 2020)
Figure 2. Mobile coop based poultry farming at the study site (photo: S. Zambd 2020)

Az Okologiai tojotyuktartas soran a baromfiknak életiik legalabb egyharmadaban
hozza kell férnitik szabadtéri teriilethez (889/2008 14. cikk (5)) és a szabadtéri teriilet
nagy részét novényzetnek kell boritania (889/2008 14. cikk (6); 2018/848 II. melléklet II.
rész 1.9.4.4.). Anovényboritas biztositasa osztott kifutok alkalmazasaval, vagy a kifuto
teriiletek rendszeres valtogatasaval érhet6 el.

A Kkisérleti teriileten, a gyiimolcsos alatti természetes vegetacioval boritott tertilet
(mely kifutoként tortén6 hasznositasa el6tt éveken at csak kaszalva volt) egyforma mé-
ret(i szakaszokra osztasaval, majd azok valtogatasaval, a mobildlak rendszeres athe-
lyezésével értiik el a folyamatos z6ld novényallomany biztositasat.

A 900 m?-es vizsgalt teriilet 100 m?-es szakaszokra keriilt felosztasra, az aktudlisan
legeltetett szakaszt a gyiimolcsds tobbi részétdl villanypasztor valasztotta el. A vil-
lanypasztor aljan a novényzet kikapalasra kertilt, a villanypasztor letestelésének elke-
riilése érdekében.

2020-ban 9 legeltetési szakasz volt, ebbdl az utolsé vegetacidjaban alapvetden kii-
16nb6z6tt a tobbitdl, igy 8 szakasz kertilt vizsgalatra.

A villanypasztorral hatarolt teriileten fa tetéléc anyagbol 2 db 2x2 m-es és 2 db 2x1
m-es alapteriilet(i és 0,5 m magas csirkehaldval befedett kaloda keriilt kihelyezésre a
kontroll teriiletek lehatdroldsara. Ezeken a legelés eldl elzart teriileteken, a tojotytkok
csak egy csérhosszig voltak képesek kicsipkedni a novényzetet, igy biztositva a kiza-
rast. A 4 m?-es keretek a sorkozben, mig a 2 m?-es keretek a soraljban keriiltek elhelye-
zésre, mert a kisérlet induldsakor a névényzet eltérd volt (3. dbra).

A mobildl a legeltetett teriiletekre kozvetleniil nyithatd, igy a tytkok csak az adott
teriiletet tudtak legelni. A mobil6lban a kibtvo nyilds nyitdsat-zarasat egy automatika
végezte, a nyitas 7:30-kor, a zdrds sotétedés elStt tortént. A kibavonyilas nyitasa és
zarasa kozott a tojotytikok mozgasukban nem voltak korlatozva, akkor mentek ki, il-
letve jottek be a kifutérol, amikor kedviik tartotta, az id&jarastodl fiiggetlendil.
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A vizsgalati teriileten legeltetett tytik fajtaja egy Lohmann hibrid volt. A tojotytakok
2020. 01.08.-an jérce korban érkeztek a gazdasagba, és 04.01.-én tortént a mobildlba
kihelyezésiik. A legeltetési kisérlet kezdetekor az allatok 31 hetesek és 6 naposak vol-
tak. A vandorolban tartott induld allatlétszam 30 db, az év végi zar6 allomany 26 db.
Az év soran 4 elhullas tortént (07.12., 08.30., 09.28., 12.19.) rokatamadas, illetve mecha-
nikai behatas miatt.

A szakaszokon beliil a mobiloltol tdvolodva 4—4 legelt és kontrolltertilet kertilt fel-
vételezésre a szakasz legeltetésének megkezdésekor, majd befejezésekor —jelen tanul-
manyunkban a mobildlhoz legkozelebb esd, igy legintenzivebb hasznalatnak kitett le-
gelt és a hozza tartozo kontrollteriiletet vizsgaltuk (3. dbra).

3. dbra. A kifutd allapota a szakasz legeltetés kezdetének az elején (fotd: Zambo S. 2020)
Figure 3. State of the paddock at the beggining of the grazing period (photo: S. Zamb¢ 2020)

A botanikai adatok rogzitését Braun-Blanquet (1964) modszerét alkalmazva végez-
tiikk, de az egyes fajok boritasat szazalékban adva meg. A felvételezések id6pontjai iga-
zodtak a legeltetési szakaszokhoz: 2020. 04.16., 05.22., 06.19., 07.05., 07.24., 07.31.,
08.11., 08.21., 08.31., 09.15.

A felvételezés soran a vegetacid boritasa mellett feljegyzésre keriilt a fenologiai al-
lapot is (FEN: 0-5), amely a viragzasi allapotot jelzi, az alabbiak szerint (Ftrész et al.
2022a, 2022b):

e (: nem virdgzd névény;

e 1:alathato viragzat kezdemény nélkiil, vagy viragzas el6tti allapotban;

e 2: aviradgzas kezdete, vagy 25%-ban viragzas;

e 3 a25% felett viragzo, vagy teljes viragzasban 1évo;
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e 4:alevirdgzo, vagy teljesen leviragzott;
e 5: a termésben 1évo, termést érlelt novény.

Az adatok feldolgozasa MS Excel programmal tortént. A vegetaciot Borhidi (1995)
szocidlis magatartas tipusai (SBT), Simon (2000) természetvédelmi értékkategoriai
(TVK) és Klapp és munkatarsai (1953) legelési preferencia értékei alapjan is vizsgaltuk,
igy jobban megértve a baromfilegelés hatasat a legeltetett tertilet novényzetére. A fajok
neveit Kiraly (2009) némenklatarajat kovetve adjuk meg.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran Osszesen 49 novényfaj kertilt eld, jegyzékiiket az 1a, az 1b, és a 2.
melléklet tartalmazza.

A fellelt fajok szocidlis magatartas-tipusok szerinti 0sszetételét tekintve (4. dbra) el-
mondhato, hogy a fajok majd egyharmada a zavarast(ir6 fajok kozé tartozik (DT, 19).
A masodik legtobb fajt gytjto csoport a gyomfajoké (W, 10). A honos (RC) és a tajide-
gen (AC) kompetitor fajok 6-6 egyeddel jelentek meg a teriileten. A természetes kom-
petitor fajok (C) és a generalista fajok (G) 3-3 fajjal voltak megtalalhatoak a vizsgalat
ideje alatt. 1-1 faj a behurcolt (A) gyomfajok és a kivadult haszonnévény (I) besorola-
suak koziil is elOkeriilt.

4. dbra. A fajok megoszlasa szocialis magatartastipusok szerint
Figure 4. Distribution of identified plant species based on their social behaviour types

A természetvédelmi értékkategdridk tekintetében (5. dbra) a gyomfajok 28 fajjal
(GY), az Osszes jelen 1év6 faj 57%-at tették ki. A fajok 22%-a (11 faj) a zavarastiird fajok
(TZ) ko6z¢€ sorolhatd. A kisérd fajok csoportjaba (K) 6 faj, a tarsuldsalkotd fajokéba (E)
pedig 4 faj tartozott.
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5. dbra. A fajok megoszlasa természetvédelmi értékkategdriak szerint
Figure 5. Distribution of identified plant species based on their nature conservation status category

A teriileten fellelt fajok 49%-a legeltetési szempontbdl rossz, vagy gyepgazdalko-
dasi szempontbdl nem értékes (0,1,2) kategoriaba tartozik. A megjelent fajok 20%-a jo,
illetve a legjobb legelési értékkel rendelkezd fajok (6,7,8) kozé tartozik. Az atlagos leg-
elési besorolasu fajok (3,4,5) 12%-ban voltak jelen. 12% a mérgezd fajok (-1) aranya,
mig 3 fajhoz nem tartozik legelési érték (6. abra).

6. dbra. A fajok megoszlasa legelési érték szerint
Figure 6. Distribution of identified plant species based on theirgrazing values

A legeltetés utan a szakaszok eredményeit Osszevetve ugyan kiilonb6z6 mértékben,
de 15 faj volt képes megmaradni a legeltetés ellenére. Az Elymus repens és a Poa an-
gustifolia 5 szakaszon is megmaradt, a Dactylis glomerata 3 szakaszon, a Stenactis annua
és a Festuca pratensis 2 szakaszon maradt meg. Az Amaranthus retroflexus, az Ama-
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ranthus chlorostachys, a Bromus sterilis, a Chenopodium album, a Festuca rubra, a Meland-
rium album, a Ranunculus polyanthemos, a Setaria viridis, a Solidago gigantea és az Urtica
dioica 1 szakaszon maradt meg. Ezen fajok koziil 8 gyepgazdalkodasi szempontbdl
gyenge értékd, 5 faj — amelyek mind a pazsitfiivek kozé tartoznak — viszont gyepgaz-
déalkodasi szempontbdl jelentds (Elymus repens, Festuca pratensis, Poa angustifolia,
Festuca pratensis, Festuca rubra). A mérgezdként értékelt fajok koziil kettd talalhato meg
(Stenactis annua, Ranunculus polyanthemos).

A fajosszetétel alapjan a teriilet vegetacidjara par éves parlag novényzetének képe volt
jellemzd (Bartha 2007, Bartha et al. 2010, 2014), ami megerdsiti a korabbi kezeléseket. Bar
a fajok nagy része gyom- vagy zavarasttird volt (Borhidi 1995, Simon 2000), természetes
fajok is el6fordultak a teriileten. Jelentds volt az éveld pazsitfiivek mennyisége is, de itt
kell megjegyezni, hogy a parlagok esetében a Poa angustifolia spontan is felszaporodhat
(Bartha et al. 2010, Penksza 2009, Penksza és Bocker 1999/2000).

A teriilet a fajosszetétel valtozasa alapjan Osszességében nem mutatja a tullegeltetés
bizonyos jeleit — pl. a tarackos, az indazo és a télevélrdzsas fajok elszaporodasa (Ca-
torci et al. 2017, Zimmermann et al. 2011, Penksza et al. 2021, 2022a, 2022b, Flirész et
al. 2022a, 2022b) —, de meg kell jegyezni, hogy a kisérletben résztvevd dllomény a ren-
delkezésére allo tertiletet a szakaszok nagyobb részében teljesen vagy kozel teljesen
kilegelte. Ehhez kapcsoléddan viszont elmondhaté — a legelt és a kontroll tertileteket
Osszevetve —, hogy a legelés soran a gyomok visszaszoritdsa volt jellemzd. A tojotyu-
kok legelésiikkel a veszélyes allergén gyomfajt, az Ambrosia artemisiifolia-t jelentésen
visszaszoritottak vagy el is tiintették a teriiletrdl, de a Papaver rhoeas és a Melandrium
album mennyisége is csokkent. Kiemelten fontos megemliteni, hogy a legeltetett allatok
az invazios Asclepias syriaca fajt is lelegelték.

A gazdasagi szempontbol, egyéb legel6kon fontos pillangdsok is eléfordultak, csak
a mennyiségiik nem volt jelentds — pl. Trifolium repens mennyiségének érdemi noveke-
dése is lehet a tullegeltetés jele (Steinshamn et al. 2001). A legelés soran a leginkabb
megmaradt névényi egyedek (vagy részei) a pazsitfiiveknek a nagy rosttartalmuk mi-
att (Halasz et al. 2022, Orosz 2015), a cserjefajoknak és a mérgezdknek volt, de id6vel
a tojotytukok ezeket a novényeket is elcsipegették.

Az elbzetes eredmények alapjan 0sszességben megallapithatd, hogy a tojotytikok
elfogyasztanak mindent, ami z6ld. Elsésorban a kénnyebben csipegethetd, , 1agyabb”
novényi részeket legelik le, de mindent elfogyasztanak. A rostosabb pazsitftifajok és a
mérgezd novények keriilnek ennek a sorrendnek a végére. A legeltetés soran a fenold-
gia fazisoknak nem volt nagy jelentésége, minden fajt, barmilyen fenoldgiai allapotban
is volt, elfogyasztottak. A vegetacidban érdemi gyomosodast nem okoztak, tehat ter-
mészetvédelmi szemszogbdl jelen teriileten a jelen vizsgalatban nem tortént allapot-
romlas, igy jol alkalmazhatok a teriilet kezelésére.
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Effects of a mobile coop based chicken grazing

in an organic orchard — Preliminary results
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Poultry species are relatively rare among the target animals of grazing, and relatively few research has
so far investigated the effect of poultry grazing in its details, including hen grazing on grassland vege-
tation. In our work, we studied the changes of grassland vegetation caused by a flock of organic laying
hens grazed in mobile barns. The grazing field was selected in the organic apple orchard of the Babat-
volgy Bio-Kerteszeti Tangazdasag of GAK near G6dollé. During our work, we studied 8 grazing pad-
docks (grazed and control parts) of 4 sampling units at the beginning and the end of the paddocks’
grazing. In the current paper we present the data of the sampling unit closest to the mobile coop, which
is therefore most exposed to disturbance. We recorded the percentage cover of each plant species and
the phenological state of the plants, then analysed the floral composition based on social behaviour
types, nature conservation value categories and grazing values. Our results show that the vegetation of
the study area is characterized as a few years old fallow — dominated by weed and disturbance-tolerant
species, but there are also species, indicating a (more) natural state. As for the effect of grazing, it can be
said that laying hens mainly graze the "softer" plant parts that are easier to peck. Regardless of the
phenological phase, they eat everything that is green plant, even fibrous grass species and poisonous
plants are on their diet, though with least preference. As the effects of grazing, it should also be noted
that no significant weeding effect of hen grazing could be observed in the examined time interval, so
the herd could be successfully used for the management of the area.
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1a. melléklet. A névényfajok boritasi értékei és fenoldgiai allapota az I-IV. szakaszban
Appendix 1a. Coverage and phenological stages of plants in the grazing paddock No. I-IV.

1. SZAKASZ [04.16.-05.22.] 1. SZAKASZ [05.22.-06.19.] I11. SZAKASZ [06.19.-07.05.] IV. SZAKASZ [07.05.-07.24.]
LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL
04.16. 05.22. 04.16. 05.22. 05.22. 06.19 05.22. 06.19 06.16. 07.05. 06.16. 07.05. 07.05. 07.24. 07.05. 07.24.

VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN
Acer campestre L. 1 0
Achillea collina J.Beck
Amaranthus chlorostachys Willd.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L. 2 0 2 0 2 0 3 0 1 0 1 0 1 0
Anthoxanthum odoratum L. 2 1 2 1 2 4
Ballota nigra L.
Bromus sterilis L. 1 1 1 4 1 1 3 4 1 4 1 4 1 5
Calamagrostis epigeios /L./Roth 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Capsella bursa-pastoris /L./Medik. 1 5 1 5 1 5 1 5 1 3
Chenopodium album L. 1 0 1 0
Clematis vitalba L.
Dactylis glomerata L. 4 1 1 4 4 1 5 4 10 3 2 4 10 3 10 4 4 4 2 5 4 4 4 5 5 0 5 0 8 0
Digitaria sanguinalis /L./Scop.
Elymus repens [L./P.B. (Agropyron) 2 1 2 1 4 1 10 1 2 4 10 1 15 4 5 4 2 4 5 4 5 5 5 0 1 4 5 0 5 0
Erigeron canadensis /L./Cronq. (Conyza) 1 0

FAJ

Euonymus europaeus L.
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca pratensis Huds. 2 1 1 3 2 1 4 1 5 3 1 4 5 3 5 4 2 0 2 0 4 0
Festuca rubra L. 1 4 1 4
Galinsoga parviflora Cav. 4 0
Galium aparine L. 1 1 1 0 1 3 2 4 2 4 2
Geum urbanum L. 2 4 2 4 2 5
Glechoma hederacea L. 1 1 1 3 3 4
Hypericum perforatum L.
Lamium purpureum L. 1 5 1 5
Lolium perenne L. 2 0 2 0 2 0
Medicago lupulina L.
Melandrium album /Mill./Garcke
Myosotis arvensis /L./Hill. 1 1 1 2 1 4
Papaver rhoeas L.
Plantago major L.
Poa angustifolia L. 1 1 1 3 1 1 4 4 2 4 1 4 2 4
Ranunculus polyanthemos L. 1 3 1 4
Rumex acetosa L. 1 0 1 0 1 0
Setaria lutescens /Weigel/Hubb. (glauca)
Setaria italica /L./P.B.

Setaria viridis /L./P.B.

Solidago gigantea Ait.

Sonchus oleraceus L.em.Gouan

Stellaria media /L./Cyr. 1 1 1 3
Stenactis annua [L./Nees (Erigeron ) 2 0 2
Taraxacum officinale Weber ex Wigg. 4 1 4 5
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L. 1 1 1 0
Urtica dioica L.
Veronica arvensis L. 1 1 1 3 2 5 1 0
Veronica chamaedrys L.
Vicia angustifolia. Grufbg. 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4
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1b. melléklet. A novényfajok boritasi értékei és fenologiai allapota az V-VIII. szakaszban
Appendix 1b. Coverage and phenological stages of plants in the grazing paddock No. V-VIIL
V.SZAKASZ[07.31.-08.11.] VI. SZAKASZ [08.11.-08.21.] VII. SZAKASZ [08.21.-08.31.] VIII. SZAKASZ [08.31.-09.15.]
FAJ LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL LEGELT KONTROLL
07.31. 08.11. 07.31. 08.11. 08.11. 08.21. 08.11. 08.21. 08.21. 08.31. 08.21. 08.31. 08.31. 09.15. 08.31. 09.15.
VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN|VEG FEN VEG FEN

Acer campestre L.
Achillea collina ].Beck 1 2 1 2 1 2
Amaranthus chlorostachys Willd. 1 3 1 5
Amaranthus retroflexus L. 4 3 4 3 4 3 4 4
Ambrosia artemisiifolia L. 2 0 2 0 2 2 4 2 4 2 2 2
Anthoxanthum odoratum L.
Ballota nigra L. 1 3 1 2
Bromus sterilis L.
Calamagrostis epigeios /L./Roth 2 0 2 0 2 0
Capsella bursa-pastoris /L./Medik. 1 4 1 3 1 4 1 4 1 4 1 4
Chenopodium album L. 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4
Clematis vitalba L. 2 0 2 0 3 0
Dactylis glomerata L. 15 1 15 1 15 1 4 0 15 1 10 0
Digitaria sanguinalis /L./Scop. 4 4 4 4 4 4
Elymus repens /L./P.B. (Agropyron) 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 0 4 0 1 0 4 0 4 0 1 0 2 0 4 0 4 0
Erigeron canadensis /L./Crong. (Conyza ) 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 3 1 3 1 3
Euonymus europaeus L. 1 0 1 0 1 0
Festuca arundinacea Schreb. 1 0 1 0 1 0 5 0 5 0 25 0 25 0 30 2 30 2
Festuca pratensis Huds. 1 0
Festuca rubra L.
Galinsoga parviflora Cav. 1 0 1 0 1 0 2 2 2 2 2 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
Galium aparine L.
Geum urbanum L. 2 0
Glechoma hederacea L. 10 0 10 0 10 0
Hypericum perforatum L.
Lamium purpureum L.
Lolium perenne L. 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Medicago lupulina L.
Melandrium album_[Mill./Garcke 1 0 1 0 1 3 1 3 1 3 1 3 1 1 1 0 1 1 1 2 4 2 4 2 4 2
Myosotis arvensis /L./Hill. 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 2 3 1 3 1 3 1 3 2 5 2 5 0 0
Papaver rhoeas L.
Plantago major L. 1 2 1 0 1 2 2 3 2 3 2 4
Poa angustifolia L. 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 10 0 10 0 5 0 10 0 10 0 1 0 4 0 4 0
Ranunculus polyanthemos L. 1 0 2 3 2 3 2 3
Rumex acetosa L.
Setaria lutescens [Weigel/Hubb. (glauca) 3 3 3 3 3 3 10 3 10 3 10 3 5 3 5 3 20 4 20 4 25 4
Setaria italica /L./P.B. 5 3 5 3
Setaria viridis /L./P.B. 1 4
Solidago gigantea Ait. 2 0 2 0 2 0 2 3
Sonchus oleraceus L.em.Gouan 1 0 1 0 1 0 1 0
Stellaria media /L./Cyr. 1 3 1 3 1 4 2 4 2 4 2 4 1 0 1 0 1 2 1 2 1 2 0 0
Stenactis annua_/L./Nees (Erigeron ) 5 3 5 3 5 3 5 1 5 3 4 3 1 0 1 0 1 0 2 3 1 3 2 3 2 3
Taraxacum officinale Weber ex Wigg. 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
Trifolium pratense L. 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2 0 2 3
Trifolium repens L. 1 0 2 0 2 0 2 0 2 0
Urtica dioica L. 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2 2 2 2 2 3 4 4 2 4 4 4 4 4
Veronica arvensis L. 1 0 1 0 1 1 2 1 2 0 0
Veronica chamaedrys L.
Vicia_angustifolia Grufbg. 1 1
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2. melléklet. A fellelt fajok és értékeik Borhidi 1995, Simon 2000 és Klapp et al. 1953 alapjan
Appendix 2. Species and their values based on Borhidi 1995, Simon 2000 and Klapp et al. 1953

FAJ] SBT | TVK | Klapp

Acer campestre L. G K na
Achillea collina J.Beck DT TZ 3
Amaranthus chlorostachys Willd. A GY

Amaranthus retroflexus L. RC GY

Ambrosia artemisiifolia L. AC GY 0
Anthoxanthum odoratum L. C E -1
Ballota nigra L. 4 GY -1
Bromus sterilis L. RC GY 1
Calamagrostis epigeios /L./Roth RC TZ 1
Capsella bursa-pastoris [L./Medik. 4 GY

Chenopodium album L. RC GY 0
Clematis vitalba L. DT K -1
Dactylis glomerata L. DT TZ 7
Digitaria sanguinalis /L./Scop. AC GY 1
Elymus repens [L./P.B. (Agropyron) RC GY 7
Erigeron canadensis /L./Crong. (Conyza) AC GY -1
Euonymus europaeus L. G K 1
Festuca arundinacea Schreb. DT TZ 4
Festuca pratensis Huds. C E 8
Festuca rubra L. C E 7
Galinsoga parviflora Cav. AC GY 1
Galium aparine L. A GY 3
Geum urbanum L. DT K na
Glechoma hederacea L. DT K 0
Hypericum perforatum L. DT TZ 4
Lamium purpureum L. \ GY 0
Lolium perenne L. DT GY 6
Medicago lupulina L. DT GY 8
Melandrium album /Mill./Garcke A GY 2
Myosotis arvensis /L./Hill DT GY 2
Papaver rhoeas L. 4 GY 0
Plantago major L. W GY 2
Poa angustifolia L. DT E 8
Ranunculus polyanthemos L. G TZ -1
Rumex acetosa L. DT TZ 4
Setaria lutescens /Weigel/Hubb. (glauca) A GY 1
Setaria italica /L./P.B. I GY 1
Setaria viridis [L./P.B. W GY 1
Solidago gigantea Ait. AC K 0
Sonchus oleraceus L.em.Gouan W GY na
Stellaria media /L./Cyr. DT GY 2
Stenactis annua [L./Nees (Erigeron) AC GY -1
Taraxacum officinale Weber ex Wigg. RC GY

Trifolium pratense L. DT TZ

Trifolium repens L. DT TZ
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Urtica dioica L. DT TZ 1
Veronica arvensis L. DT GY 1
Veronica chamaedrys L. DT TZ 2
Vicia angustifolia Grufbg. DT GY 6







