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A fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) és a mirigyes balvanyfa (Ailanthus al-

tissima (Mill.) Swingle) térhoditasa a 1ébényi T6lgy-erd6ben

BENDE ATTILA!, BARTHA DENES?, LASZLO RICHARD!

1 Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Vadbioldgiai Intézet,
9400, Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.; e-mail: bende.attila@uni-sopron.hu; laszlo.richard@uni-sopron.hu
2 Soproni Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet,
9400, Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.; e-mail: bartha.denes@uni-sopron.hu

Kulcsszavak: erdStermészetesség, invazios fafajok, 1ébényi-Tolgy-erdd

Osszefoglalas: A mintegy 110 hektar teriilet(i 1ébényi Tolgy-erdd az egyik utolsé kisalfoldi természet-
szerli erd6tomb, amelyben a fehér akac és a mirigyes balvanyfa invazidja veszélyezteti az allomanyok
természetességét. Ennek érzékeltetésére kétféle modszer keriilt alkalmazasra: 1. durva léptékd, erdStag
alapt felmérés az erddtervi adatokra tamaszkodva; 2. finom 1éptékd, a teljes teriiletet 25x25 m-es racs-
haloval tagolt mintaterekben felvett terepi adatokra tdmaszkodva. Az elsé modszer soran érzékeltetni
lehet a két fafaj térhoditasi dinamikajat, mig a masik mddszer segitségével a terjedési gocpontokra (pro-
pagulumforrasokra) lehet a figyelmet rairanyitani. A finomabb léptéki felvételezés soran gyijtott ijabb
fehér akac és mirigyes balvanyfa elterjedési adatok jelentds segitséget nytijthatnak abban, hogy a célzott
természetvédelmi kezelésekkel hol és milyen médon kell beavatkozni annak érdekében, hogy a 1ébényi
Tolgy-erd6 természetességi allapotat a lehetd leghatékonyabban lehessen visszaallitani a két fafaj tér-
foglalasanak visszaszoritasaval. Az {izemtervek hat bazis-idépontban rogzitett adatainak elemzésébdl
megallithato, hogy a fehér akac esetében a mag eredetii feltjitasrol a sarjaztatasos feltjitasra tértek at
mind a két kezelési (termelGszovetkezeti, majd nemzeti park igazgatosagi, ill. erdégazdasagi) forma
esetében. Kozvetleniil a rendszervaltast megel6z6 erd6tervezési idészakban e fafaj térfoglalasa még 15,6
%-ot tett ki, addig ez az arany 2024-ben mar csak 2,7 %-ot jelent. A mirigyes balvanyfat az erdégazdasagi
kezelést erd6részben mar az 1968-as erdétervi adatok soraban ugyan leirtak, de elenyész6 aranyban
(1,5 %). E fafaj teriiletaranya ugyan stagnal6 értéket mutat a 2006-os és a 2024-es évek kozott (atlagosan
1,9 %-ot), de jelenléte permanens, sét két gocpont is kirajzolddik a teriileten. Az erdégazdalkodasi és a
természetvédelmi érdekek itt azonosak, ennek ellenére a mirigyes balvanyfa kiszoritasara tett probal-
kozasok sikertelennek bizonyultak. A mintateres felmérés eredményei alapjan a fehér akac a felvett 1640
kvadrat 82,3 %-aban fordult el6, mig a mirigyes balvanyfa azok 41,0 %-aban. A fehér akachoz képest a
mirigyes balvanyfa mintateriiletenkénti megjelenése csaknem inverz megoszlast mutat, paradox mo-
don e fafaj visszaszoritdsa érdekében tett beavatkozasok teremtenek kedvezd viszonyokat megjelenésé-
nek. Fontos kérdés az abundancia mellett e faegyedek atmérémegoszlasa is. A becsiilt atlagatmérd meg-
oszlas a fehér akac esetében kozel normalis eloszlast tiikroz. Az akac esetében a kvadratonkénti atmé-
réviszonyok az e fafajjal valo gazdalkodasnak megfeleléen alakulnak, de az 5 cm-nél vékonyabb akac
egyedek a felmért kvadratok 8,0 %-aban voltak jelen, ami egyértelmtien az invaziés karakter érvényre
jutasat tiikrozi. A mirigyes balvanyfa esetében viszont a legnagyobb gyakorisdgot az 5 cm-t el nem érd
,vékony balvanyfa” kategériaban tapasztaltuk.
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Bevezetés

A ma mar csak szérvanyosan megmaradt alfoldi természetszer(i erddk tovabbi tér-
vesztése, illetve eljellegtelenedése napjaink latvanyos jelensége. Az intenziv erddégaz-
dalkodas, a termShelyek megvaltoztatasa, a fokozddo6 vadhatas mellett az invazios fa-
jok terjedése okozza elsGsorban az atalakuldsukat. A természetességiik esetenkénti ja-
vitasara tett intézkedések sajnos nem elégségesek, degradalodasuk tovabbra is folyta-
tédik. Az invazios fafajok koziil, amelyek mind gazdalkodasi, mind természetvédelmi
szempontbdl a legtobb problémat okozzak, kiemelt szereppel bir a fehér akac (Robinia
pseudoacacia) és a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima)' (Csiszar et al. 2020; Kézdy et
al. 2017). Tanulmanyunk e két fafaj térhoditasat mutatja be a lébényi Tolgy-erddben,
tekintettel arra, hogy mas invazids karakterti fasszaru faj nem fordult el a teriileten

Takacs (2011) a Hansag tajatalakitasat és felszinboritas-valtozasat taglalo tanulma-
nyaban megallapitotta, hogy a XVIII. szdzadtdl fogva a 1ébényi Tolgy-erdd hatarai gya-
korlatilag nem valtoztak. Ez az erd6tomb a kisalfoldi természetszeri erd6k egyik iko-
nikus képviseldje, a fellelhet6 dokumentumok alapjan torténetét Selmeci és Hohn
(2012), majd még részletesebben Selmeci et al. (2013) dolgozta fel. Megallapitottdk,
hogy az erd¢ allapotanak jelentds valtozasa 1952 utan indult meg, majd ez a folyamat
az 1970-es években gyorsult fel. Botanikai értékeirdl el6szor Zolyomi Balint adott atte-
kintést, aki 6t conologiai felvétel alapjan kozolt egy rovid fajlistat (Zolyomi 1934),
amelyben sem a fehér akdc, sem a mirigyes balvanyfa nem szerepelt. Késobbi tanul-
manyaban csak a jellemzdbb fajokat emelte ki errdl a teriiletrdl (Zolyomi 1937), ahol a
két 6zonfafaj szintén nem talalhaté meg. Ugyszintén nem fordul el6 e két fafaj a ké-
sObb, Bolla (1996) altal kozolt fajlistaban sem. Ez utobbi eset nem jelenti azt, hogy ezek
a fafajok nem voltak megtalalhatok az erddben, csak a k6zl6 nem tartotta érdemesnek
feljegyezni Oket. Viszont Takacs (2010) és kiilondsen Selmeci és Hohn (2012), illetve
Selmeci et al. (2013) felismerik a két invazios fafaj altal okozott problémadkat, s figye-
lemfelhivasuk mellett visszaszoritasukra is javaslatot tettek.

Kiilon ki kell emelni, hogy Kevey Baldzs 1990-1991-ben 25 conologiai felvételt ké-
szitett a 1ébényi Tolgy-erdében, amit csak napjainkban adott kozre (Kevey 2024). A
lombkoronaszintben két alszintet, tovabba a cserjeszint mellett kiilon djulati szintet
kiilonitett el. A fehér akac a felsé lombkoronaszint esetében valamennyi felvételben
el6fordult (A-D=+-3)2, mig az als6 lombkoronaszintnél frekvencidja 56 % volt (A-D=+-
1). A cserjeszintben és az tijulati szintben a frekvencia érték 52 % (A-D=+-1), illetve 76
% (A-D=+) volt. A mirigyes balvanyfa esetében alacsonyabb frekvencia és boritas-gya-
korisag értékeket talalt, ami a fels6 és also lombkoronaszintben® 12 %-nak (A-D=+-2)
és 4 %-nak (A-D=1), mig a cserje- és Gjulati szintben 40 %-nak (A-D=+-1) és 48 %-nak
(A-D=+) adddott. Mindenképpen megjegyzendd, hogy a kisalfoldi gyertyanos-kocsa-
nyos tolgyes (Scillo vindobonensi-Carpinetum) jellemzésére a kvadratokat a felvételezd
a tipikus részeken igyekezett kijelolni, ennek ellenére nem volt olyan mintateriilet,
ahol a fehér akdc nem, vagy csak egy szintben fordult volna el6. A mirigyes balvanyfa
akkoriban 9 kvadratban nem fordult eld.
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Az erd6tomb nagyobb, délnyugati részén a potencialis természetes erdStarsulas a
kisalfoldi gyertyanos-kocsanyos tolgyes (Scillo vindobonensi-Carpinetum Kevey), a ki-
sebb, fennmarad¢ északkeleti részen a szigetkozi tolgy-kdris-szil ligeterdd (Pimpinello
majoris-Ulmetum Kevey in Borhidi et Kevey), amely a vizhaztartds viszonyok valto-
zasa, a teriilet szarazoddsa miatt az elébbi tarsulds iranyaba mozdult el.

A fehér akac invazidja hazankban a korai bekertilés (1710-es évek) (Ernyey 1926)
ellenére csak késon, az utobbi két-harom évtizedben figyelheté meg (Bartha et al.
2008). Az addig szinte kizarolag a gyokérsarjaival kolonizal6 faj magokkal torténd tér-
hoditasa — a kiterjedt miivelésének koszonhetéen — ma mar az az orszagban sokfelé
megfigyelhetd, s a természetvédelmi problémak mellett a természetkozeli erd6gazdal-
kodasban is egyre tobb gondot okoz (Bartha et al. 2006, 2008, 2012).

A mirigyes balvanyfa 6zonfajja valasa rovidebb iddn beliil, az 1802. évi bekertilés-
hez képest mintegy jo egy évszazad alatt kovetkezett be (Korda 2018). Mind vegetativ,
mind generativ tton jol kolonizdl, az orszag hlivosebb, humidabb teriiletein (még) ke-
vésbé, melegebb, szdrazabb teriiletein viszont intenziven terjed (Udvardy 2004, Ud-
vardy és Zagyvai 2012). Mig a fehér akdc invazidjat az erdész szakma tompitani igyek-
szik, addig e korokben a mirigyes balvanyfa az 6zonfajok listajan az elsd helyre keriilt
(Bartha 2021a).

Mind a fehér akdc, mind a mirigyes balvanyfa szerepel azon a listan, amely a Fold
legveszélyesebb invazids fa- és cserjefajait tartalmazza (Richardson és Rejmanek 2013),
melyek a 15 régiobol legalabb 6 régioban el6fordulnak. Az Eurdpara osszeallitott leg-
veszélyesebb szaz él6lény (mikroorganizmus, gomba, novény, allat) listdja (Nentwig
et al. 2018) 16 fas szaru fajt tartalmaz, ebben a jegyzékben a fehér akac a 13. helyen
szerepel, a mirigyes balvanyfat viszont (egyel6re) nem tartalmazza. Mindkét 6zonfafaj
szerepel az EASIN (Eurdpai Invazios Fajok Informacios Halézata: az Unié szamara
veszélyt jelentd idegen invazids fajok listaja) és a DAISIE (Eurdpa invazids idegen fa-
jainak leltarja) listajan egyarant, raadasul a legstilyosabb kategoridban. Az EPPO (Eu-
ropai és Foldkozi-tenger melléki Novényvédelmi Szervezet Globdlis Adatbazisa) és
EU-IAS (Az Eurdpai Unid szamadra veszélyt jelentd idegen invazios fajok) listdkon vi-
szont csak a mirigyes balvanyfat taldljuk meg, utdbbira csak 2019-ben vették fel
(http 1-4). Ezen utobbi listdkon a fehér akac hidnya elsésorban nem szakmai okokra
vezethetd vissza (lasd pl. az Erdészeti Lapok 2014. évi dprilisi szdmanak cikkeit és hi-
vatkozasaikat). Az aktualis hazai fekete lista (Bartha 2020) besorolasa szerint mind a
két faj a legstulyosabb kategdridban, a kezelési listdban taldlhaté. Az ebben felsorolt
invazids idegen fajok vagy kozvetleniil, vagy az él6helyek atalakitasaval kozvetetten
veszélyeztetik az dshonos fajokat, s nagy teriileten fordulnak eld. Esetiikben intézke-
déseket altalaban csak helyileg érdemes foganatositani, a kiilondsen értékes fajokra,
éléhelyekre vagy teriiletekre gyakorolt negativ hatdsuk minimalizaldsa érdekében.
Mind a két fafaj szerepel a hatdlyos erd6torvény végrehajtasara kiadott 61/2017. (XII.
21.) FM rendelet 3B. mellékletében, amely az intenziven terjedd fa- és cserjefajokat tar-
talmazza. Ugyszintén megtalaljuk e két fafajt az idegen novényfajokat tartalmazé leg-
ujabb listaban (Csiky et al. 2023) is, ahol az atalakit6 idegen invazids kategdriaba ke-
riiltek.
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A 1ébényi Tolgy-erdOben a fent réviden bemutatott két invazios fafaj mellett egyéb
ozonfajok is felbukkannak, de ezek hatdsa jelen pillanatban elenyészd. E tanulmany
célja az erd6tombon beliil a fehér akac és a mirigyes balvanyfa el6fordulasi mintaza-
tanak, denzitdsanak rogzitése a 2019-ben tortént felvételek alapjan, tovabba az erdd-
torténeti adatok segitségével e két invazios fafaj térhoditasi dinamikajanak bemuta-
tasa, amivel igyeksziink alapot szolgaltatni az egyre siirgetobb természetvédelmi er-
ddékezelési beavatkozasokhoz.

1 Az eddig altaldanosan hasznalt (nénemf) altissima fajnév helyesen (himnem) altissimus. Lasd részlete-
sebben Bartha (2021b) tanulmanydban. A lektori véleménynek megfelelden itt még a régi, helytelen ne-
vet alkalmazzuk.

2 A-D értékek: abundancia-dominancia (Braun-Blanquet 1951)

3 Kifejez8bbnek talaljuk a lombkoronaszint helyett a faszint megnevezést, mivel a cserjéknek is van

lombkoronaja, s a cserjeszint a jellemz6 életforma alapjan kapta a nevét, amit a faszintnél is hasonldkép-
pen alkalmazhatunk.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet

A 1ébényi Tolgy-erd6 a Hansag keleti peremének kozelében helyezkedik el a Mosoni-
sik és a Csornai-sik kistajak taldlkozdsanal, Lébény nagykozség belteriiletétol nem
messze, attol északnyugatra (Dovényi 2010). Az erdd 1999 6ta orszagos jelentdségti
védett természeti tertilet, 2007 6ta pedig a Natura 2000 halozat tagja. Az erd6tomb te-
riilete ma 109,8 hektdr, amelybdl 98,5 hektaron talalhatd fadllomany, a fennmarado
részen nyiladék, vadfold, villanypdszta van (1. abra).

1. dbra. A 1ébényi Tolgy-erdd elhelyezkedése (alaptérkép: https://erdoterkep.nebih.gov.hu/)

Figure 1. Location of the Oak Forest in Lébény (base map: https://erdoterkep.nebih.gov.hu/)
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Tertiletének 3/10-ed részén (36-os erddtag) a Kisalfoldi Erdégazdasag Zrt. Janosso-
morjai Erdészete gazdalkodik, mig a 7/10-ed részét (54-es és 55-0s erdStagok) a Fert6—
Hansag Nemzeti Park Igazgatdsag kezeli. Az invazios fert6zottség bemutatdsara két-
téle megkozelitést alkalmaztunk: (1.) durva léptékd, erddtervi adatforrasokra épiild,
erddtag alapt megkozelitést és (2.) finom 1éptéki, racshalora épiil6, kvadrat alapu fel-
mérést.

Erdétag alapa felmérés, erddtervi adatok

Az 1960-as évektdl napjainkig hozzaférhetdek a lébényi Tolgy-erddre vonatkozo erd6-
allomany-gazdalkodasi tervek (iizemtervek). Ezek feltarasa soran idésoros elemzésre
is lehetdségtink volt hat bazis-idSpontot figyelembe véve (1968, 1980, 1989, 2006, 2013,
2024). Az erdOrészlet szint(i valtozadsok bemutatdsara — annak terjedelme miatt — nincs
lehet&ség, viszont a fehér akac és a mirigyes balvanyfa térfoglaldsa erd6tag szinten is
értelmezhetd. Kiilon vizsgaltuk e fafajok eredetét (mag — sarj) és a tagok teriiletébdl
elfoglalt részardanyukat. Az elemzésekbe elsGsorban az erddallomany-gazdalkodasi
tervek (tizemtervek) leir6 lapjanak fafajsoros (azaz 5%-nal nagyobb elegyaranyu) el6-
fordulasai keriiltek be, e dokumentumok megjegyzés rovatdnak opcionalis kitoltése
miatt a szorvany — azaz 5%-nal kisebb elegyaranyu — el6forduldsokat csak kell6 6va-
tossaggal tudtuk becsiilni, ugyanakkor ezeket az adatokat is figyelembe vettiik az ér-
tékelés soran. Az értékeléseket az alabbi tizemtervek/erdéallomany-gazdalkodasi ter-
vek alapjan végeztiik el:

Erdbgazdasagi kezelésben 1év0 teriiletek (jelenlegi 36-0s tag):

o KAEG Eszak-Hansagi Erdészet Janossomorja 1968-1978,

o KAEG FEszak-Hansagi Erdészet Janossomorja, Lébénymiklés erddgazdasagi
tzemterve 1980-1989,

o KAEG Eszak-Hanségi Erdészet erd6allomany-gazdalkodasi terve 1986-2000,

e Kisalfldi Erdégazdasag Zrt. Eszak-Hansagi Erdészet erd6alloméany-gazdalko-
dasi terve 1996-2005,

e Kisalfldi Erdégazdasag Zrt. Eszak-Hansagi Erdészet erd6alloméany-gazdalko-
dasi terve 2005-2014,

o Kisalfldi Erdégazdasag Zrt. Eszak-Hansagi Erdészet erddalloméany-gazdalko-
dasi terve 2014-2023

o Kisalfldi Erdégazdasag Zrt. Eszak-Hansagi Erdészet erd6alloméany-gazdalko-
dasi terve 2024-2034.

Termeldszovetkezetek majd a Ferto—Hansdg Nemzeti Park Igazgatdsdg kezelésében
lévo teriiletek (jelenlegi 54-es és 55-0s tagok):

e Alébényi Béke MGTSZ erdeinek {izemterve 1968-1978,
e Alébénymiklosi Lenin MGTSZ erddgazdasagi tizemterve 1980-1989,
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e Lenin MGTSZ Lébénymiklos erddallomany-gazdalkodasi terve 1990-1999,
e Marcius 15 MGTSZ erddallomany-gazdalkodasi terve 20062016,

o Fszak Hansag és Szigetkozi Korzeti ErdSterv 20142023,

o FEszak Hansag és Szigetkozi Korzeti Erdéterv 2024-2034.

Kvadrat alapa felmérés és adatok

A Lébényi Tolgy-erddben az invazios fasszaru noveényfajok egyedeinek szamottevd
térbeli heterogenitassal jellemezhetd, helytitt er6sen aggregalt el6fordulasa miatt a ha-
gyomanyos, mintavételen alapuld tomegesség-becslési modszerek nem nyujtanak
kell6 megbizhatdsagti eredményt, igy realis képet csakis a teljes teriilet felmérése alap-
jan kaphattunk. Ennek megfelelden vizsgalatunk sordn az OAKEYLIFE projektben
(Erdélyi et al. 2019) tesztelt és alkalmazott metodikanak megfelelGen a vizsgalati terii-
letre egy 25x25 m felbontasu racshaldt fektettiink (2. dbra), igy a kvadratok teriilete
minden esetben 625 m? volt. A racshdlo szegélyhelyzetben allo kvadratjait megvagtuk,
igy itt valtozatos teriilet(i poligonok képzddtek.

Erddrészletenként minden teljes €s — a szegélyhelyzetben 1év$ kvadratok esetében
— csokkentett teriilet(i mintavételi egység vizsgalata megtortént, leszamitva az olyan
kvadratokat, amelyek tertilete tobb mint 75 %-ban csokkent, ahol a felvételezés hely-
szini dontés alapjan tortént. Amennyiben az erddrészlet egészére vonatkozoan jelentds
informdciot tartalmaztak ezek az egységek (pl. jelentds invazios gocpont), akkor a fel-
vételt a kvadratmérettdl fliggetlentil elvégeztiik. Az e mddon kihagyasra kertild, irre-
levans térrészek Osszteriilete egy adott erddrészlet teriiletéhez viszonyitva elhanya-
golhatonak tekinthetd (~1%). A terepi adatgyfijtés soran a kvadratokat GPS-késziilék
segitségével azonositottuk, bejartuk, majd a becsiilt adatokat a futé ArcPad térinfor-
matikai szoftverben kozvetleniil az adott poligon attributumtdblajaba rogzitettiik.
2019. oktober kozepétdl egy honapon keresztiil zajlott a fent leirt modszer segitségével
a tertiletet felmérése.
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2. dbra. A teljes teriiletfelvétel racshaldja a 1ébényi Tolgy-erddben az erdétag és erdérészlet jelek

Figure 2. Grid of the total area mapping in the Lébény Oak forest with the forest unit and forest section
markers

A mirigyes balvanyfa és a fehér akac esetében kiilon-kiilon az adott felmérési egy-
ségekre az aldbbiakat rogzitettiik:

1. Azb5 cm mellmagassagi atmérot elérd vagy meghaladé faegyedek darabszama,
valamint egy atlag mellmagassagi atmérd, amely az adott felvételi poligonban
1évd Osszes, az adott fajhoz tartozo atmérd a helyszinen becsléssel kertilt meg-
allapitasra,

2. Az 5 cm mellmagassagi atmérdénél vékonyabb egyedek darabszama 50 egyed
alatt szamoldassal, mig felette becsléssel keriilt meghatdrozasra,

3. Magoncokat nem taldltunk a felmérés soran.

A fentiek alapjan felvett adatbazis képezte az alapjat az invazids és honos fafajok
abundancia és dominancia viszonyait bemutato fedvényeknek, amelyekkel a korabbi,
erddStervi adatok OsszevethetOk voltak, s igy idSléptékében is értékelhetévé valt e két
faj térhoditasa a vizsgalati teriileten.

A terepi adatok térinformatikai feldolgozasa ArcGIS 10.3 szoftverrel tortént, mig a
tovabbi adatértékelési feladatok esetében MS Excel programot hasznaltunk.
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Eredmények és megvitatasuk

Az erdétervi elemzésekbdl lesziirhetd eredmények

A fehér akdc és a mirigyes balvanyfa térfoglalasa az erd6gazdasagi kezelésben (36-0s
tag) és a termeldszovetkezeti, majd nemzeti parki kezelésben 1év6 (54-55-0s tagok) te-
riileteken hat bazis-idSpont vonatkozasaban és eredet szerinti bontdsban az 1. tabla-
zatban tanulmanyozhato. A fehér akac esetében egyértelmiien lathatd, hogy a mag
eredetti feltjitasrdl a sarjaztatdsos feltjitasra tértek at mind a két kezelési forma eseté-
ben.

1. tdbldzat. A fehér akac és a mirigyes balvanyfa térfoglalasa a jelenleg erd6gazdasagi kezelésti (36-os
tag) és a nemzeti park igazgatosag kezelést (54-55-0s tagok) teriileteken a hat bazis-idépontra

Table 1. Occupancy of black locust and tree of heaven in areas currently under forestry management
(36 members) and under the management of the National Park Directorate (54-55 members) for the six
baseline dates (ha)

Tag Ev Fehér akac (ha) Mirigyes balvanyfa (ha)
Mag Sarj Osszesen Mag Sarj Osszesen

36 1968 2,7 7,9 10,6 0,4 1,1 1,5
1980 0 171 171 0 0 0
1989 0 15,6 15,6 0 0 0

2006 0 9,4 9,4 0 1,7 1,7

2013 0,1 6,8 6,9 0,5 1,5 2,0

2024 0,1 2,6 2,7 0,7 1,2 1,9

54-55 1968 15,4 19,8 35,2 0 0,8 0,8

1980 3,6 32,0 35,6 0 0,1 0,1

1989 4,7 33,8 38,5 0 0,3 0,3

2006 2,1 32,2 34,3 0 0,3 0,3

2013 0,7 32,8 33,5 0,7 0,3 1,0

2024 0,7 29,7 30,4 0,8 0,2 1,0

Az erd6gazdasagi kezelésben 1év6 erddrészben e fafaj teriilete az elsé bazisév, 1968
és az 1980-as évek erddtervi adatai alapjan szamottevd novekedést mutatott, de ezt
kovetden csokkend tendenciat tapasztaltunk (3. dbra) — koszonhetden a természetvé-
delmi elvardsok hathatods érvényesiilésének. Ez azt jelenti, hogy kozvetlentil a rend-
szervaltast megel6z6 erddtervezési idoszakban e fafaj térfoglaldsa még 15,6 %-ot tett
ki, addig ez az arany 2024-ben mar csak 2,7 %-ot jelent.

A mirigyes balvanyfa esetében kedvezdtlenebb a helyzet az erd6gazdasagi kezelésti
erdSrészben. Ugyan mar az 1968-as erddtervi adatok sordban regisztraltak e fafaj je-
lenlétét az erd6gazdasagi kezelésben 1év6 allomanyokban, de minddssze 1,5 %-ot alig
meghaladé mértékben. A kovetkezd erdStervezéskor, 1980-ban nem irtdk le ezt a fafajt
(fafajsorban), amibdl természetesen téves lenne azt a kovetkeztetést levonni, hogy az
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erdOkezelési beavatkozasok soran sikeriilt maradéktalanul visszaszoritani, hiszen az
erd6tervi megjegyzésekben fel-felt(inik. Jelent6s eredményként értékelhetd, hogy a tag
kozepén mutatkozo gocot sikertilt felszamolni. Az ezredforduld utan a mirigyes bal-
vanyfa teriiletaranya stagnalo értéket mutat ugyan — ami a 2006-os és a 2024-es évek
kozott atlagosan 1,9 %-ot jelent —, de ami talan ennél is fontosabb, hogy e fafaj jelenléte
permanens, sot két gocpont is kirajzolodik a délkeleti részen (6. abra), ami részben er-
défelyjitasi problémakra vezethetd vissza. Az erddgazdalkodasi és a természetvé-
delmi érdekek itt egybevagnak, ennek ellenére a mirigyes balvanyfa kiszoritasara tett

probalkozasok — az erd6allomany-gazdalkodasi tervek alapjan — erdtlennek bizonyul-
nak.
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3. dbra. Fafajmegoszlas valtozasa az erd6gazdasagi kezelésben 1évé teriileteken
(A = fehér akac, BL = mirigyes balvanyfa)

Figure 3. Changes in tree species distribution in areas under forest management
(A =Dlack locust, BL = tree of heaven)

A mirigyes balvanyfa teriileti megoszldsanak trendje hasonlé az erdégazdasagi ke-
zelésti erddtertiletekéhez, de e fafaj aranya ezekben az erddtagokban elmarad az ott
leirtakhoz képest. Az 1968-as bazisévben e fafaj térfoglaldsa kozel 0,8 % volt, 1980-ban
és 1989-ben ugyan jelen volt, de minimalis mértékben (< 0,4 %). A 2000-es években
folyamatosan jelen volt, azonban térfoglaldsa az erd6tervi adatok alapjan 1,0 %-ra no-
vekedett a 2024-es évig.

Bar az erdéallomany-gazdalkodasi terv (iizemterv) leird lapja megjegyzés rovata-
nak kitoltése — kiilonosen koradbban — opcionadlis volt, ezen informdacidforras mégis fon-
tos lehet, hiszen ezek ezredforduld utani elemzése alapjan megallapithato, hogy 2006-
ban az 55-0s tagban még volt két olyan erddrészlet (3,9 ha Osszteriilettel), amelyekben
egyik invazios fafaj sem fordult el6. A késébbi idépontokban (2013, 2024) sajnalatos
modon ez mar egyetlen erddrészletrél sem mondhatd el. 2024-ben a 31 erddrészlet ko-
ziil a fehér akac 29 erddrészletben, a mirigyes balvanyfa 26 erddrészletben volt jelen
valamilyen mértékben. A valtozasokat mindkét fafaj esetében a vizsgalati id6szak kez-
dete (1968) és vége (2024) Gsszevetésével az 5-6. dbra mutatja.
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5. dbra. A fehér akac térfoglalasanak alakuldsa tizemtervi adatok alapjan a vizsgalt id6szak elején és
végén az erddrészletekben elfoglalt elegyarany alapjan

Figure 5. Evolution of black locust occupancy based on working plan data at the beginning and at the
end of the study period, according to the proportion of the forest stand occupied by black locust
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6. dbra. A mirigyes balvanyfa térfoglalasanak alakuldsa tizemtervi adatok alapjan a vizsgalt id&szak
elején és végén az erddrészletekben elfoglalt elegyarany alapjan

Figure 6. Evolution of tree of heaven in the forest stands at the beginning and at the end of the study
period, based on the ratio in the forest stands

A racshalos felmérésbol lesziirhetd eredmények

Az erdé6tervi adatokbol lesziirhetd eredmények a vizsgalt két invaziosfafaj térhoditasi
dinamikdjanak hosszabb iddléptéket feloleld elemzésére és a f6bb trendek megallapi-
tasara alkalmasak, azonban az aktudlis erddallapot értékeléséhez sziikségszertien fi-
nomabb térléptékben kell vizsgalddnunk. A mintateres felmérésiink eredményei alap-
jan a fehér akac a felvett 1640 kvadrat 82,3 %-aban fordultak eld. Ha megvizsgaljuk a
kvadratonkénti egyedszam megoszlast, akkor arra a megallapitasra jutunk, hogy a
kvadratok kozel felében (44,8 %) 11 és 25 egyed kozotti fehér akac volt jelen, viszont a
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26 egyedet meghalado jelenlét nem éri el a 10 %-os értéket (7. abra). Mindez kisebb
részben e fafaj 6kologiai sajatossagaival, nagyobb részben az erddkezelési beavatko-

zasokkal magyardzhato.
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7. dbra. A fehér akac egyedszam (Osszes egyed) csoportok el6fordulasanak

Figure 7. Frequency of the occurrence of black locust species groups (all members)

gyakorisaga a felmért teriileten

in the surveyed area

A mirigyes balvanyfa a felmért kvadratok 41,0 %-aban volt jelen, viszont e fafaj vo-
natkozasaban a fentiektdl eltérd eredményekre jutottunk, ugyanis a felvétel soran rog-
zitett kvadratok tobb mint 15 %-aban volt jelen 1 és 5 kozotti egyedszammal. A fehér
akachoz képest a mintateriiletenkénti megjelenés csaknem inverz megoszlast mutat a
kozbensd tartomanyok alacsony értékeivel (8. dbra).
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8. dbra. Mlirigyes balvanyfa egyedszam (Osszes egyed) csoportok
eléfordulasanak gyakorisaga a felmért tertileten

Figure 8. Frequency of the occurrence of tree of heaven species groups
in the surveyed area (all members)
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Ennek megfelelGen a kvadratonkénti nagyobb elemszamok felé haladva tjra no-
vekv{ el6forduldsi ardny mutatkozik, ami részben paradox mddon e fafaj visszaszori-
tasa érdekében tett beavatkozasok eredménye, hiszen a nagyobb egyedek kivagasat
kovetden hatalmas sarjtelepek keletkeznek, masrészt pedig az erdégazdalkodasi be-
avatkozasok soran a bolygatas és a zarodas id6szakos hidnya teremt kedvezd viszo-
nyokat e fafaj megjelenésének akar generativ titon is.

A kvadratonkénti abundancia értékek mellett a becsiilt atlagatméré megoszlast is
érdemes figyelembe venni. A fehér akac esetében a felvett allomany atlagos atmerd
tartomanyainak kvadratonkénti megoszlasa kozel normalis eloszlast tiikroz. Ennek
megfelelGen a vékony atmérdtartomanyoktdl a kozepes dimenzidval rendelkezd cso-
portig egyenletesen novekszik a kvadratonkénti el6fordulds aranya, majd a 20-24 cm-
es csoportnal regisztralt 20 %-ot meghalado gyakorisagot kvetden egyenletes csokke-
nés tapasztalhatd a nagyobb atmérdtartomanyok eléfordulasat illetéen (9. dbra). E ten-
denciatol csak az 5 cm alatti egyedek el6fordulasi gyakorisaga tér el, ami alapvetSen e
tafaj jo visszaszerzo6 képességével és invazios karakterével magyarazhato természetes
terjedés. Ennek kovetkeztében az 5 cm-nél vékonyabb akac egyedek a felmért kvadra-
tok 8,0 %-aban voltak jelen.
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9. dbra. A fehér akac atlagatméré csoportok el6fordulasanak gyakorisaga a felmért teriileten

Figure 9. Frequency of occurrence of black locust average diameter groups in the surveyed area

A mirigyes balvanyfa becstilt atmérdit vizsgalva megallapithato, hogy a legnagyobb
gyakorisagot az 5 cm-t el nem éré , vékony balvanyfa” kategoéridban tapasztaltuk (10.
abra).



A fehér akac és a mirigyes balvanyfa térhoditasa a léebényi Télgy-erdében 15

Elofordulas (%)

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-60

Balvanyfa atlagatmérd (cm)

10. abra. Mirigyes balvanyfa atlagatmérd csoportok eléfordulasanak gyakorisaga a felmért teriileten

Figure 10. Frequency of occurrence of tree of heaven average diameter groups in the surveyed area

A magasabb atmérdtartomanyokban felfelé haladva szamottevd csokkenés mutat-
kozik a gyakorisagi értékek alakuldsdban, mig végiil eljutunk a 35 cm feletti atméro-
tartomdanyba, ami a felvett kvadratok kevesebb, mint 1 %-aban fordult el6. Az 5 cm-
nél vastagabb balvanyfa a felmért kvadratok 28,4 %-aban volt jelen, mig az ezt meg-
halad6 dimenzidt elérd egyedek a felvett mintavételi teriiletek 33,1 %-aban voltak je-
len. Az ilyen karakteri atmérémegoszlas kialakulasat elsdsorban az el6hasznalatok
soran rendszeresen kivett balvanyfdk utan lokdlisan nagy mennyiségben felver6dd
gyokérsarjak okozzak.

A nagy atmérdji egyedek jellemzden szorvanyosan fordulnak eld, ennek kovetkez-
tében ezeket kisebb eséllyel érintik az el6hasznalatok, viszont nagymennyiségt és
rendszeres magtermésiik révén jelentds fertézési gdcpontok.

E mintateres felmérés lehetdséget kinalt arra is, hogy az egyes kvadratokban rogzi-
tett fehér akdc és mirigyes balvanyfa térfoglalasat finomabb térléptékben is dbrazoljuk
és az ezzel kapcsolatos megallapitdsainkat megfogalmazzuk. Elébbi fafaj a 1ébényi
Tolgy-erddben felvett mintateriiletek 82,3 %-aban fordult el6, mig utdbbi a tertilet 41,0
%-at hoditotta meg napjainkig.

A fehér akac esetében az erd6gazdalkodasi célok és az akdcos erd6tombok kezelése
alapvetéen befolyasolja e fafaj térbeli megjelenését és a regisztralt a&tméré dimenziokat,
emellett azonban az akdc f6fafaju erddrészletek potencidlis propagulum forrasok, sét
a vegetativ feltjulas lehetdsége révén is kiemelt szereppel birnak e fafaj invazios ka-
rakterének hatékony kibontakozasaban. A 1ébényi Tolgy-erd6ben némiképp arnyalja
a fehér akdc invazids karakterét az a tény, hogy a vékony kategoria (<5 cm) alapvetéen
az el6hasznalati és a feltjitasi teriiletekre koncentralodik, ahol lokélisan nagy mennyi-
ségl to- és gyokérsarj jelenik meg. A fehér akac térfoglaldsanak valtozasat és invazids
karakterét szemléletesen tiikrozi a magasabb atmérdkategoridkhoz képest a térben ta-
volabb megjelend , vékony akac” (<5 cm) térnyerése. Felmérésiink eredményei szerint
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e fafaj olyan hatékonyan kolonizalta a lébényi Tolgy-erdd teriiletét, hogy napjainkra
alig taldlunk olyan kvadratot, ahol ne jelenne meg (17,7 %) (11. abra).

Jelmagyarazat

11. dbra. A fehér akac térfoglalasanak alakulasa a felmérés szerint
(A: 5 cm-nél vékonyabb egyedek, B: 5 cm-nél vastagabb egyedek)

Figure 11. Evolution of the black locust occupancy according to the survey
(A: thinner than 5 cm, B: thicker than 5 cm)

A mirigyes balvanyfa esetében ugyan ,csak” fele a kolonizalt teriilet az akachoz
képest, ugyanakkor figyelembe kell venniink azt a tényt is, hogy az erd6gazdalkodas-
nak sohasem volt célja e fafaj térnyerésének elGsegitése, sot épp ellenkezdleg, igyekez-
tek mindenkor visszaszoritani az erd6kezelési munkak soran, sajnos csak tobb-keve-
sebb sikerrel. A térbeli mintazat is a fentieket tdmasztja ald, hiszen jellemzden a 1ébényi
Tolgy-erdd szélén, illetve zart erd6tombon beliil is az erddfeltjitasok tertiletein, a za-
rodashidanyos vagy épp a szegélyhelyzeti tobbletfénnyel és bolygatdssal érintett terii-
leteken jelent meg e fafaj nagyobb aranyban. A vastag balvanyfa egyedek ugyan csak
szalanként és szorvanyosan jelennek meg a kvadratok mintegy harmadaban (33,1 %),
ugyanakkor e magtermé példanyok kiemelt szereppel birnak a teriilet elfert6zésében.
E gocpontokbol kiindulva napjainkra a teljes teriilet kozel felén (41 %) megjelent e fa-
faj, egyes esetekben athatolhatatlan sarjtelepeket képezve. E fert6zési gocokbdl kiin-
duld térnyerés, a vastag és a vékony balvanyfa térbeli mintazata a 12. dbran lathato.
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12. dbra. A mirigyes balvanyfa térfoglalasanak alakulasa a felmérés szerint
(A: 5 cm-nél vékonyabb egyedek, B: 5 cm-nél vastagabb egyedek)

Figure 12. Evolution of the tree of heaven occupancy according to the survey
(A: thinner than 5 cm, B: thicker than 5 cm)
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Expansion of black locust (Robinia pseudoacacia L.) and tree of heaven
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) in the Oak forest of Lébény
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Abstract: The 110-hectare Lébény Oak Forest is one of the last natural forest blocks in the Little Plain,
where the invasion of black locusts and tree of heaven is threatening the naturalness of the stands. Two
different methods were used to illustrate this: 1. a coarse-scale, forest plot-based survey using forest
plot data; 2. a fine-scale survey based on field data collected in sample plots, which were divided into
25x25 m areas gridded with net. The first method can be used to get a sense of the dispersal dynamics
of the two tree species, while the second method can be used to focus attention on propagule sources.
The more recent black locust and tree of heaven distribution data collected during the finer-scale survey
can provide important information on where and how to intervene with targeted conservation tre-
atments to restore the natural state of the Lébény Oak Forest as effectively as possible by reducing the
dispersion of the two species. From the analysis of the data recorded in the six baseline dates of the
management plans, it can be concluded that black locusts have shifted from seed-based restoration to
sprout-based germination restoration for both management types (cooperative farming, then national
park management and forestry). In the forest planning period immediately before the regime change,
the occupation of this species was 15.6 %, but in 2024 it is only 2.7 %. The presence of tree of heaven in
forestry-managed forest areas was already recorded in the 1968 forest plan, but in a negligible pro-
portion (1.5%). Although the proportion of this species stagnated between 2006 and 2024 (1.9% on ave-
rage), its presence is permanent and two propagule sources are also visible in the area. Forest manage-
ment and conservation interests are the same here, but attempts to eradicate tree of heaven have been
unsuccessful. According to the results of the field sample survey, black locust was found in 82.3% of the
1640 relevés surveyed, while tree of heaven was found in 41.0%. Compared to the black locust, the
distribution of tree of heaven per sample area is almost inversely distributed, paradoxically, inter-
ventions to control this species create favourable conditions for its occurrence. In addition to abundance,
the diameter distribution of these trees is also an important issue. The estimated mean diameter distri-
bution for black locusts reflects a near-normal distribution. For black locust, the diameter distribution
per relevé is in line with the management of this species, but black locust specimens thinner than 5 cm
were present in 8.0% of the relevés surveyed, clearly reflecting the invasive character of the species. In
contrast, the highest frequency of tree of heaven was observed in the category "thin tree of heaven"
being less than 5 cm.
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A kétegyhazi Torok-halom botanikai vizsgalata
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gye, fajkészlet

Osszefoglalas: A Kigyosi-pusztan, Kétegyhaza kozigazgatési hatdrdban talélhaté Torok-halom egy
késé rézkori kurgan (halomsir), melyet a keleti eredetli nomad miiveltség, a Jamnaja-kultira emelt. A
kunhalom botanikai felmérésére 2016—2017-ben keriilt sor. A kurgan felszinérdl teljességre torekvo faj-
listat készitettiink, a teriiletrdl 0sszesen 107 hajtasos novényfaj keriilt el§ (KEF: 9492.2). Munkank soran
elkészitettitk a halomfelszin vegetaciotérképét. A teriileten elkiilonithetd vegetacids egységek a kitett-
ségnek megfelelGen erdsen eltértek egymastol. A halom vegetacidjat 2x2 m-es conoldgiai felvételekkel
is dokumentaltuk. A Torok-halom jelentds részét viszonylag jo allapotban fennmaradt 16szpusztagyep
boritja, a gyep alapvet&en nem 6sgyep-jellegli, de az allomanyban értékesebb fajok is eléfordulnak (pl.
Ranunculus illyricus, Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, Ononis spinosiformis subsp. semihircina, Salvia
austriaca, Verbascum phoeniceum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae). Néhany ritkabb vagy kevés
adattal rendelkez6 gyomjellegii vagy zavarast(ird faj jelenléte is kiemelhetd (Stachys germanica, Alyssum
alyssoides, Carthamus lanatus, Crepis pulchra, Stellaria pallida stb.). A rendszeres kezelés miatt fasszara
novények a halmon csak néhany kisebb cserje formajaban fordulnak el6 (pl. Rosa rubiginosa s. str.). A
fajkészletvizsgalat soran kapott fajszamot mas kunhalmokrol kozolt eredményekkel vetettiik 6ssze. Fi-
gyelembe véve, hogy a végig gyeppel boritott halom felszinén egy atlagos allapott kunhalomhoz képest
nem, vagy csak alig talalhatok — természetvédelmi szempontbdl alapvetden kedvezdtlen, de a hetero-
genitast (igy az Osszfajszamot is) ndveld — erdsen zavart foltok (pl. szantasszegély, f6ldut, cserjés, erdd-
folt vagy ruderalis allomanyok), az itt dokumentalt fajszam még inkabb magasnak tekinthetd.

Bevezetés

Az egész eurdzsiai sztyepp- és erddssztyepp-zonaban — mely utdbbi zéndba a magyar-
orszagi Nagyalfold is beletartozik — tobb szdzezer temetkezési halom all még ma is
(Dedk et al. 2016, Dedk 2018). Az elmult évezredek, de féleg a felgyorsult utobbi év-
szazadok soran szamos bolygatas érte ezeket a tajrégészeti objektumokat, sokuk pedig
mar végleg eltint az ember tajatalakitasi tevékenységei kovetkeztében, elsdsorban az
elszantasok, az elbanyaszasok vagy a beépitések miatt (Bede 2011, Toth et al. 2018).
Az Gskori halmok (kurgdnok) a kés6 rézkorban-kora bronzkorban (Kr. e. 3600-
2800) az Alfoldon élt keleti eredet(i, nagyallattarté Jamnaja-kozosségek temetkezési
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helyei. A kozponti sir (az eredeti talajfelszin ala mélyitett godorsir) f6lé halmot emel-
tek, a késObbi utotemetkezések alkalmaval pedig tjabb egy vagy két réteget hordtak
fel ra, ami novelte a halom méretét (Ecsedy 1979, Dani és Horvath 2012, Dani 2020). A
halmok magéanyosan, parosan, kisebb csoportokban vagy sorokban helyezkednek el,
és rendszerint a folydk és vizes él6helyek partjait kovetik vagy a hatvonulatok legma-
gasabb pontjain allnak (Bede 2011, Petd et al. 2022).

A kurganok a régészeti vonatkozasaikon feliil természetvédelmi és botanikai szem-
pontbol is kiemelkedd jelentdségii objektumok (Zolyomi 1969, Toth 2004, Dedk et al.
2016, Dedk 2018). Magyarorszagon minden kunhalom ex lege orszagos jelentdségti vé-
dett természeti emléknek szamit (Rakoczi 2016, Argay és Deak 2023).

Békés varmegyében, a Kigydsi-pusztaban talalhato, kozigazgatasilag Kétegyhaza-
hoz tartoz6 Torok-halmon 2016-2017-ben komplex multidiszciplinaris vizsgalatokat
végeztiink (Bede et al. 2019a, 2019b), a jelen tanulmanyban a kutatasok botanikai vo-
natkozdsu eredményeit foglaljuk ssze.

Anyag és modszer

A Torok-halom és kdrnyezete

A kétegyhazi Torok-halom a nevezetes kétegyhazi kurganmezd legnagyobb méret(i
eredeti allapotban megmaradt tagja.

1. dbra. A kétegyhazi két Torok-halom. Jobbrodl a tanulmanyunkban jellemzett (északi) Torok-halom,
balrdl az tjjaépitett (déli) Torok-halom (Csathd Andras Istvan felvétele, 2016. marcius 19.)

Figure 1 Two kurgans both named "Térok-halom’ near Kétegyhaza. The Torok-halom kurgan de-
scribed in our study is on the right side of the picture (north). The other mound on the left has been
rebuilt as part of a restoration project (Photo by A. I. Csathd, 19 March 2016)



22 CSATHOET AL.

A halommez0 tagjai koziil 75 kurgan a Kéros—Maros Nemzeti Park Kigyosi-puszta
részteriiletén (nemzeti parki torzsteriileten) taldlhato (Bede et al. 2019a, 2019b). A kur-
ganmezdt — bar mas telepiilések kiilteriiletét is érinti — legtobbszor kétegyhazi halom-
mezoként aposztrofaljidk, mivel a halmok és halomcsoportok legnagyobb szamban és
stirliségben Kétegyhaza északi hataraban talalhatok (Ecsedy 1979, Bede 2011).

A Torok-halmot koriilvevd természetvédelmi szempontbdl is kiemelkedd tdj igen
véltozatos. A felszint tobb, egyméssal parhuzamosan futé Os-Maros-meder (Vizes-
volgy, Apati-ér, Szabadkai-ér, Nagy-Csattogd, Hajdu-volgy) szabdalja, az érmedrek
kozott pedig kiterjedt foldhatak, pleisztocén kori maradvanyfelszinek huzddnak, me-
lyeken a halmok is sorakoznak. A puszta kozponti részén igen nagy kiterjedésti szikes
pusztak és mocsarak (alluvidlis medencék), a széleken mozaikosan szantok, erddk és
kisebb gyepek helyezkednek el (Dovényi et al. 1977, Kertész 2005, 2006, Barczi 2016).

A legmagasabb halmok — a két Torok-halom és a Hegyes-halom — mellett szamos
kozepes méretli vagy alacsonyabb kurgant is emeltek a tertileten. A Szabadkigyds—
Kétegyhdza vasutvonal nyugati és keleti oldalan talalhat6 egy-egy kis és kozepes mé-
ret(i halmokbol all6 csoportosulds. Ezek azért maradhattak meg viszonylagos épség-
ben, mert a szikes talaj gyenge mindsége miatt nem szantottdk Oket, igy csak kismér-
ték(i vagy mas jellegli bolygatasok torténtek rajtuk (az 1960-as évek végén ezekbe a
halmokba is kutatdarkokat astak a régészek, tobbiiket pedig szinte teljesen el is hord-
tak). A 18-19. szdzadi katonai, uradalmi és kataszteri térképek a kurgdnmezd tobb hal-
mat feltiintetik, valamint a hatarponton elhelyezked$ halmokat is rendszeresen jelolik.
Ezt a tajat a 18. szazad elsd felétdl — a torok utani tjboli megtelepedéstdl — intenziven
miuvelik, a szantdk kiterjedése is egyre nétt, és ez tobb halmon maradandé nyomot
hagyott.

Az eredeti allapotaban megmaradt északi Torok-halom legfébb morfometriai ada-
tai a kovetkezdk. Kozponti koordinatai: WGS84 46.550440° N — 21.142087° E; EOV
810,618 — 136,155 (EOTR 38-424). Relativ magassaga: 5 m; abszolut (tengerszint feletti)
magassaga: 96,1 m. Atmér6i: 58 m és 52 m; keriilete: 218 m; alapteriilete: 3.670 m2,

Ma is hatalmas, impozans megjelenésti, szabalyos alakt, tekintélyes méretti és alap-
vetOen ép szerkezet(i halom, a pusztai kdrnyezetben valosaggal uralja a tdjat. Az ere-
detiként megmaradt halmok koziil ez a legnagyobb. A kurgan jelenleg is jo allapotban
van. Korben szinte végig jol kivehetk a mélyebb felszin (horpa) nyomai, melybdl a
halom anyagat a késd rézkorban kitermelhették (ezek a teriiletek mara részben feltol-
tédtek, jellemzden zsombékos, mocsari él6helyek).

A Torok-halom csticsdn haromszogelési betonpontot allanddsitottak. A kurgan 1abi
része korben mar szikes éléhelyekkel taldlkozik. Oldalain enyhe bolygatdsok nyomai
latszodnak, példaul a keleti lejtdjén kis bedsas (talan hajdani kincskeresés kutatogodre,
esetleg egykori rokakotorék nyoma). Teteje sikban hatarozottan lapos.

Korabban maga a Torok-halom is hatarpont volt, egykor varmegyehatar-pontnak is
szamitott (Kétegyhdza és Kakucs puszta, illetve Békés és Arad varmegye kozott), 1950
Ota a halom teljes egészében Kétegyhdza kiilteriiletéhez tartozik (Bede et al. 2019a,
2019b). Délrdl és északrol igen markdns hatararok és az arokbdl kitermelt sanc fut fel
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a kurgén 1abi részeire, azonban az arok a halomtest kozponti részén mar nem folyta-
tédik. Az arkot és sancot nagy valoszintiséggel a 17-18. szazadban épitették, torténeti
vonatkozasai miatt kiemelkedd tajképi értéket jelentenek.

A halomfelszint boritd gyep kezelését kb. az 1960-as évektdl az 1990-es évek elejéig
terjed6 id6szakban nagy valdszintiséggel juhval torténd rendszeres legeltetés jelentette
(vO. Bede et al. 2019b). Az 1990-es évektol a halom also felét traktoros gépi kaszalassal
kezelik (a szaraz felsO részek kezeletlenek). De ritkan, rendszertelentil ez utan is el6-
fordult, hogy a halmot borité gyepet juhval meglegeltették. 2022-ben a vasutvonal
mellett kititott t(iz nagyobb pusztarészt érintett, ekkor a Torok-halom teljes felszine is
leégett. (Forgach Balazs — szdbeli kozlés.)

Az 1990-es évek elején egy honvédségi gyakorlatozas sordn probaldvészarkot astak
a halom also részébe, az arkot természetvédelmi indokok miatt sikeriilt visszatemet-
tetni (Szelekovszky Laszld és Tirjak Laszlo — szdbeli kozlés).

A szoban forgo halomtol 360 m-re dél-délkeletre egy masik nagymérett kurgan allt,
amelyet a forrdsok azonos név alatt, ugyanugy Torok-halomként emlitettek. Ezt a hal-
mot az 1960-as években szinte teljes mértékben elhordtak, csak a szegélyekbdl maradt
egy kevés. A déli halmot a Koros—-Maros Nemzeti Park 2011-ben tjjaépitette, majd a
felszinén gyeprekonstrukciot hajtott végre (Bede et al. 2019a, 2019b). A déli, ,,ij-Térék-
halom” novényzetére jelen tanulmanyunkban nem tériink ki.

A botanikai felmérés

A kétegyhézi Torok-halomrdl és kozvetlen korzetébdl korabban Kertész Eva tobb flo-
risztikai adatot kozolt (Kertész 2000, 2005, 2006), valamint a kurgdnrol Medovarszky
Marta allitott 6ssze egy 35 fajbol 4ll6 fajlistat a diplomadolgozataban (Medovarszky
2010).

Vizsgalatunk sordn a Torok-halom botanikai felmérését a 2016-os és 2017-es évben
végeztiik el. A két év soran négy alkalommal mértiik fel a halmot, a bejaradsok soran
kiilonb6zd aszpektusokat tudtunk vizsgalni. A felmérések idSpontjai (és résztvevai):
2016. marcius 19. (Bede Adam, Csathé Andras Istvan); 2016. junius 28. (Bede Adam,
Csathé Andrés Istvan); 2016. szeptember 18. (Bede Adam, Csathé Andrés Istvan, Rové
Janos, Stimegi Balazs Pal, Stimegi Pal); 2017. majus 11. (Bede Adém, Csathé Andrés
Istvan).

A Torok-halom az 9492.2-es kozép-eurdpai floratérképezési kvadrathoz (KEF) tar-
tozik.

A fajkészlet vizsgalata

Munkank sordn elkészitettiik a kétegyhazi Torok-halom hajtdsos névényfajainak tel-
jességre torekvd listajat (1. melléklet).

Minden fajndl megadtunk egy, a halomfelszinre vonatkozd relativ gyakorisagi ér-
téket is, a kovetkezd, tizfokozatu skala alapjan: 1. szalanként, 2. igen ritka, 3. ritka, 4.
ritka—szdrvanyos, 5. szoérvanyos, 6. szérvanyos—gyakori, 7. gyakori, 8. igen gyakori, 9.
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tomeges, 10. uralkodo6. A megadott kategoridk ugyan szubjektivek, de mégis hasznal-
hatok arra, hogy egy faj mennyiségére gyorsan egy hozzavetdleges jellemzést adjanak.
Tovabba minden fajnal megbecsiiltiik, hogy a boritasa a halom egész felszinén atlago-
san Osszesen kb. hany m?-re tehetd (az adott faj éven beliili maximalis boritasakor).
Amennyiben a két év kozott jelentds eltérést tapasztaltunk egy faj boritasértékei ko-
z0Ott, ugy egy atlagos becsiilt értéket adtunk meg. Tobb faj esetében a teriileten vald
el6forduldsaval kapcsolatos egyéb megjegyzéseket is tettiink, igy példaul feltiintettiik
a tapasztalt t0szdmot vagy a teriileten beliil az el6fordulds jellemzd helyét is.

Az egyes fajoknal torekedtiink a kisfajok, alfajok beazonositasara is.

A novényfajok tudomanyos nevezéktana terén a World Flora Online adatbazisat
(WFO 2024), a magyar nevek tekintetében Simon (2002) munk4djat tekintettiik irdny-
adonak.

Conologiai vizsgalat

A kétegyhazi Torok-halmon 2016. junius 28-an 6t conologiai felvételt készitettiink,
amelyek a halom kiilonb6zd kitettségti részein jellemz6 gyepallomanyokat dokumen-
taltak. A felvételeket két karakterbdl all6 koddal jeldltiik (C1-C5). A 2x2 m-es, négyzet
alaku felvételeknél minden elGkeriilt faj esetében szdzalékos boritasi értéket adtunk
meg (tehat az alacsony boritasu fajoknal is). Az egyes felvételeknél megadtuk a kitett-
séget, lejtdszoget, az Osszboritast, a mohafajok Osszboritdsat, a csupasz talajfelszin ara-
nyat, utobbiakat szintén szadzalékos értékekkel. A mintavételi pontok helyzetét kézi
GPS-késziilék segitségével is meghataroztuk. A conoldgiai felvételek részletes adatait
az 1. tablazat tartalmazza.

Vegetaciotérkép

A helyszinen is észlelhet6 és elkiilonithetd vegetacios foltokat kézi GPS-késziilék se-
gitségével hataroltuk le. Az adatok adatbazisba vald bevitele utan a mintazatot GIS
(ArcMap 10) programmal jelenitettiik meg. Az elkésziilt térképmodellen a készitett
conologiai felvételek helyzetét is dbrazoltuk, tovabba az egyes fadsszart novényegye-
dek el6forduldsi pontjait is feltiintettiik (4. abra).

Eredmények

A fajkészlet vizsgalata

A kétegyhazi Torok-halom felszinérdl 107 hajtasos novényfaj el6fordulasat sikertilt ki-
mutatnunk.

2016-ban a harom bejaras soran 88 novényfaj keriilt eld, a fajlistat a 2017-es felmérés
tovabbi 19 fajjal egészitette ki.

A halom fajkészletére vonatkozd eredményeinket az 1. melléklet foglalja 0ssze. A
tablazatban a fajok sorrendje Simon (2002) munkajat koveti.
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Természetvédelmi vagy florisztikai szempontbdl jelent6sebb névényfajok

A kovetkezOkben felsoroljuk és roviden jellemezziik a kétegyhdzi Torok-halomrdl a
2016-2017-es id6szakban eldkertilt novényfajok koziil azokat, amelyek ritkabbak vagy
természetvédelmi, esetleg florisztikai szempontbol jelentésebbek. Az orszagos (Kiraly
2007) vagy a regionalis (Sallainé Kapocsi et al. 2012) voros listan szerepld fajokat min-
den esetben megemlitjiikk. A halomrol egy védelem alatt allo novényfaj keriilt el6, a
selymes boglarka (Ranunculus illyricus).

Ranunculus illyricus L. — Selymes boglarka

A Torok-halomrdl el6kertilt novényfajok koziil ez az egy all védelem alatt. A regio-
nalis voros listan is helyet kapott (Sallainé Kapocsi et al. 2012). 2017. majus 11-én talal-
tuk meg a Torok-halmon (2a. dbra).

2. dbra. Néhany ritkabb vagy jellegzetesebb novényfaj a kétegyhazi Torok-halmon. a: selymes boglarka
(Ranunculus illyricus); b: rozsdas rozsa (Rosa rubiginosa s. str.); c: tiszahati iglice (Ononis spinosiformis
subsp. semihircina); d: fehér tisztesfl (Stachys germanica) (Csathd Andras Istvan felvételei, a: 2017. ma-
jus 11., b: 2016. szeptember 18., c—d: 2016. junius 28.)

Figure 2 Regionally rare or specialist species observed in the kurgan Torok-halom; a: Ranunculus illyri-
cus; b: Rosa rubiginosa s. str.; c: Ononis spinosiformis subsp. semihircina; d: Stachys germanica (Photos by
A. I Csath¢; a: 11 May 2017, b: 18 September 2016, c—d: 28 June 2016)
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Kertész Eva a vizsgalt kurgan kozelébdl jelezte a novényfaj eléfordulasat: ,Ranun-
culus illyricus—selymes boglarka (sztyepp €s erddssztyepp tarsuldasok novénye. A To-
rok-halom mellett 1-2 ezer tovet, és a Hegyes-halom kornyéki réteken 10-20 tovet lat-
tam (2001).” (Kertész 2005).

Fragaria viridis Weston — Csattogd szamdca

A Maros-Koros kozén leginkabb az 6si és a régi 1oszgyepek faja. A Kigyosi-pusztan
a halmoknak jellemz6en inkabb az északi oldalan fordul eld, igy ezen a halmon is. Egy
nagyobb foltja keriilt el az északi oldalon és egy kisebb folt a dél-déInyugati szélen.

Filipendula vulgaris Moench — Koloncos legyezdft

Az orszagos szinten gyakori novény a Tiszantulon erésen megritkult, természetvé-
delmi szempontbdl értékes fajnak szamit, igy a regiondlis vords listan is helyet kapott
(Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Térok-halmon csak szalanként fordul eld.

Rosa rubiginosa L. s. str. — Rozsdas rozsa

A regionalis voros listan szerepld faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A rozsdas rézsa
a tajban kevés kozolt adattal rendelkezik, de Kétegyhazardl mar jelezték el6forduldsat
(T6th 2003). 1 kis bokor a halom északi oldaldn (2b. és 4. abra). (A példany 2016-ban
nem hozott viragot.)

Ononis spinosiformis Simonk. subsp. semihircina (Simonk.) So6 — Tiszahati iglice

A regiondlis voros listdn szerepl6 faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A térségre jel-
lemz6 novény. A Torok-halmon 2016-ban 1 nagyobb, viragzé tovet (2c. abra) és 2 kis
termetdi, vegetativ tovet talaltunk.

Medicago falcata L. — Sarkereplucerna

Eléfordulasa a Maros-Koros kozén leginkabb a kevésbé leromlott allapott 16szgye-
pekre jellemzd. A faj a regionalis vOros listan is helyet kapott (Sallainé Kapocsi et al.
2012).

Medicago minima (L.) L. — Apro lucerna
A regionalis voros listan szerepld faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Maros—Koros
kozén a kevésbé zavart szarazgyepekben, nem gyakori (v0. Bartha et al. 2015).

Stachys germanica L. — Fehér tisztesfi

A regionalis voros listan szerepld faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Torok-halmon
2016-ban 6 viragzo tove volt jelen (1 t6 a délkeleti oldal aljan, 3 t6 a cstcstdl nyugatra,
1 t6 a csticstdl délre és 1 t6 az észak-északnyugati szélen) (2d. abra).

Salvia austriaca Jacq. — Osztrak zsalya
A Maros-Koros kozén 16szgyepek faja.
Salvia nemorosa L. — Ligeti zsalya
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A 16szpusztagyep tarsulas névado faja. Az Alfold 16szgyepallomanyaiban altalano-
san elterjedt. A Torok-halmon gyakori. A halom kiilonb6z6 kitettségti oldalain €16 to-
vek fenologiai szempontbdl jelentds eltérést mutatnak (a déli oldalon 2017. majus 11-
én mar kinyiltak az elsé példanyok).

Thymus pannonicus All. — Magyar kakukkfi

[Syn.: Thymus pulegioides L. subsp. pannonicus (All.) Kerguélen]

A tajban megritkult, a regionalis vOros listara is felkeriilt faj (Sallainé Kapocsi et al.
2012). A Tiszantulon a nem vagy kevésbé leromlott (kevésbé degradalt, nem ruderalis
jellegti) 10szgyepekre jellemzd novényfaj.

Verbascum phoeniceum L. — Lila 6korfarkkoro
A Maros-Koros kozén a 16szpusztagyepek faja.

Alyssum alyssoides (L.) L. — Kozonséges ternye
A Maros-Koros kozén nem gyakori, egyes részeken kifejezetten ritka szarazgyepi
faj.

Carthamus lanatus L. — Vadporsafrany

Az orszagos (Kiraly 2007) és a regionalis (Sallainé Kapocsi et al. 2012) vOros listan
egyarant szerepld faj. 2016-ban igen gyakori volt a Torok-halmon, dllomanya tobb szaz
tére volt tehetd, f0leg a déli és nyugati oldalon (3. dbra).

3. dbra. A vadporsafrany (Carthamus lanatus) 2016-ban jelentés mennyiségben lépett fel a Torok-hal-
mon (Csathd Andras Istvan felvétele, 2016. junius 28.)

Figure 3 Carthamus lanatus was extremely abundant on Torok-halom kurgan in 2016 (Photo by A. 1.
Csathd, 28 June 2016)
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Ugyanabban az évben minddssze egy megel6z6 évi (2015-6s) kordjat talaltuk (a ha-
lom délnyugati szélén), valoszintileg az el6z6 évben csak szalanként fordult el6 a kur-
ganon. 2017-ben mennyisége az el6z6 évhez képest csokkent a halmon, de még ekkor
is gyakori fajnak szamitott. A 2016-os év, tobb mas egyéves fajhoz hasonldan, igen
kedvezd volt a faj szamara. A faj évek kozotti nagysagrendi egyedszdm-valtozasat mas
teriileteken, példaul a battonyai Gulyagyepen is megfigyeltiik mar (Csatho 2010a).

Crepis pulchra L. — Szép zorgofi
Aranylag kevés publikalt adattal (So6 és Mathé 1938, Bartha et al. 2015) rendelkez6,
szaraz pionir teriiletekre jellemz6 faj.

Dianthus giganteiformis Borbas subsp. pontederae (A. Kern.) So6 — Magyar szegfi

[Syn.: Dianthus pontederae A. Kern.; Dianthus giganteiformis Borbas s. 1.]

A Tiszantalon ritka, értékes novény, a regiondlis voros listan is szerepel (Sallainé
Kapocsi et al. 2012). Kertész Eva (2005) nagy szegfli (Dianthus giganteiformis) név alatt
az elbontott Torok-halom kozelében levé sztyepprétrdl 1-2000 t6, az ,,ép” Torok-halom
menti gyeprol 100 t6 el6fordulasat jelzi 2001-bdl (az adat valoszintileg az altalunk talalt
novénnyel azonos taxonra vonatkozik).

Stellaria pallida (Dumort.) Crép. — Sapadt tyakhar

[Syn.: Stellaria media subsp. pallida (Piré) Asch. & Graebn.; Stellaria apetala Bernar-
dino]

Alulismertsége miatt a térségben rendkiviil kevés és bizonytalan publikalt adattal
(5006 és Mathé 1938) rendelkezé faj, amely azonban szdraz, bolygatott termdhelyeken
altalanosan elterjedt, gyakori.

Cerastium tenoreanum Ser. — Prémes madarhur

[Syn.: Cerastium brachypetalum Desp. subsp. tenoreanum (Ser.) Sod]

Elsésorban az ugari (kisszirmt1) madarhtrral (Cerastium brachypetalum) vald korabbi
Osszevondasa miatt kevés publikalt adattal rendelkezd faj.

Gagea pratensis (Pers.) Dum. agg. — Mezei tyuktaréj
Szarazgyepek, félszarazgyepek faja.
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Conologiai felvételek

A kétegyhazi Torok-halmon 2016. janius 28-an késziilt 6t conoldgiai felvétel (C1-C5
felvételek) részletes adatait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat. A kétegyhazi Torok-halmon 2016-ban felvett 6t db 2x2 m-es conoldgiai felvétel részletes
adatai. (A megadott boritasi értékek %-ban megadott értékeket jelentenek)

Table 1 Detailed coenological data of the five vegetation plots (2x2 m) surveyed on T6érok-halom kur-

gan in 2016. (Cover values are displayed in percentages)

Conoldgiai felvételek

kédjai C1 C2 C3 C4 C5 Atlag
Felvétel helye K-iold. EK-iold. E-iold. D-iold.  DNy-i
old.
Kitettség KDK EK E DDK DDNy
Lejtészog 22,5° 22,5° 30° 18° 20°
Gyepmagassag (cm) 20 20 20 25 52 27,4
Osszboritas (%) 100 98 100 100 99 99,4
Geokoordinata (N) 46°33,027" 46°33,030" 46°33,034" 46°33,021" 46°33,020
Geokoordinata (E) 21°08,537" 21°08,534" 21°08,526" 21°08,530" 21°08,520
Mohaszint (%) 25 20 10 5 8 13,6
Csupasz talajfelszin (%) 1,5 1 0,5
Taras (%) 1,5 0,3
Tudomanyos név
1. Festuca rupicola Heuff. 75 65 70 3 8 44,2
2. Elymus repens (L.) Gould 0,5 1 2 75 15,7
3. Carex praecox Schreb. 1 0,25 10 60 14,25
4.  Achillea setacea Waldst. & 4 30 4 5 8,6
Kit.
5. Bromus sterilis L. 1 0,25 15 1 3,45
6.  Thymus pannonicus All 7 1 7 3
7. Bromus japonicus Thunb. 1,5 2 4 1,5 1,8
8. Medicago minima (L.) L. 3 4 14
9.  Salvia nemorosa L. 0,25 0,1 2,5 4 1,37
10.  Securigera varia (L.) Las- 6 1,2
sen
11. Carduus acanthoides L. 0,2 0,5 1,5 3 1,04
12.  Eryngium campestre L. 2 2 0,8 0,96
13.  Cynodon dactylon (L.) 0,25 2 1 0,5 0,75
Pers.
14. Carthamus lanatus L. 2 1,5 0,7
15. Medicago falcata L. 2,5 0,25 0,55
16.  Falcaria vulgaris Bernh. 0,25 0,5 2 0,55
17.  Poa angustifolia L. 0,2 0,2 0,25 2 0,53
18.  Arenaria serpyllifolia L. 2,5 0,5
19. Plantago media L. 2 04 0,48
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20. Convolvulus arvensis L. 1 0,2 0,1 1 0,46
21.  Verbascum phoeniceum L. 0,1 1 0,22
22.  Lathyrus tuberosus L. 1 0,2
23.  Vicia sativa L. subsp. 0,4 0,1 0,2 0,05 0,15
nigra Ehrh.
24.  Galium verum L. 0,25 0,5 0,15
25. Koeleria cristata (L.) Pers. 0,25 0,5 0,15
26. Consolida regalis Gray 0,5 0,1
27.  Euphorbia cyparissias L. 0,5 01
28. Salvia austriaca Jacq. 0,5 0,1
29.  Geranium pusillum Burm. 0,03 0,1 0,05 0,05 0,2 0,086
f.
30. Ononis spinosiformis Si- 0,4 0,08

monk. subsp. semihircina
(Simonk.) Soé

31. Vicia hirsuta (L.) Gray 0,05 0,25 0,06

32.  Trifolium cf. dubium 0,05 0,2 0,05 0,06
Sibth.

33. Torilis arvensis (Huds.) 0,25 0,05 0,06
Link

34. Daucus carota L. subsp. 0,25 0,05
carota

35.  Hypericum perforatum L. 0,25 0,05

36. Cerastium tenoreanum 0,25 0,05
Ser.

37. Veronica arvensis L. 0,02 0,05 0,1 0,034

38. Alopecurus pratensis L. 0,05 0,1 0,03
Fajszam 22 25 18 17 17 19,8

A halom vegetacidjanak rovid altalanos jellemzése és a teriilet vegetaciotérképe

A Torok-halom felszinén a kitettségnek és a degradaltsdg mértékének megfeleléen
tobb vegetacids egység volt elkiilonithetd (4. dbra). Az egyes vegetacids foltok néhol
viszonylag éles vonalban valtak el egymastol.

A halom legszarazabb részein, a déli oldal fels részén, és a tetd déli részén egy
szaraz, zavart novényzet taldlhatd. Leginkabb ezeken a foltokon jellemzd a fedélrozs-
nok (Bromus tectorum) és az utszéli zsazsa (Lepidium draba) jelenléte.

A halom jelentds részét alapvetSen jo allapotti, kevésbé gyomos 10szpusztagyep
(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae tarsulas) boritja (v6. Borhidi 2003). A vegeta-
cid szerkezete arra utal, hogy a gyep régi, kevésbé degradalt, ugyanakkor a tarsulas-
hoz képest az allomany kevésbé fajgazdag, kiilonosen a specialista fajokra nézve.

Az elSkertilt (akdr regionadlisan) értékesebb 16szsztyeppréti fajok gyakran az északi
oldalon talalhato jobb allapota 16szgyepben fordulnak el6 a legnagyobb mennyiség-
ben, igy példaul a csattogd szamodca (Fragaria viridis) és a sarkereplucerna (Medicago
falcata).
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Szintén az északi oldalon dusulnak fel a tobbé-kevésbé tidébb éldhelyigényti fajok.
Példaul a vadmurok (Daucus carota subsp. carota), a mezei varfi (Knautia arvensis), a
réti csillaghur (Stellaria graminea) vagy a csomos ebir (Dactylis glomerata).

A halom tetején, a haromszogelési pont koriil — valdszintileg a fokozottabb zavaras
miatt — egy elkiiloniilé degradalt folt taldlhatd. A halomfelszinen beliil f6leg ebben a
foltban fordul el6 az egérarpa (Hordeum murinum), a beléndek (Hyoscyamus niger) és a
tekete csucsor (Solanum nigrum).

A kétegyhazi Torok-halom térképmodelljét a 4. dbra szemlélteti.

4. dbra. A kétegyhazi Torok-halom térképmodellje. 1-8: az elkiilonitett vegetacios foltok. C1-C5: a ké-
szitett conologiai felvételek helye. P1, P2, R1, R2: a halmon el6fordulé fasszarii névényegyedek hely-
zete. (Az alkalmazott jel6lések részletes kifejtését lasd a szovegben)

Figure 4 Vegetation map of the Térok-halom kurgan. 1-8: positions of the different vegetation types.
C1-C5: positions of the five vegetation plots. P1, P2, R1, R2: positions of the shrub individuals obser-
ved on the kurgan

A térképen a kovetkezd vegetaciods egységek, novényegyedek €s egyéb objektumok
keriiltek abrazolasra:

Szamokkal, illetve kodokkal, szimbdlumokkal jel6lt, a terepi felmérés soran elkiilo-
nitett vegetacids egységek:

1: Loszpusztagyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae)

2: Bolygatott, igen szaraz gyepallomany

3: Kozonséges tarackbtiza (Elymus repens) altal dominalt degradalt szarazgyep
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4: Korai sas (Carex praecox) dominalta zavart szarazgyep

5: Bokolo sas (Carex melanostachya) és kozonséges tarackbtiza altal dominalt gyep

6: Kozonséges tarackbuiza és korai sas altal domindlt degradalt szarazgyep

7: Kozonséges tarackbuiza altal dominalt gyep, sok réti ecsetpazsittal (Alopecurus
pratensis) és karcsu perjével (Poa angustifolia)

8: Szaraz ruderalis gyomtarsulas

C (C1-C5): Conoldgiai felvételek

P (P1-P2): Kokény (Prunus spinosa) (sarjak)

R1: Rozsdas rozsa (Rosa rubiginosa s. str.)

R2: Gyeptirdzsa (Rosa canina)

A (haromszogjel): Haromszogelési alappont.

Néhany faunisztikai adat

2016-2017-es a botanikai felmérések soran a kétegyhazi Torok-halmon megfigyelt al-
latfajok koziil is néhany faj adatat réviden megemlitiink, igy a védett fajok koziil a
tecskefarku pillang6 (Papilio machaon) [2016. junius 28-an 1 példany, a halmon ,, domb-
tet6zott”] és a fiirge gyik (Lacerta agilis), tovabba a védelem alatt nem 4ll6 fajok koziil
a kutyatejszender (Hyles euphorbiae) [2016. junius 28-an 2 hernyo, farkaskutyatejen
(Euphorbia cyparissias)] és a kozonséges tlzlepke (Lycaena phlaeas) [2016. junius 28-4n
1 példany, a magyar kakukkfi (Thymus pannonicus) viragait latogatta] el6fordulasat.

Megyvitatas

Az eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kétegyhazi Térok-halom tdji szinten
kedvez0 természetvédelmi allapotban van, értékes, jO dllapotu természeti teriiletek ve-
szik kortil. Mérsékelt juhlegeltetéssel vald kezelése megfelelonek tiinik.

A halmot a nem magas aranyban el6fordulé degradalt foltokat leszamitva viszony-
lag jo allapotu, régi, jol bedllt gyep boritja. A felszin jelentds részét a 16szpusztagyep
(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) tarsulas kiilonb6z6 tipusaiba lehet beso-
rolni. A legjobb allapottak a kurgan északi oldaldn taldlhaté dllomanyok. Ezek a vi-
szonylag fajgazdag, kevésbé gyomos gyeprészletek minden valdszin(iség szerint ré-
giek, ugyanakkor ezek a foltok sem tekinthetdk &sgyep-jellegi dllomanyoknak, hia-
nyoznak, vagy csak a halom szegélyén taldlhatok meg az elsédlegességre utalo fajok
(v0. Csatho 2010b). A vegetacio 0sszességében kunhalmon fennmaradt 16szgyep-allo-
manyok viszonylatdban komoly értéknek szamit, ugyanakkor a koriilvevd szikes
pusztabdl kiemelkedd, kozeli 6si 16szpusztarét-maradvanyok természetvédelmi ér-
téke joval jelentdsebb (vo. Kertész 2006). Tobb értékes, regiondlisan 16szsztyepprétek-
hez kotédo novényfaj a Torok-halom kozelében is el6fordul, a kurgdnrdl azonban hi-
anyzik, koztiik néhany, kifejezetten az elsddleges gyepekre jellemzd faj is.

Kertész Eva ,Kétegyhaza: Torok-halom” lel6hely-megnevezéssel harom fajt kozol
1988-bdl szarmazo adatok alapjan (Kertész 2000): a magas kigy0sziszt (Echium itali-
cum), az illatos macskamentat (Nepeta cataria) és az ttszéli imolat (Centaurea stoebe
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subsp. australis; syn.: C. micranthos). E harom regionalisan ritka faj a 2016-2017-es id6-
szakban tortént felmérések soran nem keriilt el6 a vizsgalt kurganon. A rendelkezésre
allo kevés informacio alapjan nem tartjuk teljesen kizarhatonak, hogy a szerz6é nem
magan a halmon, hanem annak kozelében taldlta a felsorolt fajokat, vagy, hogy az ada-
tok esetleg a déli, elbontott Torok-halom maradvanyairdl vagy annak korzetébdl szar-
maztak.

A Torok-halmon néhany ritkabb, vagy kevés adattal rendelkezd gyomjellegi vagy
zavarastird novényfaj is el6fordul, igy példdul a kozonséges ternye (Alyssum
alyssoides), a vadporsafrany (Carthamus lanatus), a sz€ép zorgofa (Crepis pulchra), a par-
lagi galaj (Galium spurium subsp. vaillantii), a fehér mak (Papaver albiflorum), a fehér
tisztesfi (Stachys germanica) vagy a sapadt tyukhur (Stellaria pallida). Ezek az adatok
ismét ramutatnak, hogy a kurganoknak a természetes allapotra utalo fajokon tal a ritka
gyomok fennmaraddsa szempontjabdl is gyakran komoly jelentdséggel rendelkeznek
(vO. Csathd 2020).

Megijegyezziik, hogy a 2016-0s esztendd — elsGsorban a csapadékeloszlasnak ko-
szonhetéen — az egyéves fajokra kimondottan kedvezé év volt. Igy példaul a vad-
porsafrany (Carthamus lanatus), a nagy bakszakall (Tragopogon dubius), a szép zorgdf
(Crepis pulchra), a sertés zorgofli (Crepis setosa) és a fedélrozsnok (Bromus tectorum) bo-
ritdsa mas évekhez képest akar nagysagrenddel is magasabb lehetett.

A fasszaru fajok fajszadma és boritdsa a tajban a kurganokon altaldban tapasztalhato
értékekhez képest kifejezetten alacsony. Ennek legfObb oka valoszintileg a rendszeres
legeltetésben keresendd. Ez a kezelés a taposas ellenére is természetvédelmi szem-
pontbdl inkabb kedvezd, fenntartando. A fasszaru 6zonfajok is teljesen hidnyoznak a
tertiletrdl. A Torok-halomrdl harom fasszaru faj kertilt el6: a rozsdés rozsa (Rosa rubigi-
nosa s. str.), a gyepiirozsa (Rosa canina) és a kokény (Prunus spinosa).

A Torok-halom 6sszfajszdma a kornyezd szikes gyepekhez képest azonos tertilet-
egységre vonatkoztatva kifejezetten magas. Ez els6sorban az dskori foldmii esetében
fennalld, a helyi viszonylatban igen jelentds szintkiilonbségekkel, és a napsugarzas be-
esési szogéhez viszonyitva erdsen eltérd kitettségtli felszinek jelenlétével magyaraz-
hat6 (Deak et al. 2021, 2024).

A kunhalmok kis kiterjedésiikhoz viszonyitva a zadrvatermé névények szempontja-
bol kifejezetten fajgazdag objektumoknak szdmitanak. A rendelkezésre 4ll6 informa-
ci6 alapjan a vilagszinten legmagasabb egyetlen halomra vonatkozd fajszdmot egy ko-
zép-ukrajnai (az erddssztyepp-zonadban 1évd) kurganrol jelezték, 189 hajtasos novény-
fajt (Moysiyenko et al. 2022). A Karpat-medencében a bansagi Billéd melletti Kalvaria-
halomrdl tobb mint 130 (Csathd és Csatho6 2016), a karcag—kunmadarasi Ecse-halomrol
118 (Csatho et al. 2019), a cibakhazi Kettds-halomrol 117 (Olasz et al. 2019), a kengyeli
Szélmalom-dombrdl 106 (Olasz et al. 2024), az 6csodi Mogyoros-halomrol 87 (Bede et
al. 2022b), a mezdhegyesi Barta-halomrdl 85 (Bede és Csatho 2020), a kengyeli Baghy-
halomrol 81 (Olasz et al. 2024), a hencidai Mondro-halomrol 74 (Dedk et al. 2015), az
egyeki Csipd-halmon (és kozvetlen elSterében) 72 (Jo6 2003), a dévavanyai Barcé-ha-
lomrol 71 (Bede et al. 2022a), a medgyesegyhdzi Temetd-halomrol 70 (Csathé 2008), a
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magyarcsanadi Bekai-halomrdl 65 (Penksza és Kapocsi 1998), a klarafalvi Hegyesi-
halmrdl 62 (Bede és Csatho 2022) hajtasos novényfaj el6forduldsat kozolték.

A kétegyhazi Torok-halom fiives pusztai kornyezetben talalhatd, a kurgan teljes fel-
szinét gyep boritja. A halmot nem érinti szant6foldi parcella vagy foldut, nem talalhatd
rajta erddfolt, cserjés, nagyobb kiterjedésti erdsen bolygatott rész; ezek a foltok termé-
szetvédelmi szempontbodl alapvetden kedvezoitlenek, zavarast, degradacidt okoznak,
ugyanakkor magat a halom 0sszfajszamat novelhetik (rendszerint tovabbi ruderalis
fajok meglétével). Figyelembe véve, hogy a Torok-halom felszinén egy atlagos alla-
potit kunhalomhoz képest alig talalhatok ilyen heterogenitast noveld, er6sen zavart
foltok, a dokumentalt fajszdm (107 hajtasos novényfaj) még inkabb magasnak tekint-
heto.

Az eredményeink alapjan azt feltételezziik, hogy egy kozepes vagy nagyobb mé-
ret(i, jelentds aranyban szantatlan, legfeljebb atlagos mértékben degradalt magyaror-
szagi kunhalmon egy 1 vagy néhany éves idészakban megtalalhatd hajtasos novény-
fajok szama — kell6en alapos felmérés esetén — rendszerint meghaladhatja a 100-at.
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Botanical survey of the Torok-halom kurgan near Kétegyhaza (SE Hungary)
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Keywords: kurgan, burial mound, Pannonic loess meadow steppe, Great Hungarian Plain, Tiszantul
region, Maros—Koros Interfluve, Békés County, Kigyosi-puszta protection area, species pool

Abstract: We studied the vegetation of the kurgan “Térok-halom’ at Kigydsi-puszta, near Kétegyhaza.
The burial mound was built by the nomadic Yamnaya culture in the Late Copper Age. Vegetation was
surveyed between 2016 and 2017 aiming to record all vascular plant species on the mound (CEU:
9492.2). During this period, altogether 107 species were observed. We also drew a vegetation map of the
kurgan, showing how different vegetation types varied spatially according to microtopographic gradi-
ents. Vegetation was further sampled using 2x2-meter-sized plots. The majority of the kurgan’s surface
preserves secondary loess meadow steppic vegetation, with some regionally valuable species, such as
Ranunculus illyricus, Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, Ononis spinosiformis subsp. semihircina, Salvia
austriaca, Verbascum phoeniceum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae. Furthermore, a few rare
weedy or disturbance-tolerant species were also found, namely Stachys germanica, Alyssum alyssoides,
Carthamus lanatus, Crepis pulchra, Stellaria pallida. Due to the management of the vegetation of the kur-
gan, woody species were not abundant, only a few individuals of shrubs were found (e.g. Rosa rubiginosa
s. str.). Compared with the literary description of other mounds, Térok-halom can be considered as a
relatively species rich kurgan. In addition, the kurgan’s surface was mostly intact (without e.g. plough
margins, dirt roads, continuous shrubby vegetation or other forms of high disturbance), that could have
increased the number of ruderal species and thus the overall species richness.
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1. melléklet. A kétegyhazi Torok-halom hajtasos novényfajainak teljességre torekvd listaja a 2016-os és

2017-es évben végzett felmérések alapjan. (A megadott becsiilt boritasi értékek m2-ben értenddk)

Appendix 1 List of the vascular plant species of Torok-halom kurgan near Kétegyhaza based on the bo-
tanical surveys of 2016 and 2017. (Estimated cover values are displayed in m?)

Tudomanyos név

Magyar név

Gyakorisag

Boritas Megjegyzés

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

Consolida regalis
Gray

Ranunculus pedatus
Waldst. & Kit.
Ranunculus illyricus
L.

Fragaria viridis
Weston

Potentilla reptans L.
Potentilla argentea L.
s. L.

Filipendula vulgaris
Moench

Rosa rubiginosa L. s.
str.

Rosa canina L. s. str.

Prunus spinosa L.

Ononis spinosiformis
Simonk. subsp.
semihircina (Si-
monk.) Sod
Medicago falcata L.
Medicago minima
(L.) L.

Trifolium dubium
Sibth.

Lotus corniculatus L.
Securigera varia (L.)
Lassen

Vicia hirsuta (L.)
Gray

Vicia grandiflora
Scop. subsp. sordida
(Waldst. & Kit.)
Dostal

Vicia sativa L.
subsp. nigra Ehrh.
Lathyrus tuberosus
L.

Eryngium campestre
L.

Mezei szarkalab

Villas boglarka

Selymes boglarka

Csattogd szamoca

Indas pimpd

Eziistos pimpd
Koloncos legye-
z6ft

Rozsdas rozsa

Gyepiirdzsa

Kokény

Tiszahati iglice

Sarkereplucerna

Apré lucerna

Apr6 here

Szarvas kerep

Tarka koronaftirt

Borzas biikkény

Szennyes biikkony

Vetési biikkony

Mogyoros lednek

Mezei 6rdogszekér

Ritka—szorva-
nyos

Ritka

Igen ritka

Szoérvanyos

Igen ritka
Ritka

Szalanként

Szalanként

Szalanként

Igen ritka

Szalanként

Szoérvanyos
Szorvanyos—
gyakori
Ritka

Szalanként

Szoérvanyos

Szérvanyos

Ritka

Ritka—szorva-
nyos
Ritka

Igen gyakori

0,75

0,25

0,05

15

0,25
0,15

0,04

0,25

0,1
0,25

0,35

10

0,05

0,08

0,3

0,5

50

2017-ben 1 sarjtelep (7 reproduktiv
hajtassal) (2a. abra).
1 nagyobb folt is az E-i oldalon.

2017-ben 1 vegetativ t6 az ENy-i sze-
gélyen.

1 kis bokor az E-i oldalon (2b. és 4.
abra).

2 kis csemete (4. abra).

2 kis sarjtelep (az ENy-i szélen + a
tet§ E-i szélén) (4. abra).

2016-ban 1 nagyobb, reproduktiv t6
(2c. dbra) + 2 kis, vegetativ t6.

Syn.: Ononis arvensis L. (s. L.)

Az E-i oldal jobb 16szgyepében.

Féleg az E-i oldalon.

Az E-i oldalon.

Syn.: Vicia angustifolia L.
A DDNy-i oldalon + az E-i szélen.

A legtobb a DK-i szélen. 2016-ban 9
reproduktiv t6.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.
42.
43.
44.
45.

46.
47.

Anthriscus caucalis
M. Bieb.

Torilis arvensis
(Huds.) Link
Falcaria vulgaris
Bernh.

Pimpinella saxifraga
L.

Daucus carota L.
subsp. carota
Cruciata pedemon-
tana (Bellardi) Eh-
rend.

Galium spurium
subsp. vaillantii
(DC.) Gaudin

Galium verum L.

Valerianella locusta
(L.) Laterr.

Knautia arvensis (L.)
Coult.

Geranium pusillum
L.

Erodium cicutarium
(L.) L’'Hér.
Euphorbia cyparis-
sias L.

Convolvulus arvensis
L.

Cynoglossum offici-
nale L.

Myosotis ramosis-
sima Rochel

Ajuga genevensis L.
Lamium amplexica-
ule L.

Lamium purpureum
L.

Ballota nigra L.
Stachys germanica L.
Salvia austriaca Jacq.
Salvia nemorosa L.
Thymus pannonicus
All.

Hyoscyamus niger L.

Solanum nigrum L.

Borzas turbolya
Parlagi tiiskemag
Sarlofa

Hasznos f6lditom-
jén

Vadmurok

Aprd keresztfi

Parlagi galaj

Tejoltd galaj
Salatagalambbegy
Mezei varfli
Apré golyaorr
Biirokgémorr
Farkaskutyatej
Apro szulak
Ko6zonséges eb-
nyelvif

Borzas nefelejcs
Ko6zonséges infli
Galléros arvacsa-
lan

Piros arvacsalan
Fekete peszterce
Fehér tisztesfli
Osztrak zsalya

Ligeti zsalya
Magyar kakukkfi

Beléndek

Fekete csucsor

Ritka-szorva-
nyos
Szorvanyos—
gyakori
Gyakori

Szalanként

Ritka—szorva-
nyos
Ritka—szorva-

nyos

Igen ritka

Ritka—szorva-
nyos

Szoérvanyos

Szérvanyos

Szorvanyos—
gyakori
Ritka

Gyakori

Igen gyakori

Szalanként

Széalanként

Igen ritka
Ritka

Szorvanyos—
gyakori
Szoérvanyos
Ritka
Szoérvanyos
Gyakori
Igen gyakori

Ritka

Szalanként

0,25

0,2

0,05

0,1

15

20

0,02

0,01

0,25
0,1

0,3
2,5
20
40

0,3
0,005

A K-i szegélyen.

Az E-i oldal jobb allapott 16szgyepé-
ben.

Syn.: Valeriana locusta L.

Az E-i oldalon.

2016-ban 1 vegetativ t6 az E-i olda-

lon.

A K-i szélen.

A D-i és a K-i oldalon.

2016-ban 6 viragzo t6 (2d. abra).
Féleg a Ny-i oldalon.

Féleg a DK-i oldalon.

Syn.: Thymus pulegioides L. subsp.
pannonicus (All) Kerguélen

A haromszdgelési pontnal.
2016-ban 1 t6 a haromszdgelési pont

mellett.
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48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.
73.

Verbascum phoeni-
ceum L.

Veronica prostrata L.
Veronica arvensis L.
Veronica polita Fr.
Plantago media L.
Papaver albiflorum
(Elkan) Pacz.
Papaver rhoeas L.
Fumaria vaillantii
Loisel.

Lepidium draba L.

Lepidium ruderale L.

Noccaea perfoliata
(L.) Al-Shehbaz
Capsella bursa-pasto-
ris (L.) Medik.
Alyssum alyssoides
(L.) L.

Draba verna L.
Camelina microcarpa
Andrz. ex DC.
Viola arvensis Mur-
ray

Hypericum perfora-
tum L.

Erigeron canadensis
L.

Pentanema britanni-
cum (L.) D. Gut.
Larr., Santos-Vi-
cente, Anderb., E.
Rico & M. M. Mart.
Ort.

Achillea setacea
Waldst. & Kit.
Carduus acanthoides
L.

Cirsium vulgare
(Savi) Ten.
Onopordum
acanthium L.
Carthamus lanatus
L.

Picris hieracioides L.
Tragopogon dubius
Scop.

Lila okorfarkkord
Lecsepiilt veronika
Mezei veronika
Apré veronika
Réti utift

Fehér mak

Pipacs

Sziirke fiistike
Utszéli zsdzsa
Blidos zsazsa
Galléros tarsdka
Pasztortaska
Ko6zonséges ternye

Tavaszi kodvirag

Kis gomborka
Mezei arvacska
Likacsos orbancfii
Betyarkoro

Réti peremizs

Pusztai cickafark
Utszéli bogéncs
Landzsas aszat
Szamarbogancs
Vadporséafrany

Kesertigyokeér
Nagy bakszakall

Szorvanyos—
gyakori
Szalanként
Szoérvanyos
Szoérvanyos
Szoérvanyos

Szoérvanyos

Szalanként

Szalanként
Ritka—szorva-
nyos
Szalanként
Ritka—szorva-
nyos
Szorvanyos—
gyakori

Ritka

Szalanként

Szalanként

Szoérvanyos

Igen ritka

Szalanként

Ritka

Tomeges

Gyakori

Szalanként

Igen ritka

Gyakori

Igen ritka
Ritka

0,5

0,05
0,002

0,005

0,5

0,1

0,01
0,01

0,5

0,1

0,025

0,1

150

25

0,1

0,25

10

0,1
0,25

A K-i oldal alsé felén.

Syn.: Papaver dubium subsp. lecogii
(Lamotte) Syme

A D-i oldalon talaltuk, tiirason.
2017-ben 1 t6 a DNy-i oldalon, tara-
son.

Syn.: Cardaria draba (L.) Desv.

2017-ben 1 t6 az E-i oldal aljén, ttra-

son.

Syn.: Thlaspi perfoliatum L.

A D-i oldalon.

Syn.: Erophila verna (L.) DC.

Syn.: Conyza canadensis (L.)
Cronquist

Syn.: Inula britannica L.

2016-ban 2 reproduktiv t6.
2016-ban kb. 5 kisebb t6.

Féleg a D-i és a Ny-i oldalon. 2016-
ban igen gyakori volt a halmon (kb.

50 m?) (3. abra)

Féleg a D-i oldalon.
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74.

75.

76.
77.

78.

79.
80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

Podospermum canum Kozonséges sziki-

C. A. Mey.
Taraxacum sect. Ru-
deralia Kirschner,
H. Ollg. &
Stépanek

Lactuca serriola L.
Sonchus asper (L.)
Hill

Crepis pulchra L.
Crepis setosa Hall. f.
Silene latifolia Poir.
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet
Dianthus gigantei-
formis Borbas
subsp. pontederae
(A. Kern.) So6
Stellaria media (L.)
Vill.

Stellaria pallida
(Dumort.) Crép.

Stellaria graminea L.
Cerastium tenorea-
num Ser.

Cerastium glutino-
sum Fr.

Arenaria serpyllifolia
L.

Rumex stenophyllus
Ledeb.

Gagea pratensis
(Pers.) Dumort.
agg.

Allium vineale L.
Carex praecox
Schreb.

Carex melanostachya
Willd.

Bromus sterilis L.
Bromus tectorum L.

Bromus hordeaceus
L.

Bromus japonicus
Thunb.

Festuca valesiaca
Schleich.

pozdor
Pongyola pitypang

Keszeg salata

Szuroés csorboka
Szép zorgofi

Sertés zorgofl

Fehér mécsvirag

Magyar szegfli

Tyukhur

Sapadt tyakhur
Réti csillaghar
Prémes madarhur
Enyves madarhur
Kakukkhomokhur
Keskenylevelti 16-

rom

Mezei tytuktaréj

Bajuszos hagyma

Korai sas

Bokolo sas

Meddé rozsnok

Fedélrozsnok

Puha rozsnok

Parlagi rozsnok

Vékony csenkesz

Ritka

Ritka

Ritka
Ritka

Ritka
Szalanként

Szoérvanyos

Szalanként

Ritka

Szérvanyos

Ritka
Ritka—szorva-
nyos

Igen ritka

Ritka—szorva-
nyos

Szalanként

Ritka—szorva-

nyos

Szalanként

Tomeges

Szorvanyos—
gyakori

Tomeges
Szérvanyos
Szorvanyos—
gyakori

Igen gyakori

Ritka—szorva-

nyos

0,2

0,1

0,25
0,25

0,25
0,1

0,01

0,1

0,5

0,05

0,02
150

50

200

10

10

100

10

Az E-i oldalon.

2016-0s év kedvezd volt ra.
2016-0s év kedvezd volt ra.

Syn.: Melandrium album Garcke

2017-ben 1 6 az E-i oldalon.
Syn.: Dianthus pontederae A. Kern.

Syn.: Stellaria media (L.) Vill. subsp.
media

Féleg a D-i oldalon. Syn.: Stellaria
media subsp. pallida (Piré) Asch. &
Graebn.

Az E-i szélen.

Syn.: Cerastium pumilum Curtis

subsp. glutinosum (Fries) Jalas

Néhany t6 a Ny-i szélen.

2016-ban 1 viragzoé t6 a DK-i szélen.

A DDNy-i oldalon allomanyalkotd.
2016-ban a DK-i oldal uralkodé fi-
faja.

Féleg a D-i oldal fels6 részén, a leg-
szarazabb részeken.

2016-ban kedvezd év volt ra.

Féleg a D-i oldal fels6 részén.
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98.  Festuca rupicola He- Pusztai csenkesz Tomeges 700
uff.
99.  Poa angustifolin L.~ Karcsu perje Igen gyakori 50
100. Dactylis glomerata L. Csomos ebir Ritka-szorva- 2 Féleg az E-i oldalon.
nyos
101. Elymus repens (L.) ~ Kozonséges tarack- Tomeges 400 Féleg a DDNy-i oldalon, valamint a
Gould btiza Ny-i és az E-i oldal aljan.
102. Hordeum murinum  Egérarpa Ritka 0,2 A halomcstcs koriili degradalt folt-
L. ban.
103. Arrhenatherum ela-  Franciaperje Szalanként 0,05
tius (L.) P. Beauv.
ex J. Presl & C.
Presl
104. Koeleria cristata (L.) Karcsu fényperje ~ Szdérvanyos 2,5 A D-i oldalon.
Pers.
105. Alopecurus pratensis Réti ecsetpazsit Tomeges 50
L.
106. Cynodon dactylon Csillagpazsit Gyakori 20
(L.) Pers.
107. Setaria cf. viridis (L.) Zo6ld muhar Igen ritka 0,02

P.B.
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The impact of ungulate browsing on black locust competitive abilities

in a temperate oak forest
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Osszefoglalas: Abstract: Invasive species such as black locust (Robinia pseudoacacia) cause several
problems in conserving semi-natural forests in Europe. The selective browsing of ungulates can be a
prominent regulating factor in the spread of black locusts. We set out a 4 year-long experiment in a
fenced area of a Turkey oak (Quercus cerris) — ses-sile oak (Quercus petraea) forest in Hungary to 1)
evaluate short-term responses of black locust saplings to simulated browsing; 2) identify the effects of
browsing and soil conditions on the competition between black locust and oak saplings. We hy-pothesi-
zed that clipping treatments would reduce the growth and vitality of black locusts and indirectly en-
hance oak sapling development. Vegetation patches were designated to separate oak saplings with tre-
ated and intact black locust saplings, and without black locust. After the first round of treatments in
September 2014, clipped black locusts compensated for height and shoot loss. The summer drought in
2015 reduced the survival of black locusts independently of the clipping and many saplings disappeared
from previously occupied plots. In addition, the effects of the second clipping treatment in September
2015 have significantly slowed down, even hindering further growth of the clipped saplings. Soil nitro-
gen level was not higher in black locust plots, but low pH and significant soil compaction could be
limiting factors for all saplings. Our results did not confirm any significant inhibitory effect of black
locust on oak sapling development, but sessile oak had increased height growth compared to Turkey
oak in black locust plots. It seems that browsing is only a secondary factor that influences the growth
and competitiveness of black locusts since only repeated browsing after a heavy drought period could
prevent black locust saplings from compensating for their losses.

Introduction

The concept of Potential Natural Vegetation (PNV) describes the expected state of mature
vegetation in the absence of human intervention (Chiarucci et al. 2010). Different species of
animals and plants interact with each other for a long time creating ideal conditions for li-
ving (Oliver et al. 1998, Silaeva et al. 2021, Aberg et al. 2003); however, several threats can
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arise in this process. The spread of non-native species raises an increasing awareness of na-
ture conservation issues in times of global climate change (Burgiel and Muir 2010). Among
them, woody plant invasions are rapidly increasing in im-portance around the world con-
taining 357 trees and 265 shrub species (Rich-ardson and Rejmanek 2011). One of the biggest
challenges in Europe is linked to the invasive black locust (Robinia pseudoacacia), since al-
most all countries, in which the tree species was successfully established, underwent a
phase of large-scale cultivation and afforestation (Vitkova et al. 2020). It occurs in forty-two
European countries and is the most common broadleaved tree species on the continent, ac-
counting for more than 200,000 ha in Hunga-ry, Ukraine, Poland, Romania and Italy (Nico-
lescu et al. 2020); its proportion of the entire forested area is the highest in Hungary (Erdés
1999). Black lo-cust has outstanding economic importance in those countries; however, they
also pose a serious ecological threat to forest naturalness (Katona et al. 2013).

In its native range, the black locust is often a component of mature mesophyc for-ests; it
makes up a majority of the stand during early stages but is short-lived and seldom matures
to a sawtimber stand, thereby only forming a small part of the ul-timate canopy layer
(Huntley 1990). While in its exotic range, it can easily overgrow native major tree species
such as oaks (Quercus spp.) or beech (Fagus sylvatica), and degrade forest habitats by its
superior competitive abilities: fast growth, vege-tative sprouting, nitrogen fixation, allelo-
pathic effects (Benesperi 2012). Due to its ideal fiber/protein ratio, the shoots of black locust
are valuable feed for ungulate herbivores; mostly preferred from late spring to early
autumn based on the find-ings of Matrai et al. (2004). Consequentially, ungulates can play
a crucial role in regulating black locust invasion and their selective browsing can decelerate
the penetration of this species into native forest habitats (Katona et al. 2013, Matrai et al.
2004). However, our previous study revealed that their saplings tolerate ungu-late
browsing well (Fehér and Katona 2003), therefore black locusts can often es-cape from con-
tinuous herbivore pressure.

The impact of ungulate browsing on sapling development and forest regeneration indu-
ces a debate among different stakeholders, such as forest and game managers and nature
conservationists (Graham et al. 2010). Besides ungulates and the pat-tern, intensity, timing,
and recurrence of their browsing, the abiotic conditions, plant competition intensity and
specific adaptiveness also determine plant re-sponses (Kullberg and Welander 2003). The
specific traits of black locust to resist ungulate herbivory have a great significance in the
success of the species within its non-native range. All main plant anti-herbivore strategies
(Belsky et al. 1993) are combined in black locusts, such as escape mechanisms by fast
growth; physical defense by developing spines; and tolerance by compensating or over-
compensat-ing the loss caused by ungulate browsing. These diverse strategies are comple-
mented by allelopathic traits (Nasir et al. 2005) and nitrogen fixation (Moshki and La-
mersdorf 2011) making way for the considerable spread of black locusts in Eu-ropean tem-
perate forests.

Moderate selective browsing (i.e., preference towards black locust, some shrub spe-cies
and avoidance of oak) can have a profound beneficial impact on vegetation development
and species composition of native oak forest understory (Katona et al. 2013), mitigating
black locust penetration and spread in native forests. However, in other cases, a positive
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correlation between the ungulate presence and invasion of non-native browse-tolerant
woody plants was also reported (Shen et al. 2016). De-spite its increasing importance, black
locust has not been studied in this context, yet.

Our aim in this short-term (4-year) study was to: 1) evaluate the short-term respons-es of
black locust saplings to simulated browsing treatments; 2) identify the effects of simulated
browsing and soil conditions on competition between black locust and oak saplings.

We hypothesized that 1) clipping treatments will reduce the growth and vitality of black
locust saplings; 2) soil nitrogen levels will be higher near black locust saplings; 3) develop-
ment of sessile oak (Quercus petraea) and Turkey oak (Quercus cerris) saplings will be re-
duced in proximity to black locust saplings; 4) oak sapling development will be higher in
those plots where black locust saplings were affected by clipping treatments compared to
plots where they were left intact.

Materials and methods

Study area

Field surveys took place in a 40-year-old even-aged Turkey oak-sessile oak forest (Quer-
cetum petrae-ae-cetris) in the forest compartment 17/A of settlement Apc in Heves County,
at the SW side of Matra Mountains (North Hungarian Range Region, according to Csorba
et al. 2018), Hungary (Figure 1 - 47°49'0.2" N; 19°42'59" E). Sessile oak and Turkey oak had
the highest standing volume (43% and 33%, respectively), but black locust (13%) and nort-
hern red oak (Quercus rubra — 11%) were also important.
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Figure 1. The location of the study site in Hungary is in Heves County (bottom left), and the exclosure
is in the forest compartment 17/A (indicated with a red rectangle on the right)

[T

1. dbra. A vizsgalati helyszin elhelyezkedése Heves megyében (balra lent) és a 17/A erddrészletben
(jobbra, a vadkizard kerités teriilete piros téglalappal jeldlve)
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The average stand height was 15 m and the average canopy closure exceeded 80%.
Due to even-aged management, the forest structure was relatively simple. Field maple
(Acer campestre) was the most common tree species in the understory. Saplings and
young individuals of sycamore maple (Acer pseudoplatanus), Tatar maple (Acer tata-
ricum), field elm (Ulmus minor), manna ash (Fraxinus ornus), Eu-ropean hornbeam
(Carpinus betulus) and European wild pear (Pyrus pyraster) were sporadic. Shrubs
including blackthorn (Prunus spinosa), hawthorns (Crataegus monogyna and
Crataegus laevigata), bramble (Rubus caesius and Rubus fruticosus), common spindle
(Euonymus europaeus), dog rose (Rosa canina) and wild privet (Ligustrum vulgare)
formed a mixture with tree saplings. Black locusts occu-pied an increasing area in the
understory at the western side of this 3.9 ha large stand and several ni-trophilous herbs
occurred in these patches such as black horehound (Ballota nigra), greater celandine
(Chelidonium majus) or red dead-nettle (Lamium purpureum).

Lithomorphic and brown forest soils (Cambisols) are common in the area on an-
desite bedrock. Howev-er, the site-specific soil analysis (Fehér et al. 2014) found strong
acidity, shallow humus layer, and deep E and B horizons; thereby the local soil type
was rather Luvisol. The whole forest stand was sit-uated on a steep slope (5-10°) facing
E-SE. Ungulate species including red deer (Cervus elaphus), roe deer (Capreolus cap-
reolus), wild boar (Sus scrofa), and mouflon (Ovis musimon) were common large
game here; mouflon could be found often in high density due to favorable habitat con-
ditions.

Simulated browsing

The advantage of simulated browsing over directly surveying browsed saplings is that
the intensity, timing and frequency of browsing are known and fully controllable. We
selected only intact and healthy saplings as subjects for our experiments. To exclude
interfering effects of ungulate herbivory during simulated clipping experiments, a 460
m2 large exclosure was built using a 1.8 m high, hinge joint high tensile steel fence
around forest patches where both black locust and oak saplings (under 1m in height)
were prevalent under the mature stand which ensured regular seed and acorn produc-
tion. The site was partitioned into 1m2 large sampling plots/quadrats to locate tree
saplings properly during the study considering a 0.5 m wide edge effect of the fence
at the boundaries (N =413, approx. 30m x 14m effective size). Three types of vegetation
patches were designated in the exclosure: 1) Treated Locust Plots (TLP): plots with
clipped black locust saplings and unclipped oak saplings near-by; 58 black locust, 27
sessile oak and 30 Turkey oak saplings in 100 quadrats; 2) Control Locust Plots (CLP):
plots with control (unclipped) black locust saplings and oak saplings nearby; 63 black
locust, 52 sessile oak and 50 Turkey oak saplings in 126 quadrats; 3) Control Oak Plots
(COP): plots where only oak saplings were found; 22 sessile oak and 41 Turkey oak
saplings in 69 quadrats. Our main priority during the spatial arrangement of the patc-
hes was to ensure equal sample size for the clipped and non-clipped (control) black
locust saplings; provide sufficient oak saplings for statistical inference in all patches
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and harmonize these expectations with the real spatial distribution of the saplings.
Fur-thermore, the plots of each vegetation patch were arranged by slope direction to
compensate for the potential small-scale differences in soil attributes between the slope
top and slope bottom, since pre-liminary results of soil core sampling showed different
topsoil thicknesses between those locations (Fehér et al. 2014). Black locust and oak
saplings were visually marked by vinyl tapes of various colors with unique codes on
them to identify each sapling correctly.

Only black locust saplings were clipped. Their mean height was 51.1 + 36 cm rang-
ing from min. 12 cm to max. 168 cm in TLP before the treatments. Simulated browsing
treatments were conducted twice: in September 2014 and 2015. The leader and 50% of
lateral shoots (i.e., twigs) of all black locust sap-lings were clipped in the TLP plots.
We aimed to simulate an intense and strong browsing disturb-ance by these treatments
right after the most intensive seasonal growth stage of the saplings (reduc-ing the pos-
sibility for compensatory growth). Stump sprouts were excluded from the study as
inves-tigated individuals. We registered the biometric data of treated black locust sap-
lings and control sap-lings (black locust, sessile oak, and Turkey oak) in all vegetation
patches seasonally: sapling height, basal diameter at ground level, shoot density, leaf
density, spine density (for black locust) for 4 years (until August 2018). We used a tape
measure for height measurement and a caliper for measuring basal diameter. The com-
pound leaves of black locusts were counted instead of leaflets. Leaf density and spine
density were reported relative to the actual shoot density, thereby expressed as a ratio
of the number of leaves or spines divided by the total number of shoots. Seasonal mor-
tality of black lo-cust and oak saplings was also registered. We calculated the changes
in the biometric data of each sapling between consecutive observations. The magni-
tude of these changes was interpreted as growth intensity (i.e., the amount of height-,
shoot-, leaf-, spine gains or loss).

The growth intensity of black locust and oak saplings were compared by non-para-
metric tests among vegetation patches (Mann-Whitney U-test for two independent
groups and Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc test for more than two indepen-
dent groups) using GraphPad Prism ver. 6.01 after testing for normality with Shapiro-
Wilk test. To reveal existing differences at the meaningful time points of the experi-
ment (before-after clippings) we performed a Wilcoxon matched pairs test.

The full-time response of black locust saplings to clipping treatments and oak sap-
lings to black locust presence was evaluated by using linear mixed models (LMM) in
the case of height data, and general-ized mixed models (GLMM) in the case of shoot,
leaf and spine density data in R (R Development Core Team 2019) with the glmmTMB
package (Brooks et al. 2017). We handled height as normally distributed data and the
other biometric parameters as Poisson distributed data, using the shoot density as an
offset term in the case of leaf and spine density. The sampling plots were integrated
in-to the models as random effects and autoregressive temporal autocorrelation (AR1)
was used due to repeated measures. Model selection was performed with ANOVA
likelihood ratio test and diagnos-tics with the packages DHARMa (Hartig 2022) and
performance (Liidecke 2021). Sapling survival in the different patches was evaluated
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by using the mixed effect Cox model (proportional hazards mod-el) from the Coxme
package (Therneau 2022) and reported in hazard ratio with its 95% confidence interval.
A hazard ratio above 1 indicates a covariate that is positively associated with the event
(mortality) probability, and thus negatively associated with the length of survival
(Kassambara 2020).

Field soil test and laboratory analysis

We used a Piirckhauer-type core sampler for soil profile description (N = 13) and took
soil samples from the upper 25 cm layer of the soil profile for laboratory analyses
(N =17) within the exclosure in autumn 2014. Laboratory analyses included measure-

ments regarding the major nutrient (N, P, K) and organic matter content (humus and
total organic carbon), soil pH, Arany-type plasticity index (KA) and hydrolytic acidity
(y1) (Katai 2013). We performed the Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc test on
the measured data to find potential differences among the vegetation patches.

Results

Impact of simulated browsing on black locust saplings

The average biometrical values of black locust saplings in TLP and CLP did not differ
from each other before the experiments, with one exception: the pretreatment shoot
density was significantly higher (Mann-Whitney U-test: U = 644, n1 = 58, n2 = 63,
p <0.001) for control saplings (CLP: 5.37 + 4.4) than saplings that were marked out for
the later clip-ping in TLP (1.76 + 1.5) (Figure 2).

No significant height difference was revealed between TLP and CLP saplings after
the first treatment (after September 2014). Only the second clipping treatment in Sept-
ember 2015 reduced the height growth of clipped saplings compared to controls thro-
ugh November 2015 (TLP: -6 + 6.7 cm vs. CLP: -0.6 + 20.5 cm; U =506, n1 =39, n2 =48,
p =0.0002).

The reduced growth of clipped saplings faded until March 2016 (TLP: -0.6 + 5.8 cm
vs. CLP: -1.7 £ 12 cm; U =581, n1 = 35, n2 = 44, p = 0.07). However, a significant height
growth reduction was found in the TLP saplings relative to the CLP ones when the
full-time trend was analyzed with mixed modeling, and the estimated height growth
loss was more than 20 cm in the treatment group (Table 1). Shoot development was
also reduced after the second clipping treatment by November 2015 (TLP: -1.2 + 1.9;
Wilcoxon matched pairs test: W = -302, p = 0.001) and March 2016 (TLP: -0.5 + 1.2;

W =-137, p = 0.003) compared to the previous time points. The cumulative loss of
these periods was nearly equal to the amount that was compensated by TLP saplings
in the first year of the experiment in August 2015 (TLP: 2.4 + 3.4), but the majority of
clipped saplings compensated for their losses aga-in in May 2016 (Figure 2B).
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Figure 2. Average changes between consecutive time points in height (A), shoot den-sity (B), leaf den-
sity (C) and spine density (D) of black locust saplings in different vegetation plots inside the exclosure.
Red dashed lines indicate the time of simu-lated browsing. CLP: control saplings (n = 63) in control
black locust plots, TLP: clip-ped saplings (n = 58) in treated black locust plots

2. abra. Az akdccsemeték magassaganak (A), hajtasszam (B), levélszam (C) és pal-hatdvis szamanak
(D) atlagos valtozasa a vizsgalat alatt, a vadkizart teriileten kijelolt novényzeti foltokban. A piros szag-
gatott vonalak a szimulalt vadragas kezelési id6-pontjait jelzik. CLP - kontroll akdccsemeték (n = 63),
TLP - kezelt akdccsemeték (n = 58) a kezelt akac parcellakon

Table 1. Linear mixed model (for height data only) and generalized linear mixed model results of the
black locust saplings. Control black locust plots (CLP) were used as a reference category when the ef-
fect of clipping was modeled. TLP: treated black locust plots

1. tablazat. Az akaccsemeték biometriai adataival végzett linearis kevert modell (csak magassagi ada-
tokra) és altalanositott linearis kevert modell eredményei. A szimulalt vadragas kezelés értékelésekor
a kontroll csoportba tartozo cseme-téket (CLP) hasznaltuk referencia kategdriaként. TLP: kezelt akac

parcellak
random ef- autocorrelation
fixed effects fects (AR1)
coefficient SE z variance (SD)  variance (SD) correlation

intercept  61.22%** 497 123  plot 534.8 (23) 3.33 (1.82) 0.83
height time 1.71%** 049 351

plot (TLP) -25.74%** 7.28 -3.54
shoot den- zrlitercept 1.67 452 0.04 plot 0.37(0.6) 2044 (45.2) 0.9

. time 0.028 0.05 0.55

sity plot (TLP) -0.95*** 017 56

intercept  3.11%** 039 805 plot 0.5(0.7) 0.27 (0.52) 0.3
leaf density time 0.037 004 0.84

plot (TLP) -1.03*** 022 -475
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spine den- 11‘1tercept 0.27 0.65 042 plot 53(2.3) 0.21 (0.46) 0.77
. time -0.01 005 -0.14
sity plot (TLP) -1.43 071 -2.01
*4% < 0.001

Significant shoot density reduction was registered in CLP saplings during summer
2016 (-5.6 = 5.3), which was nearly 3 times higher than for TLP saplings (-1.9 + 2.6) in
this period (U = 149, nl1 = 19, n2 = 32, p = 0.017). Despite the compensating effect of
clipped saplings, overall shoot development was significantly lower in the TLP group
(Table 1).

During the severe drought in the summer of 2015, a marked decrease in leaf density
was registered in clipped and control saplings in August 2015 (Figure 2C). Mortality
increased in both groups (Figure 3A). The rate of defoliation was two times higher in
TLP than in CLP saplings in this period (TLP: -14.3 £ 16 vs. CLP: -7.7 £ 6.9), however,
a significant difference was not confirmed (U = 1081, nl1 =39, n2 =48, p = 0.2) due to
the heterogeneous responses of TLP saplings (Figure 2C). This situation greatly affec-
ted the overall leaf production intensity in both groups (Table 2), and resulted in a
significantly lower leaf density in clipped saplings (TLP) than in control ones during
the study (Table 1).

Table 2. Overall differences in biometric data, and total mortality of black locust, sessile oak and Tur-
key oak saplings between the last and the first time point of the study. Saplings that died during the
study were not included in the calculation.

2. tablazat. Az akac- és tolgycsemeték biometriai adatainak atlagos valtozasa és mortalitasa a vizsgalat
kezd{ és zar6 idépontja kozott. A valtozasok az elpusztult csemeték nélkiil kertiltek kiszamitasra.

height stem diame- shoot den- leaf/shoot spine/shoot mortality

(cm) ter (cm) sity (pcs) ratio ratio (%)
black TLP (N=58) 279 0.30.2 183421  -6.7+7 17.6+7 79
locust CLP (N=63) 409452  0.29+0.3 11115  -1.843 2843 67
 TLP(N=27) 17710 011201 3545 01318 - 7
sf':ll(le CLP (N=52) 16110  0.05=0.1 17418  -013+17 - 21
COP (N=22) 15212  0.1%0.1 3.3 4 03425 _ 5
TLP (N=30) 103%8  0.07%0.1 14417 113 - 10
Turkey
i CLP(N=50) 192311 012201 2.913.6 0442 - 20
COP (N=41)  9.7%7 0.07 £0.1 1442 0542 _ 32

TLP: treated black locust plots, CLP: control black locust plots, COP: control oak plots.
TLP: kezelt akacparcelldk, CLP: kontroll akdcparcellak, COP: kontroll tolgyparcellak.

The clipped saplings did not develop more spines after the treatments (Figure 2D).
On the contrary, spi-ne density decreased both in TLP and CLP. The change in TLP
was not significant in comparison to CLP saplings (Table 1) due to the high variance
because the majority of saplings (70%) did not have any spines in either group.

Cumulative mortality rates reached a high level in both groups by August 2018: 79%
of clipped saplings (46 out of 58 individuals in TLP) and 67% of control saplings (42
out of 63 individuals in CLP) were dead (Figure 3A). Due to similar trends, the mixed
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effects Cox model has not proved any diffe-rence between treatment and control mor-
tality rates (Table 3).

A) black locust B) sessile oak c) Turkey oak
100 CLP (n=63) = TLP (n=58) 100 CLP (n=52) = COP (n=22) = TLP (n=27) 100 CLP (n=50) = COP (n=41) = TLP (n=30)
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Figure 3. The cumulative mortality rate of black locust (A), sessile oak (B) and Tur-key oak (C) sap-

lings in different vegetation plots during the study. CLP — control black locust plots, COP — control
oak plots, TLP — treated black locust plots

3. dbra. A fehér akac (A), a kocsanytalan tolgy (B) és a csertolgy (C) kumulalt mortalitasi aranya az
egyes parcellakon a vizsgalat alatt. CLP — kontroll akac parcellak, COP - kontroll tdlgyes parcellak,
TLP - kezelt akac parcellak

Table 3. Mixed effects Cox regression results of black locust, sessile oak and Turkey oak saplings.
Control black locust plots (CLP) were used as reference categories in the model

3. tablazat. A kevert Cox-regresszids modell eredményei akac, kocsanytalan tolgy és csertdlgy cseme-
ték esetében. A modellben a kontroll akac parcellakon (CLP) talalhaté csemeték adatait hasznaltuk
refe-rencia kategoriaként

HR 95% CI 2 p random effect variance

(plot)
black ¢ (rLp) 127 099-1.63 188 0.06 0.69
locust
sessile  plot (COP) 023 002264 -12 023 -
oak  plot (TLP) 033 0034 -0.89 038
Turkey plot(COP) 146 033-635 051 0.61 is

oak plot (TLP) 0.51 0.09-2.72 -0.81 042
HR: hazard ratio, CI: confidence interval, z: Wald statistic value, TLP: treated black locust plots, COP:
control oak plots.
HR: kockazati arany, CI: konfidencia intervallum, z: Wald statisztika értéke, TLP — kezelt akacparcel-
lak, COP - kontroll télgyparcellak.
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The response of oak saplings to black locust presence

The biometrical attributes of the two oak species were similar among CLP, TLP and
COP at the be-ginning of the monitoring (sessile oak: Kruskal-Wallis test: KW = 0.5
0.9, p=0.6-0.8; Turkey oak: KW =1.1-3.2, p = 0.2 - 0.6; for different variables). Overall,
oak species showed different growth intensities only in TLP (Figures 4A and 4D): ses-
sile oak saplings had significantly more intensive growth than Turkey oak saplings
(U=77,n1=27,n2=30, p=0.02).

The overall height change of Turkey oak saplings was significantly the highest in
CLP (KW =11.85, p = 0.003, Dunn test: p <0.01), while sessile oak saplings had similar
growth in every vegetation patch (KW =1.24, p=0.54, Table 2). Due to growth intensity
fluctuations, the fitted GLMM model on the full-time trends of sapling height found
no differences among vegetation plots at both oak species either (Table 4).

Sessile oak saplings had the lowest, while Turkey oaks had the highest intensity in
shoot development among oaks in CLP (Table 2), but these differences were not sig-
nificant in within-species com-parisons among vegetation patches (sessile oak:

KW =1.51, p = 0.47, Turkey oak: KW = 1.49, p = 0.47). Both oak species produced
new shoots during the study (Table 4: see the significant time coefficient as a fixed
effect). In the case of Turkey oak, the average trend of shoot density changes in COP
was significantly lower than in CLP with a weak sig-nificance (p < 0.03, see Table 4).

Leaf density change was the most intensive in the first half of the growing season
(until May) in the case of both oak species (Figure 4C and 4F). The heavy drought
period in the summer of 2015 was not as damaging for oaks in either of the vegetation
plots as it was for black locust saplings (Figure 2C). The amount of produced leaves
was similar in all vegetation plots during the study for both oak species and stayed
unaffected by neighboring black locust saplings (Table 4).

The total mortality rate of sessile oak was 14% (14 out of 101 individuals). Most
saplings died in plots where black locust saplings were located (13 individuals — 93%
of total mortality) especially in CLP (11 individuals — 78% of total mortality and 21%
of individuals in this group). However, no fatality was registered in TLP until May
2016 at the earliest (Figure 3B). Mortality ceased in the absence of black locust (COP:
only 1 oak sapling died — 7% of total mortality and 5% of the actual group). Diffe-rences
were not significant among the vegetation plots (Table 3).

By August 2018, the total mortality rate of Turkey oak saplings reached 22% (26 out
of 121 individuals). The first mortality occurred only after 1 year since studies began
(Figure 3C). The same amount of saplings died in the occupied and non-occupied plots
by black locust (TLP + CLP: 13 vs. COP: 13 in-dividuals — 50% of total mortality). More
saplings died in CLP (10 individuals — 20% in this group) than in TLP plots (3 indivi-
duals — 10% in this group). Fatalities started to occur at the latest in TLP (Figure 3C),
but mortality was not significantly different among the vegetation plots (Table 3).
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Soil attributes in different vegetation patches

Topsoil was highly compacted and laboratory tests confirmed a quite strong acidity
(mean pH(H20O): 4.3 + 0.1) prevailing in all vegetation plots (N = 17); therefore soil
characteristics affected the vegeta-tion development uniformly in the fenced area. Mo-
reover, the topsoil (A-horizon) was extremely shal-low at some sampling points, espe-
cially in plots that were situated at the lowest part of the eastern-southeastern slope
exposure (7.8 + 7 cm for all samples). The eluvial (E) horizon (44 + 33 cm), and the B-
horizon (55 + 27 cm) were much thicker than the topsoil in all vegetation plots. The
core sampler reached the parent material (C-horizon) only once out of 13 occasions at
a depth of 99 cm at the top of the slope.

Table 4. Linear mixed model (for height data only) and generalized linear mi-xed model results of ses-
sile and Turkey oak saplings. Control black locust plots (CLP) were used as reference categories in the
model. TLP: treated black locust plots, COP: control oak plots

4.tablazat. A kocsanytalan és csertolgycsemeték biometriai adataival végzett linedris kevert modell
(csak magassagi adatokra) és altalanositott linearis kevert modell eredményei. A modellben a kontroll
akacparcellakon (CLP) talalhato tolgycsemeték adatait hasznaltuk referenciakategériaként. TLP: kezelt
akdcparcellak, COP: kontroll tolgyparcelldk

autocorrelation
fixed effects random effects (AR1)
coeffi- SE variance variance correla-
cient (SD) (SD) tion
1.
intercept 16.96***2.14 791 plot (Z 53) 1.31 (1.15) 0.43

time 1.08** 0.12 8.87
height plot
(TLP)
plot
(COP)
intercept 0.71%** 0.1 7.12 plot 0.2 (0.5) - -

-0.993 3.07 -0.32

273  3.26 -0.84

E time  0.48** 0.01 115
2 shoot plot
G density (TLP) 013  0.15 038
(7))
plot
22 016 0.1
copy 0.16 0.16

intercept 1.97* 0.15 135 plot 0.3 (0.54)  0.03(0.2) 0.14
time  0.05** 0.01 3.2

leaf  plot
density (TLP) 0.01 0.18 0.95
plot

(COP) 0.18 0.19 0.34
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2914
intercept 15.54  53.9 0.29 plot 16.8 (4.1) (5?3 9) 0.9
time 0.63** 0.13 4.71
height plot
(TLP) -1.69  1.27 -1.33
plot
-0.2 1.24 -0.22
cop) % ’
. . 0.23
% intercept 0.83** 0.09 8.64 plot (0.48) - -
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E shoot 1113)1: 0.0 0.0 6
density ¥ 018 0.14 -1.23
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plot
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leaf  plot
-0.14 15 -0.
density (TLP) 0 015 -09
plot
-0.2 15 -1.7
cop) 20 0157

w0t < 0,001 ** p<0.01 *p<0.05

The very low pH and significant compaction (at 15-20 cm depth) represent dis-
advantageous soil condi-tions for black locust and oak saplings. The shallow humus-
rich layer made seedling development more difficult in all vegetation plots regardless
of the satisfactory levels of humus content (4.8 + 1.5 %) which were equal among ve-
getation plots (KW =1.02, p = 0.6). According to the KA plasticity in-dex, the soil tex-
ture was identified as clay or clay loam (min = 43; max = 58), which was not seriously
affected by the humus content, due to the shallow A horizon and relatively low humus

concentration.
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Figure 4. Average changes between consecutive time points in height (A, D), shoot density (B, E) and
leaf density (C, F) of sessile oak and Turkey oak saplings, in diffe-rent vegetation plots inside the exc-
losure. CLP: control black locust plots, COP: cont-rol oak plots, TLP: treated black locust plots

4. bra. A tolgycsemeték magassaganak (A-D), hajtasszamanak (B-E) és levélszamanak (C-F) atlagos
valtozasa a vizsgdlat alatt a vadkizaré keritésen beliili teriileten kijel6lt névényzeti foltokban. CLP:
kontroll akacparcellak, COP: kontroll tolgyes parcellak, TLP: kezelt akacparcellak

No major differences were found in soil ammonium and nitrate N concentrations
(KW =3.13-6.82, p = 0.2-0.4) between vegetation patches with black locust (NH4+-N:
5.4 £ 2.3 mg/kg; NO3--N: 16.6 + 4.7 mg/kg) and without it (NH4+-N: 7.3 + 2 mg/kg;
NO3--N: 13.7 + 7.1 mg/kg). Potassium and phospho-rous levels were similar in the
presence (K20: 149 + 75 mg/kg, P205: 43 + 11 mg/kg) and in the absence (K20: 192 +
117 mg/kg, P205: 35 + 4 mg/kg) of black locust, as well (K20: KW =3.13, p =0.2; P205:
KW=1.2,p=0.6).
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Discussion

The full-time response of black locust saplings to simulated browsing con-firmed our
tirst hypothesis that clipping treatments will significantly reduce the vitality of sap-
lings for growth and further development. These effects were not evident in the short-
term analyses (2 years, until August 2016), but turned out as significant in the backg-
round of the longer monitoring process. The first clipping only caused slight and tem-
porary disturbances in the treat-ed saplings and we observed compensation in height
growth (Figure 2A) and shoot development (Figure 2B) after the first treatment. Com-
pensatory growth is a common phenomenon after browsing, which was observed in
many plant species (Hilton et al. 1987, Hester et al. 2004), but very few stud-ies perfor-
med experiments on black locusts. Significant overcompensation did not occur in this
study though it was observed earlier (Fehér and Katona 2013). The increasing morta-
lity from November 2015 points out the im-portance of other (abiotic) contributing
factors in the survival of black lo-custs. In July 2015 the experienced temperatures were
significantly above the seasonal norm (above 34-35 °C) and the water balance was 100
mm below the long-term average in Hungary according to the ICPDR report (Interna-
tional Commission for the Protection of the Danube River 2017). We presume that the
heavy drought period in the summer of 2015 significantly influenced sap-ling survival,
even though black locusts can effectively adapt to prolonged drought conditions by
reducing water loss through reduced transpiration and leaf size (Mantovani 2014).
Stochastic weather phenomena and abiotic features of the habitat like soil moisture
(Kullberg and Welander 2003) or shade patterns (Canham 1994) can also have a strong
effect on plant development and survival in the long run. Therefore, these effects have
to be considered as important determinants causing continuous mortality of black
locust sap-lings observed in our study (Figure 3A), which might surpass the effects of
the clipping treatments. Decreased spine production (Figure 2D and Table 2) could be
also related to the actual abiotic stress since the development of structural plant defen-
ses requires significant resource allocation and trade-off (Baraza et al. 2007).

The N fixation of black locust, rather than its allelopathy — which had only been
confirmed under laboratory conditions (Vitkova et al. 2015) — can lead to its domi-
nance over native species and alter plant communities. However, we did not find hig-
her nitrogen concentrations in TLP or CLP compared to COP, due to which we rejected
our second hypothesis. This result corresponds with the findings of Wang et al. (2012),
who examined black locust forests at different ages (up to 50 years) and found that N
fixation is more evident in 25-30 years old mature black locust stands. The prevalent
soil conditions as low pH, low nutrient content and high compaction with surface wa-
ter erosion represent unsatisfactory conditions for oak and black locust saplings (Fehér
et al. 2014, 2016). The extremely high soil resistance experi-enced during core sampling
also implies significant compaction for all horizons. Resource acquisition was also li-
mited: the pH below 4.5 represents extremely acidic soil, where nutrient uptake dec-
reases significantly.
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The typical “slow-growing” attribute of sessile oak and Turkey oak saplings was
also confirmed in their shoot development (Figure 4B and 4E, Table 2). However, black
locust did not have a significant negative effect on saplings of either oak species, which
might be due to its high mortality that could largely reduce its com-petitive effect and
thus hindered the detection of obvious clues. Thereby our re-sults could not confirm
our third hypothesis. Furthermore, in the case of Turkey oak, the overall shoot deve-
lopment was significantly the lowest in COP where no black locust saplings were aro-
und. The intensity of interference competition which is manifested in exploitation,
overgrowing, or allelopathy can be the highest in high-productivity habitats at high
soil resource supply rates (Reynolds and Ra-janiemi 2007). In the case of our study site,
the soil resources may be limiting for black locusts and occasional drought periods can
reduce competition intensity be-tween oak and black locust saplings. Black locust sap-
lings take more risk than oaks because of their intensive height growth, shoot deve-
lopment and leaf production (Table 2), and higher investment can also mean higher
potential losses in bad years. It is also worth noting that root architecture (depth and
width) is different between oaks and black locusts. While oaks tend to develop a “he-
art-sinker root system” (Kostler et al. 1968) consisting of horizontal roots and a sig-
nificant taproot reaching deep in the soil (Drexhage et al. 1999), black locust creates
only vertical roots with 1.5-3 m depth on loose, sandy and moist soils. It has no taproot
on shal-low soils or eroded slopes but a fine flat, wide-spread horizontal root close to
the surface (Nicolescu et al. 2020). The different responses of the two oak species in
growth and shoot development in plots with black locusts indicate slightly diverg-ing
needs and use of resources, which also represents the priority of other contrib-uting
factors.

Fatalities of both oak species occurred in TLP at the latest, where neighboring black
locust saplings were clipped, therefore, neither the mortality rates nor the changes in
biometric data provided satisfactory proof to confirm our fourth hy-pothesis that oak
sapling development will be the highest where black locust sap-lings were clipped.
Conclusions

Considering the potential effects of summer drought and actual soil attrib-utes on
black locust sapling development we can agree with Belsky et al. (1993), who also sta-
ted, that herbivory (i.e., ungulate browsing) itself is just one of the many biotic and
abiotic disturbance factors which can influence sapling growth. In some cases, the ef-
fects of abiotic factors on sapling sur-vival could be much higher than ungulate
browsing, even if ungulates can play a significant role in forest regeneration. This sta-
tement is in accordance with our result, that mortality rates of black locust saplings
were statistically similar between the treatment and the control group (Table 3). Furt-
hermore, changes in environmental conditions can induce completely different plant
responses to herbivory (Hjaltén et al. 1993). The negative effects of browsing on sapling
development are strongly dependent on the shade tolerance of the species and the cur-
rent intensity of competition from neighbours (Vanden-berghe 2008). On the other
hand, it seems that black locust saplings were not able to express their competitive
ability in this short period. Therefore, the negative effects of black locust presence on
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oak sapling conditions could be assumed, but a significant difference was not confir-
med at any time. Allelopathic effects and soil nitrogen enrichment by black locusts
could not be significant at the sapling life stage, due to unsatisfactory leaf develop-
ment, which plays an important role in the allelopathic potential of the species through
releasing allelopathic compounds by fallen leaves (Nasir et al 2005). The primary com-
petitive advantage of black locust saplings might arise from their fast growth instead
of their allelopathy in the early life stages, which was at least 1.5 times higher in clip-
ped and 2 times higher in control black locust saplings than in oaks (Table 2). This trait
makes them able to overgrow other plants under favorable circumstances. The diffe-
rent response of sessile oak and Turkey oak in black locust plots indicates potential
microclimatic differences (especially light and moisture levels) among the vegetation
plots as well, because the two oak species have slightly different optimum condi-tions
for these factors (Cutini and Mercurio 2007), which can modify their survival.

The invasion of black locusts is strongly dependent on the actual light conditions
on the forest floor which can drastically hinder its competitive success in moderate
shade and summer drought. Hence, it seems that ungulate browsing plays a sec-on-
dary role in steering competition between native oak species and non-native locust,
and only delays the spread of this invasive species in temperate forests. Still, this se-
lective browsing can function as a valuable ecosystem service of ungulates by mit-
igating black locust invasion; even has the potential to hinder its spread into native
forest communities when abiotic conditions are suboptimal to black locusts.
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Osszefoglalas: Az olyan invazids fajok, mint a fehér akac (Robinia pseudoacacia), sza-mos problémat
okoznak az europai természetkozeli erd6k megorzésében. A csiilkos vadfajok szelektiv ragasa kiemelt
szabalyozé tényezd lehet a fehér akac terjedésének megallitasdban is. Egy 4 éves kisérletet végeztiink
egy magyarorszagi csertolgy (Qu-ercus cerris) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) elegyes erdd-
részlet bekeritett terii-letén, hogy 1) értékeljiik az akaccsemeték révidtavia reakcioit a szimulalt vadra-
gasra; 2) meghatarozzuk a vadragas €s a talajviszonyok hatasat az akac- és a tolgycsemeték kozotti
kompeticidra. Feltételeztiik, hogy a szimulalt vadragas kezelések csokkentik a fehér akac novekedését
és vitalitasat, valamint kdzvetve fokozzak a tolgycsemeték fejlddését. A kezelt és kontroll akaccsemeték,
illetve akaccsemeték nélkiil alld tolgy-csemeték elkiilonitésére parcellakat jeloltiink ki a vadkizaras te-
riiletén. Az els6, 2014 szeptemberben végzett kezelések utan a kezelt akacok kompenzaltak a magassag-
és a hajtasveszteségiiket. A 2015-0s nyari aszaly csokkentette a fehér akacok tulélését, fiiggetleniil a
kezeléstdl, és sok csemete elpusztult a korabban elfoglalt parcellakrdl. Emellett a 2015 szeptemberben
végzett masodik kezelés jelentdsen lelassitotta a no-vekedésiiket, par esetben megallitotta azt. A talaj
nitrogéntartalma nem volt maga-sabb az akacos parcelldkban, ugyanakkor az alacsony pH és a jelent8s
talajtomoro-dés korlatozo tényezd lehetett valamennyi csemete szamara. Eredményeink nem er0sitet-
ték meg a fehér akacnak a tolgycsemeték fejlédésére gyakorolt szignifikans gatld hatasat sem a kezelt-,
sem a kontroll akdc parcelladkon, tovabba a kocsanytalan tolgy novekedési iiteme magasabb volt az aka-
cos parcelldkon az ugyanott megtalal-hatd csertdlgyekéhez képest. FeltételezhetS, hogy ez esetben a
ragas csak egy ma-sodlagos zavard tényezd, amely befolyasolja ugyan a fehér akacok novekedését és
versenyképességét, de csak egy erds aszalyos idészakot kovetd ismételt vadragas képes megakada-
lyozni, hogy a fehér akac csemeték kompenzaljak a veszteségeiket.
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Osszefoglalas: A napjainkban is zajlé klimavaltozas Eurdpéban statisztikailag is jelentds felmelegedés-
sel jellemezhet6 minden évszakban. Az emelkedd hémérséklet a hidrologiai cikluson keresztiil a csapa-
dékintenzitasra is hatassal van, igy a csapadék eloszlasanak és mennyiségének feltételezett valtozasai
és a folyamatosan névekv6 hémérséklet miatt a novények vizfelhasznalasanak aranya megndvekedhet,
vagyis a novényzet klimavaltozashoz val6 alkalmazkoddképessége kulcskérdés. Jelen cikkben a klima-
valtozas hidroldgiai hatasait vizsgaltuk egy specifikus ausztriai mezd&gazdasagi teriilet tipikus kdrnye-
zeti feltételei mellett. Ehhez (1) egy havi id6lépcsds, egyszerti Thornthwaite-tipust vizmérlegmodellt
fejlesztettiink ki és (2) a modell segitségével a vizmérleg dsszetevdinek a 21. szazadra valo elSrejelzését
végeztiik el (a) normal gyokérmélység (jelenlegi allapot), és (b) egy (hipotetikusan) megnéovelt gyokér-
mélység esetére, ami a névényzet felmelegedéshez val6 adaptacids potencialjat reprezentalja. A £6 célok
elérésének érdekében a modellt, helyi referenciaadatokkal kalibraltuk és validaltuk. Az alkalmazott mo-
dell kulcsparamétere a talaj viztarozoé kapacitasa (SOILMAX), amit a gyokérmélység felhasznalasaval
fejeztiink ki. Ez utdbbit a rendelkezésre allé evapotranszspiracids és talajfizikai tulajdonsagok segitség-
ével kalibraltuk. A kalibralt modellt, négy korrigalt regionalis klimamodell adatainak felhasznalasaval,
elérejelzésre alkalmaztuk. A normal gyokérmélységgel tortént modellfuttatas a 21. szazad végére az
evapotranszspiraciora és talajnedvességre emelkedd, ugyanakkor a talajnedvesség-minimumokra csdk-
kend éves atlagokat eredményezett. A havi értékek azonban ramutattak, hogy a 21. szdzad végére a
talajnedvességben csokkenés prognosztizalhato a vegetacios iddszakban. A kivalasztott mezégazdasagi
teriilet novényzete a modellfuttatasok szerint sikeresen alkalmazkodhat a novekvé szarazsagstressz-
hez, gyokérzetének lehetséges maximumahoz valé novelésével.

Bevezetés

A klimavaltozas legfontosabb jellemzdje az atlaghOmérséklet globdlis emelkedése
(globalis felmelegedés). A 20. szazad folyaman a hdmérséklet 0,6 °C-kal emelkedett, és
a kovetkezd évtizedekben annak tovabbi emelkedése prognosztizalhaté (IPCC 2022).
Az egyszerlibb klimaforgatdkonyvek (amelyek a felmelegedést mérsékld hatdsokat fi-
gyelmen kiviil hagyjak) 3,7 °C—4,8 °C-os hémérséklet-emelkedést jeleznek eldre az ipa-
rosodas el6tti allapotokhoz képest. A magasabb homérséklet egyuttal magasabb ener-
giapotencialt jelent az atmoszféraban, igy ez a novekedés hatdssal lesz a hidrologiai
ciklusra. A prognosztizalt hatdsok konkrétabban a csapadékeloszlds és az eva-
potranszspiracids folyamatok valtozasat jelentik (Sun et al. 2010). Kovetkezésképpen
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a heves viharok, de ugyanakkor az aszalyok, mint extrémitdsok valoszintisége is gya-
koribba valik (IPCC 2022). Ezen hatdsok értelemszeriien jelentdsen befolyasoljak az
Okoszisztémat.

A leirtakbdl vildgosan latszik, hogy a klimavaltozas vizkorforgalom elemeire gya-
korolt hatasanak kiértékelése kulcsfontossagu (IPCC 2007). Vizmérlegmodellek hatas-
elemzd tanulmanyai (pl. Keables és Mehta 2010, Lutz et al. 2010, Mohammed et al.
2012, Remrova és Cislefova 2010, Zamfir 2014) ramutattak, hogy az evapotranszspira-
cio feltételezhetden fokozddni, mig a talajnedvesség-tartalom valodszintileg csokkenni
fog a jovoben a prognosztizalt hdmérséklet-emelkedés és a csokkend csapadék miatt,
vagyis a vizhiany gyakoribba valik a 21. szazad vége felé.

Marchfeld (Morva-mezd), Ausztria keleti részének egyik f6, hagyomanyosan szan-
tofoldi novénytermesztéssel hasznositott mezdgazdasagi teriilete (kb. 1000 km?), és
egyuttal Ausztria egyik legszarazabb régidja (Eitzinger et al. 2013). A teriiletre a szub-
humid klima jellemz6 10 °C-os éves atlaghOmérséklettel és 550 mm éves csapadékosz-
szeggel (Gotz et al. 2000). Amig a nyarak tipikusan forroak és szdrazak, addig a telek
féleg hidegek, jellemzden kemény fagyokkal, de limitalt horéteggel (Gotz et al. 2000).
A régidban sotét szini, termékeny csernozjom talaj taldlhato (Gotz et al. 2000). Az &l-
taldban véve kedvezd kornyezeti feltételek ellenére a teriilet szarazsagstresszre hajla-
mos. A szamitott éves atlagos referencia evapotranszspiracié értéke 830 mm volt 1990-
2013 kozott (sz.k. Reinhard Nolz). A vizhidny miatt tehat a mezdgazdasagi teriiletek
régre visszanyulo tradicidja azok ontozése, biztositva a megfeleld talajvizkoriilménye-
ket a novénytermesztéshez. A jovére nézve a fentebb emlitett klimavaltozas indukalta
hatasokat figyelembe véve az 6ntozés egyre fontosabba valik (Nachtnebel et al. 2014).

A marchfeldi kutatdsokat a szdrazsagstressz kontextusaban bemutat6 publikacidk
kozott féleg gabondra vonatkozo szimuldcidkat talalunk (alapvetden téli btiza) (Eitzin-
ger et al. 2003, Eitzinger et al. 2013, Strauss et al. 2012, Thaler et al. 2012). Marchfeld
bizonyos részei azonban gyepteriiletek, és ismereteink szerint nincs a klimavaltozas
hatasat vizsgald olyan tanulmany, ami ezen a teriileten, erre a felszinboritdsra vonat-
kozik. Jelen kutatas f6 kérdése ezért a kovetkezd: hogyan valtozik a gyepboritasu te-
riiletek vizmérlege a jovOben?

Jelen cikk {6 célja egy jol ismert Thornthwaite tipusti vizmérlegmodell tovabbfej-
lesztése és optimalizalasa az evapotranszspiracio €s talajnedvesség szamitasara, amely
kénnyen beszerezhetd klimaadatokon alapszik (Dingman 2002, Thornthwaite és
Mather 1955), és a modell helyi kornyezeti feltételekre vald kalibracidja és validacidja
nagy pontossagu lizimétermérések (Nolz et al. 2016) segitségével torténik. Egy korabbi
tanulmany keretében ennek a Thornthwaite tipusu vizmérleg modellnek egy erdds te-
riiletre, valamint egy vegyes felszinboritast parcellara optimalizalt, MODIS adatok se-
gitségével kalibralt korabbi valtozata mar publikaldsra kertilt (Herceg et al. 2016). Jelen
cikk elOrejelzést is ad a jovObeni evapotranszspirdciéra és talajnedvességre a
Marchfeld térségében egy gyepteriiletre vonatkozdan.

Az eldrejelzéshez klimaadatok sziikségesek, mint bemeneti paraméterek, melyek
globalis klimamodellekbdl leskéalazott regionadlis klimamodellekbdl (tovabbiakban
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RCM = Regional Climate Model) szarmaznak. Az adatbazis a 21. szdzadot harom id6-
intervallumra (vizsgalati iddszakra) osztva fedi le (2015-2045; 2045-2075; 2070-2100).

A prediktalt csapadékot és evapotranszspiraciot figyelembe véve a talajnedvesség
egy egyszerll vizmérlegmodell segitségével szamithatd. Ennek megvaldsitasara két
kiilon szempontot kiilonitettiink el: Az eldrejelzések bizonytalansdganak figyelembe-
vétele céljabol (pl. a kiilonbozd klimaadatbazisok kozti eltérések) a sziikséges in-
putadatokat négy RCM-bdl hasznaltuk fel. A masik szempont a novények vizfelvétele
és a szarazsagstressz volt. A szimulacidkhoz a gyokérzona mélységét figyelembe véve,
két alapfeltételt kiilonitettiink el. Az elsé futtatas a kalibracios iddszak alatti gyokeér-
meélységet jelenti a liziméterben (ndvényzet alap gyokérmélysége). A masodik futtatas
azon a feltételezésen alapult, hogy a novényzet képes lesz gyokérzetének a megnove-
lésére, mint szarazsagstresszhez val6 alkalmazkodasi stratégia, hozzaférve ezaltal egy
jelentOsebb talajnedvesség-készlethez (kiterjesztett gyokérmélység).

Mind az alap, mind a Kkiterjesztett gyokérmélység esetén potencidlis szdrazsag-
stressz feltételeket hataroztunk meg. A talajban, valamint a biomasszaban valo valto-
zas jelen tanulmany keretében nem kertiilt figyelembevételre.

A tanulmany tjdonsagat jelenti egyrészt a kétlépcsds kalibracios folyamat az eva-
potranszspiracio meghatarozasara (potencidlis és kiilon az aktudlis evapotranszspira-
cid kalibracidja), masrészt a tortvonali regresszids eljaras alkalmazdsa a potencialis
parolgas esetén.

A modell {6 elénye, hogy kevés bemeneti paramétert igényel (csapadék, hdmérsék-
let), ezért regiondlis szintre konnyen kiterjeszthetd. A vizmérlegmodell egyszertisége
biztositja a klimavaltozas gyors hataselemzését az evapotranszspiraciora és a talajned-
vesség tarozokapacitasara nézve, emellett jelentsen kevesebb munkaigénnyel jar a
bemeneti adatfeldolgozdsa szempontjabol a komplex modellekkel 6sszehasonlitva.
Mivel csak két inputparamétert igényel az alkalmazott modell, igy joéval egyszertibb a
bizonytalansag analizisének az elvégzése.

Anyag és modszer

Kutatasi teriilet és adatbazis

A modell bemenetét képez6 alapadatok az Universitat fiir Bodenkultur Wien, Grof3-
Enzersdorfi kisérleti farmjardl szarmaznak (48°12'N, 16°34’E; 157 m). Az ausztriai
helyszint az indokolta, hogy a modell kalibralashoz megfelel6 mindségti adatok onnan
alltak rendelkezésre. Maga a kutatasi teriilet a Marchfeld klimakoriilményeit repre-
zentalja. A kisérleti farmon taldlhat6 az ausztriai “Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG)” meteorolodgiai allomas, ahol a meteoroldgiai adatok (légho-
mérséklet, csapadék, relativ paratartalom, globalis sugarzas, szélsebesség 10m-es ma-
gassagban) a WMO (World Meteorological Organization) szabvany szerint keriilnek
rogzitésre (Nolz et al. 2016).
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A Kkisérleti farmon egy 1983-ban létesitett liziméter segitségével hatdroztdk meg a
talajvizmérleg OsszetevOit, egy masik liziméter pedig méri a felszini evapotranszspi-
raciot, talajprofil viztartalmat és a vizelvezetést annak alsé kimenetén (Neuwirth és
Mottl 1983). Ez egy 1,9 m atmérdji hengeres edény, 2,85 m? felszini tertilettel, 2,5 mé-
teres maximalis félgomb aljzattal. A telepités alatt a talajprofilt a kovetkez6 modon
hoztak létre:

— homokos valyog (0-140 cm) (30% homok, 50% iszap, 20% agyag; porozitas 43%)

— kavics (140-250 cm) (f6leg nagy porusmérettel és elhanyagolhato viztartdkapa-

citassal).

A talaj fizikai jellemzOk és az abbdl adddo hidroldgiai tulajdonsagok képezték a
modellfuttatdsok alapjat.

A liziméter és annak kornyezete koriilbeliil 50m X 50m-es teriileten folyamatos
gyepboritasu. A gyepet havonta kétszer nyirjak le a vegetacios id6szakban, és hetente
kétszer ontozik nyaron, de eléfordul hosszabb-rovidebb 6ntozés és csapadék nélkiili
iddszak is (megkozelitleg 3 hét a vegetacios iddszakban). Igy alapvetden jé vizella-
tottsagrol beszélhetiink a vegetacios idészakban, de vizhianyos (vagyis nem referen-
cia) feltételek szintén el6fordulnak. A tertiilet karbantartdsat gyomtalanitdssal és tra-
gyazassal biztositjak.

Az evapotranszspiracio (ETOLys) meghatarozasa a liziméterben 1évé talajvizkészlet
(WLys) és az also részen tavozd vizmennyiség (mint amely a mélybeszivargast repre-
zentdlja) (Wora), a csapadék (Prys) és az 6ntozés (ILvs) segitségével tortént.

Woiys kiszamitasahoz, a liziméter névleges tomegének mérése tortént. A tomeget a
mechanikus rendszer egy elektronikus mérdcelldra transzformalta, +0.2 kg-os mérési
pontossaggal (Nolz et al. 2013a). 2004-2009 kozott a mintavételezési intervallum 15,
mig 2009 és 2011 kozott 10 perces volt.

A nyers adatokat névleges tomeggé konvertaltak (kg) egy kalibracios faktor felhasz-
nalasaval (Nolz et al. 2013a). A kalibralt mérési adatok kg-ban kifejezett relativ lizimé-
ter tomeget reprezentdlnak, ugy definidlva, mint jelenlegi tomeg minusz ismeretlen
referencia tomeg. Kovetkezésképpen csak a tomegvaltozast hatdroztdk meg. A névle-
ges tomeget, a felszini teriilettel elosztva kaphaté meg a talajviz ekvivalens (Wviys
(mm)). Az elfolyd vizet billendedény segitségével mérték a liziméter aljan (a mérési
adatokkal azonos iddintervallumban). Kalibracios faktor segitségével a billenések sza-
mat kifolyasi adatokra konvertaltak (Nolz et al. 2013a). A felszini teriilettel elosztva
kaphatd meg az elfolyd viz (Woran (mm). A talajnedvességet és az elfolyd vizmennyi-
séget egy névleges iddsorhoz kapcsoltak (Wirys + Wprav), amely egy specifikus eljaras
segitségével keriilt finomitasra (Nolz et al. 2013b, Nolz et al. 2014).

Az (1) egyenlet a mért (Wyys + Wprain) €s az ismeretlen (Ppys, I1ys, ETOpys) vizmér-
leg elemek kozotti Osszefiiggést mutatja:
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A(Wiys + Wprain) = (Prys + ILys) — ETOpys (1)

ahol A(Wpys + Wprain) talajvizvaltozas, talaj nedvességvaltozas és mikrobeszivargds a
hatarfluxus kovetkeztében (evapotranszspiracié (ETO,ys), csapadék (P.ys), ontozés
(ILys))-

Kovetkezésképpen, A(Wyys + Wpraiy) negativ értékeit (10 vagy 15 perces idGinter-
vallum) az evapotranszspiracionak tulajdonitottak (Nolz et al., 2014). Az evaporaciot
és az intercepcios veszteséget elkiilonitetten nem szamoltak (vagyis beleértették az
ETOpys-be). ETOLys-t napi iddsorra alakitottdk (ETOpys (mm - d!). Végiil pedig a 2004
és 2011 kozotti parolgas és meteoroldgiai adatokat is egyarant havi értékekké alakitot-
tak.

Modell leirasa

A Thornthwaite tipust vizmérleg modell egy 1D-s rendszer, amely csak a vertikalis
fluxust veszi figyelembe. Az eredeti modellben a bemeneti paraméterek a havi csapa-
dék (PM) (mm honap™) és a havi atlaghémérséklet (TM) (°C) (Thornthwaite 1955). Je-
len kutatasban a Dingman (2002) altal modositott valtozat szolgalt alapként. A modell
bemeneti adatai (20042011 kozotti havi atlagok) a Grop-Enzersdorfi kisérleti farmrol
szarmaznak. Kiemelendd, hogy a liziméter ontozésére forditott vizmennyiség a csapa-
dék inputhoz kertilt hozzaadasra.

A modellépités els6 1épése a potencidlis evapotranszspiracié (PET) meghatdrozasa
volt. Ehhez egy hémérséklet alaptt PET modell keriilt felhaszndldsra (Hamon 1964)
(2. egyenlet).

*

PET, = 298D — (2)
H Ty +273,2
ahol
17,3Tp 3)

e’ =0,61lexp m
ahol D a napsiitéses 0rak szama (h - nap?), Tp a napi atlaghdmérséklet (°C), e* a telitési
paranyomas (kPa).

A napi iddléptékt PETy értékekbdl havi 0sszegek képzése tortént, amelyet PETyy
(mm hoénap™).

Jelen alfejezet egyenletei (4-10. egyenlet) Dingman konyvébdl kertiltek atvételre
(Dingman 2002): Ha a havi csapadék Py, meghaladja PET, értékét, akkor bizonyos,
hogy a novényzet szamara elegendd vizmennyiség biztosithatd a megujuld talajned-
vesség vizkészletébdl elegendd biztosithato, ezért az ET potencidlis értéknek tekint-
hetd (4. egyenlet).
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Ha: PM = PETMH (4)
SOILy = min{[(Py — ETyy) + SOILyy_1], SOILy4x} (©)

ahol ET), a havi aktudlis evapotranszspiracio €s SOIL), a vegetacid szamadra elérhetd
havi talajnedvesség mennyiségét jelenti (vagyis nem a teljes talajban tarolt vizmennyi-
séget). SOILmax (mm - hénap) a liziméterben 1év6 talaj viztartoképességi paramétere-
inek és a gyokérmélységnek a figyelembevételével keriilt bevezetésre:

SOILyax = (efc - prp)zrz 7)

ahol 0y, a szantofoldi vizkapacitas (m®m?), 8,,,, hervadasponti viztartalom (m3/m?) és
Z,, a gyokérmélység (a gyokérzéna mm-ben kifejezett vertikalis kiterjedése), amelynek
alapértéke 1000 mm.

ET); és SOILy, jelen kutatds eredményparamétereit jelenti.

A modellfuttatds sordn, SOILy_, kezdd értéke a lehetséges maximumra lett beal-
litva, vagyis a talajviz tdrozokapacitdsara (SOILy4x).

Ofc €s Oy, értékeinek becslése a liziméterben lévd talajtextira ismeretében pF
gorbe felhasznaldsaval tortént (Baumer 1992).

A talajnedvesség, mint rezervodr az evapotranszspiraciohoz keriilt felhasznalasra a
kovetkezd feltétel esetén:

ahol: ASOIL = SOILy,_; — SOILy =

PETyn — PM)) (10)

MAX

ahol ASOIL: talajnedvesség valtozas értéke (mm)
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Modellkalibracio és validacio

A kalibracio és a validacio alapjaul a gyepboritasu liziméter evapotranszspiracids ada-
tai szolgaltak.

A liziméter esetén a lefolyds nem valoszini, ezért itt inkabb liziméterbdl torténd
mélybeszivargassal (ez jelképezné a talajviz-utanpotlodast) szamolhatunk a kovet-
kez0 egyenletnek megfelelGen:

R = Py — ET; — ASOIL (11)

Az egyenlet az atlagos havi , viztobbletként” értelmezhet6 (tehat az utanpotlodas
és a lefolyas szamara elérhet6 vizmennyiség) (Dingman 2002 pp. 316).

A rendelkezésre allo teljes iddsort (2004-2011) két részre osztottuk fel, ahol az els6
fele (2004-2008) a kalibracidra, mig a masodik (2009-2011) a validaciora lett felhasz-
nalva.

A Kkalibracio elsd 1épése a potencidlis parolgas kalibracioja volt az aktudlis felszin-
boritasra (az a periddus, amikor a potencialis evapotranszspiracios értékek kozeliek
voltak az aktudlis evapotranszspiracidhoz) ETOys értékek felhaszndlasaval, jo vizel-
latottsag (relative nagy talajnedvesség) esetén. Ez a kondici6 akkor all fenn, amikor a
csapadék (Py) meghaladja a potencidlis evapotranszspiraciot (PETyy), vagy az aktua-
lis evapotranszspiracio (ETO,ys) értéke nagyobb, mint a potencialis evapotranszspira-
Cié (PETyy).

Az igy kivalasztott ETOys értékek jelolése: PETO.ys. A mért PETOpys értékek
(figgo valtozo) és a szamolt PETyy értékek (fliggetlen valtozod) kozott Osszefliggést
hataroztunk meg.

A regresszids vonal mutatja a PETyy €s PETOys kozotti Osszefliggést €s a tortvo-
nala regresszid meredekségével — mint kalibracios paraméterrel — hatdrozhatdé meg a
kalibralt Hamon-féle potencidlis evapotranszspiracié (PET),) (2. dbra). Itt kell kiemelni,
hogy PETyy (2. egyenlet) globdlisan kalibralt és szamolt paraméter, mig PET), lokali-
san, a kutatasi tertiletre kalibralt potencialis evapotranszspiracid. A vegetacidévaltozo
allapota miatt a nyugalmi iddszak, és a vegetacios idészak PET értéke eltérd, ezért kii-
16nb6z6 Osszefiiggést kell a két rész kozott kialakitani (Rao et al. 2011). Ennek megva-
lositasdra a ‘segmented’ nevii szoftvercsomag kertilt felhasznalasra, 'R” programkor-
nyezetben (R Core Team 2012). A modellek szegmentalt linedris kapcsolatot hoznak
létre a fiiggo és a fiiggetlen valtozd kozott.

Ez a linedris kapcsolat két vagy tobb egyenes vonalként jelenik meg, amelyek egy
toréspontnak nevezett értéknél kapcsolodnak 6ssze (Muggeo 2008). A tortvonalu reg-
resszio alkalmazasanak oka, hogy PETyy €s PET,ys kozotti korreldcio egyetlen reg-
resszids vonallal torténé meghatdrozasa problémas (azaz jelentds a két paraméter ko-
z0tti illeszkedéshidny).

A kalibracié masodik 1épése a kalibralt SOILy4x értékének meghatarozasa ETOpys
adatok felhaszndalasaval, szintén a 2004-2008-as periddusra. Ebben az esetben az el6-
szOr becstilt SOILy 4y paraméter kertilt beallitasra, ETO,ys és ET 0y, kozotti négyzetes
kozéphiba minimalizalasaval (‘optim” fliggvény, 'R’ szoftver). A bedllitas hatarértéke
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10 és 1000 mm kozotti. A SOILy4x értékébdl kiindulva, a kalibracié utan a gyokérzéna
vertikalis kiterjedése (novényi vizfelvétel) inverz modon kertilt becslésre a talajtextara
adatok alapjan. A szamitas részletei a Modellbedllitis cim( alfejezetben talalhatoak.

A kalibracids paramétereket, a validacios iddszak adatait felhasznalva, a futtatott mo-
dellnél vettiik figyelembe.

Bemeneti adatok

™ PM
2004-2008 2004-2008

PETMH

g

|

|

|

|

|

|

|

E ‘ SOILMAX |
L kalibrélt |
|

i i I

i |

4

Kimeneti
adatok

1. abra. A modellezési munkafolyamat sematikus dbraja, bemutatva az input paraméterek, a szamolt
és kalibralt paraméterek, valamint a kimeneti adatok kozotti 0sszefiiggést. Paraméterek: ETOLys: mért
aktualis evapotranszspiracio; PETmH: Hamon-féle potencialis evapotranszspiracid; PETwm: kalibralt po-
tencialis evapotranszspiracid; ETm: aktualis evapotranszspiracio, SOILmax: a talaj kalibralt talajviz taro-

zokapacitasa, és SOILwm: a talajnedvesség. A kiilonb6z6 alakzatok, a kiilonb6z6 nyiltipusok az alkalma-
zott paraméterek kozotti kapcsolatokat illusztraljak a modell munkafolyamat alatt

Figure 1. The workflow’s schematic figure of the modelling process with the relationships between in-
put data, calculated and calibrated parameters, as well as output data. The parameters are the follow-
ing: ETOLys is the measured actual evapotranspiration; PETwvH is the Hamon type potential evapotran-
spiration; PETM is the calibrated potential evapotranspiration; ETwm is the actual evapotranspiration,
SOILwmax caLiratep is the calibrated soil water storage-capacity of the soil, and SOILw is the soil mois-
ture. The different shapes and arrows demonstrate the connections between the used parameters dur-
ing the model workflow

Modellteljesitmény kiértékelése

A modell teljesitményének kiértékelésére a Nash-Sutcliffe kritériumot alkalmaztuk,
amely tipikusan a hidroldgiai modellek kalibralasahoz és validalasdhoz hasznalatos.
A modszer konkrétan olyan modellekhez alkalmazhatd, amelyek kiilonb6z6 iddsza-
kokra szimuldlnak folytonos iddsorokat (Dingman 2002). Egy modell akkor teljesit
megfeleléen, amikor a Nash-Sutcliffe koefficiens (NSE), 12. egyenlet szerint meghata-
rozott értéke 0,8-1,0 kozotti.
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2
Y (ETOLys; —ETy ;) (12)

NSE =1 — >
Zliv=1(E TOLys i — mETO_LYS)

ETO.ys ;: mért értékek idOsora, ETO), ;: a kalkulalt értékek idésora, mgr 1ys: ETOLys
atlagos értéke a mérési idészakban.

Eldrejelzési folyamat

Regionalis klimamodellek (RCM-ek)

A modell validacidjdhoz a rendelkezésre allo adatsor (2004-2011) felosztasara volt
sziikség kalibracios iddszakra (2004—-2008) és validacids idészakra (2009-2011). Mind-
amellett az eredeti kalibracios idészak az eldrejelzéshez tul révid volt, igy a modellt a
teljes adatsor felhasznalasaval Gjrafuttattuk. Ez az Gjrafuttatas tehat tjrakalibraciot je-
lentett, ezaltal 41j, megbizhatdbb kalibracios paramétereket kaptunk (5. tablazat). Meg-
jegyzendd, hogy a nyugalmi idészakban kevés adat allt rendelkezésre (2. dbra).

ETy és SOIL), jovdbeli alakuldsdnak inputadatai: a tortvonalt regresszid egyenletei,
a kalibralt SOIL ), 4x értéke, valamint az el6rejelzett hdmérséklet és csapadékadatok vol-
tak. Utdbbi két paraméter négy korrigalt regiondlis klimamodell adatait jelenti. Az
adatok a kutatasi tertilethez legkozelebb es6 pixelrdl szarmaznak. Az RCM-ek 6 tu-
lajdonsagai az 1. tablazatban taldlhatéak. A modellfuttatdsokhoz a ,FORESEE” adat-
bazist hasznaltuk, amely napi meteoroldgiai adatokat (minimum, maximum hémér-
seklet és csapadék) tartalmaz 10 regiondlis klimamodell felhasznaldsaval, 2015-2100
kozott, valamint mért adatokat az 1951-2009-es idOszakra, 1/6 X 1/6 fokos térbeli fel-
bontdst racshaldra interpoldlva. Az RCM-ek korrigaldsa az eloszlasfliggvények illesz-
tésén alapuldé mddszer (kvantilis illesztés vagy hisztogram kiegyenlités) segitségével
tortént. A modszer az RCM eredményeinek szisztematikus hibait korrigalta. A csapa-
dék esetében az intenzitds és a frekvencia is javitva lett (Dobor et al. 2013).

A tovabbiakban minden modellre, annak modellazonositdjaval fogunk hivatkozni
(1. tablazat els6 oszlopa).

Az RCM-ek iddskaldja a 2015-2100 kozotti id6szakot fedi le. A 21. szazad kiértéke-
léséhez négy {6 vizsgalati periddust hoztunk létre: 1985-2015, 2015-2045, 20452075 és
2070-2100. Megjegyzendd, hogy az utolso két periodusban 5 éves atfedés van.
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1. tdblizat. Az alkalmazott RCM-ek (Linden van der, Mitchell 2009)
Table 1. The applied RCMs (Linden van der, Mitchell 2009)
Regionalis Altalanos cir- | Kibocsa- , )
Modell e, , . . . Térbeli fel-
azonosits Kutatd intézet klimamodell | kulacios mo- | tasi forga- bontis
(RCM) dellek tokonyv
1 Max-Planck-Institute REMO ECHAMS5 AlB 25km
for Meteorology (MPI)*
Sweden’s Meteorologi- RCA ECHAMS5-r3 AlB 25km
2 cal and Hydrological In-
stitute (SMHI)**
3 Danish Meteorological | HIRHAMS5 ECHAMS5 AlB 25km
Institute (DMI)***
Royal Netherlands Me- | RACMO2 ECHAMS5-r3 AlB 25km
4 teorological  Institute
(KNMI)***X—

2. tablazat. A homérséklet és a csapadék éves atlagértékei a regionalis klimamodellekbdl 1985-2100 ko-
z0tt, a szorasértékkel a zarojelben. Az elsé vizsgalati periddusban (1985-2015), a mért atlagolt értékek
talalhatok (zardjelben a szoérassal)
Table 2. Annual mean values of temperature and precipitation derived from the RCMs (1985-2100)
with standard deviations in parentheses. In the first investigation period (1985-2015), the observation
based averaged values (with standard deviations in parentheses) can be found

Modell azonosité | Paraméter | 1985/2015 2015/2045 2045/2075 | 2070/2100
T [°C] i 11,0 (0,92) 12,4 (0,89) | 13,3(0,88)

P [mm] i 653 (128) 635 (99) 692 (127)

T[°C] i 10,9 (0,84) 12,1(0,63) | 13,0(0,73)

P [mm] i 664 (106) 743 (116) | 752 (122)

T[°C] i 11,1 (0,78) 11,9 (0,87) | 12,6 (0,73)

P [mm] i 587 (102) 634 (122) | 653 (146)

T [°C] i 11,3 (0,69) 12,3(0,73) | 13,2(0,84)

P [mm] i 543 (127) 585 (126) | 611 (115)

, T[°C] 1L,1076) 11,1 (0,81) 12,2 (0,78) | 13,0(0,79)
Alos P [mm] 606 (98) 612 (116) 649 (116) | 677 (127)
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Az éves atlaghOmérséklet és a csapadék is emelked6 tendenciat mutatott (+15% (T)
és +12% (P)) a 21. szdzad végére (2. tablazat). "1’ mutatja a legmagasabb, mig a '3’ mo-
dell a legalacsonyabb értékeket a kutatasi id6szak végére. A csapadék eldrejelzés te-
kintetében a "2’ a legmagasabb a 4" pedig a legalacsonyabb értékeket prognosztizalja.
Az atlagtol valo eltérés tekintetében, a hGmérséklet esetén a 2, mig a csapadék szem-
pontjabdl a '3” RCM elOrejelzése mutatja a legminimalisabb értékeket. Megjegyzendd
azonban, hogy Dobor et al. (2013) Kozép-Eurdpara az '1’-t tekintik a leginkabb repre-
zentativnak altaldban véve.

Minden iddszakra és modellre vonatkozoan az alapvetd leird statisztikakat kiérteé-
keltiik.

Gyokérmélység paraméterezése szarazsagstresszre

A liziméter esetén a homokos valyog talaj mélysége 1,4 m. A szarazsagstresszre vonat-
koz6 masodik modellfuttatas azzal a feltételezéssel tortént, hogy a gyep a teljes homo-
kos valyog talajprofilban tarolt vizmennyiséget fel tudja haszndlni. Ebben az esetben
Z,, paraméter (7. egyenlet) a maximalis lehetséges gyokérmélységre (1400 millimé-
terre) lett kiterjesztve.

A potencialis szarazsagstressz feltételek mind az alap, mind a kiterjesztett gyokér-
mélységre is meghatdrozasara keriiltek, amelyhez egy egyszerti vizmérlegmodellt
hasznaltunk. Az eredményei — amelyet a PET minusz SOIL), képlettel kaptunk meg —
a 8. dbran lathatdak. Ha a kalkulacié eredménye pozitiv, vagyis PET meghaladja SOILy,
értékeit, akkor beszéliink potencidlis szarazsagstresszrol.

Eredmények és megvitatasuk

Modellkalibracio6 és validacio

A Hamon PET modellel szamolt PETyy és a liziméter altal mért PET O,y korrelacioja
(2. dbra) ramutatott, hogy PET)y jelentOsen aldbecstiil a mért adatokhoz képest.

A 2. dbran a torésponttdl (a vertikalis szaggatott vonaltol) balra a nyugalmi id6-
szakra, attdl jobbra a vegetdcios idészakra vonatkozik a korreldcié. Megjegyzendd
azonban, hogy csak 2 liziméter érték (haromszogek) kothetd a nyugalmi idészakhoz,
tehat jelentds konkli1zid ez alapjan nem vonhato le. A széban forgd 2. dbra, valamint a
3. tdblazat korreldcios paramétereit hasznaltuk a modell kalibralt potencidlis eva-
potranszspiracio értékeinek (PET,;) meghatarozasahoz.
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PETM = 0,63PETpH + 1,04 (PETMH-36,88)
RZ = 0,98; p<0,001

150
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2. dbra. PETOLys és PETmu kapcsolata a nyugalmi iddszakban (vertikalis szaggatott vonaltol balra) és a
vegetacios idészakban a trendvonalakkal (folytonos vonal), és az 1:1-es vonallal (szaggatott vonal)
Figure 2. Relationship between PETmi and PETOvrys in dormant (from left of the dotted vertical line)

and growing season, with trend lines (solid) and 1:1 line (dashed)

3. tdbldzat. A tort vonalt regresszié eredményei
Table 3. Results of the broken-line regression

Becsiil k- .
Szegmensek ecsult r’nerede S,t d t érték | Pr(>ltl)
ség hiba
Els6 0,63 0,31 1,88 NA*
Masodik 1,04 0,34 3,35 2,3-10*

NSE értéke 0,88 volt, amely az ET modell megfeleld teljesitményét mutatja.

A validaciés idészakra (2009-2011), a meteoroldgiai adatok felhasznalasaval kalku-
1alt ETy;, a mért liziméter adatokkal (ETO.ys) kielégitd egyezést mutatott, ami szam-
szertien NSE = (,85 értéket jelent (4. dbra). Megallapithatd, hogy a globalisan kalibralt
Hamon PET modellt kalibralni javasolt, bar ez hasonld kutatasokban ritka (pl. Keables,
Mehta 2010).

Modellbeallitas

A 7 éves teljes vizsgalati iddszakra ujrafuttatott, kalibralt (igy megujult) SOILy 45 ke-
riilt felhasznalasra az elsé modellfuttatas esetén (alap gyokérmélység) a gyokérmély-
ség meghatarozasahoz a 6y, és 6,,,, paraméterek segitségével (4. tablazat).
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SOILy4x értéke a kalibracié utan 142,4 mm volt, amibdl z,, = 890 mm kovetkezett
(iteracio segitségével meghatarozva). Az interpoldciot iterativ modon végeztiik a gyo-
kér mélység helyének meghatarozasara a 126,2 mm és 161,0 mm kozotti PAW értékek
kozott (4. tablazat).

A masodik futtatas esetén (kiterjesztett gyokérmélység) SOILy x értéke 233,4 mm
volt, amit ugy kaptunk, hogy a 0-140 cm kozotti profil PAW értékét vettiik SOILy4x-
nak. (4. tablazat). A modell segitségével tehat meghatarozhato a kiterjesztett gyokér-
melység hatdsa, a novények felmelegedéshez vald potencidlis adaptacios stratégidja-
nak kiértékeléséhez.

4. tablizat. A talajprofil {6 tulajdonsagai a liziméterben
Table 4. The main properties of the soil profile in the lysimeter

MELYSCE | o1 [tert-%] | Opup [tére o] | D15ZPOMPILIS iz (PAW) 1 p AW [mm]
[cm] [térf -%]

0-20 30,1 14,9 15,2 304
20-40 32,7 17,2 15,5 61,4
40-60 30,4 14,7 15,7 92,8
60-80 30,2 13,5 16,7 126,2
80-100 | 297 12,3 17,4 161,0
100-140 | 30,0 11,9 18,1 2334
140-250 | 17 0,8 0,9

*: Akkumulalt hasznosithaté (diszponibilis) viz (PAW), az adott talajrétegre dsszegzett mennyiség [mm]
**: anagy porusméret miatt a viztartoképesség minimalis
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5. tdbldzat. A kalibracids paraméterek az tjrakalibracié utan

Table 5. The calibration parameters after the re-calibration

PET kalibraciojanak eredménye

PETwm =0,54-PETwmu + 1,04 (PETMH— 36,79)

AET kalibracidjanak eredménye

ETOvys =1,04-ETm — 2,36 (NSE = 0,88)

6. tabldzat. ETm, SOILM és SOILM miniom percentilis értékei a szérassal a két modellfuttatas esetén
Table 6. ETm, SOILM, and SOILM_MiN1oth percentile Values with standard deviations for the two model runs

, 1985/2015 2015/2045 2045/2075 2070/2100
Paraméterek
[mm] [mm] [mm] [mm]
ETM [alap gyskérmélység] 49 (34) 49 (33) 52 (34) 53 (35)
ETM [kiterjesztett gyokérmélység] 50 (33) 51 (32) 53 (33) 55 (33)
SOILM [alap gyokérmélység] 58 4:0) 65 (4:3) 66 (44:) 67 (48)
SOILM [Kiterjesztett gyokérmélység] 51) 105 (57) 105 (58) 108 (64)
SOILM_min_10thPercentile [a1ap
gyokérmélységl] 7 (2) 6 (3) 5 (3)
SOILM_min_10thPercentile [xiter-
jesztett gyokérmélység] 26 (6) 24 (7) 22 (6) 19 (7)
ETOLYs = 1,03ETp - 1,91
s | RZ=089
£
E
=
QO
D o

T T
60 80

ETM [mm/hénap]

T T
100 120

140

3. dbra. A kalkulalt ETm és a mért ETOLys kozo6tti korrelacid a kalibracié utan
Figure 3. Relationship between the calculated ETm and the measured ETOLys after calibration
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4. dbra. A mért ETOLys és a szamitott ETm értékek idGsorai a validacios periédusban
Figure 4. Timeseries of the measured ETOLys and calculated ETum values in the validation period

Eldrejelzések

A két modellfuttatds eredményeit (1. futtatds: alap gyokérmélység, 2. futtatas: kiter-
jesztett gyokérmélység) a 6. tablazat foglalja 0ssze. ETy, atlagos értékei enyhe emelke-
dést mutatnak a 21. szdzad végére, ahogy az az RCM-ek altal prognosztizalt emelkedd
hémérsékletekbdl varhatd volt. Megjegyzendd azonban, hogy a szoras értéke magas
volt. Ez nagy bizonytalansagot jelent, ami a modellezett adatok velejardja, kiilonosen
mivel négy kiilonb6z6 RCM-et hasznaltunk fel a kutatas soran. A kiilonbségek az in-
put adatoktol fiiggenek, amelyek az 5. dbran lathatoak. A 4 RCM ET), adatainak elté-
rése jelentds, konkrétan 10 mm abszolut értékben. A legmagasabb értékeket a 2" mo-
dell jelezte eldre, és egyuttal a legjelentsebb emelkedést is, ami valdszintsithetéen az
atlagosndl 100 mm-rel nagyobb csapadékértékeknek koszonhetd a 2045-2075 perio-
dusban. Ellenben a "4’ modell stagnalast prognosztizalt az evapotranszspiracié tekin-
tetében, s6t enyhe csokkenést is az els6 modellfuttatas esetén, mivel ez a modell ren-
delkezik a legkisebb csapadékértékekkel.

Az els6 modellfuttatast (5.a abra) a masodik modellfuttatassal (5.b abra) Gsszevetve
kis kiilonbség tapasztalhato, ami a talajnedvesség szimulalt elérhetéségéhez kothetd.
Ezen utdbbi az atlagolt SOIL,, értékekkel reprezentalhatd, amely emelkedd tendenciat
mutat (6. tdbldzat), valoszintsithetéen az emelkedd csapadékdsszegek miatt.

A novények vizfelvételét figyelembe véve, a minimdlis elérhetd talajnedvesség vizs-
galata lehet érdekes, igy ennek meghatarozasahoz konkrétan az also 10. percentilis
minimumokat szamitottuk ki. SOILy iy 10percentite €rt€kei dltaldnosan csokkend ten-
denciat mutatnak (6. dbra) jelentésen nagyobb értékekkel (dtlagosan 16 mm) a masodik
modellfuttatas esetén (6.b abra).
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Evidens, hogy a 2. futtatas esetén megjelend nagyobb talajviz tarozokapacitas ked-
vezObb feltételeket biztositott a novények fejlodésének. A 4 RCM eredményei hason-
l6an alakultak, mint az ETy, esetén (5. abra). Egyediil a '2” modell tér el az altalanos
mintatol a 2045/75 periddusban.
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5. dbra. Az el6rejelzett evapotranszspiracio atlagok 1985 és 2100 kozott; a: els6 modellfuttatas, és b: ma-
sodik modellfuttatas
Figure 5. The projected averages of evapotranspiration between 1985- 2100; a: first run, and b: second
run (the line represents the average)
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6. dbra. Az eldrejelzett 10. percentilis talajnedvesség atlagok 1985 és 2100 kozott; a: elsé modellfuttatas,

és b: masodik modellfuttatas

Figure 6. The projected 10th percentile values of soil moisture between 1985-2100; a: first run, and b:

second run. The line represents the average of the RCMs
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7. abra. ETm szezonalis valtozasa az elGrejelzési idGszakokban; a: elsé futtatas, és b: masodik futtatas
Figure 7. Seasonal changes (mean annual courses of the different periods) of ETwm in the projection peri-
ods; a: first run, and b: second run
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8. dbra. SOILM szezondlis valtozasa az elérejelzési id6szakokban; SOILwm az eldrejelzési periodusban
(folytonos vonal), becsiilt potencidlis talajnedvesség deficit (PET-SOILwm) (szaggatott vonal) a: elsé fut-
tatas, és b: masodik futtatas
Figure 8. Seasonal course (mean annual courses of the different periods) of SOILwm in the projection pe-
riods (solid lines) and estimated water deficit, which calculated as potential ET minus SOILm (dashed
lines); a: first run, and b: second run

A modell atlagait mindkét futtatas esetén legjobban az '1” eredményei reprezental-
tak mind az ETy, mind a SOIL,, esetén.

Az ET) és a SOILy, szezondlis lefutdsat a 7. és a 8. dbra mutatja be. ET), legnagyobb
értékei juniusban jelentek meg (95-100 mm az alap gyokérmélység; 98-105 mm a ki-
terjesztett gyokérmélység esetén). SOILy, tekintetében szeptemberben tapasztalhatok
a legkisebb értékek tehat tipikusan a vegetacids idészak végén jelenik meg (12,5-25
mm az alap gyokérmélység, mig 50-60 mm a Kkiterjesztett gyokérmélység esetén).
SOILy legmagasabb értékei marciusban tapasztalhatdk, vagyis a nyugalmi idészak vé-
gén, a téli csapadékokat kovetden.

Kovetkezésképpen a talajnedvesség aprilis és augusztus kozotti csokkenése a no-
vényzet vizfelvételével magyarazhato (7. és 8. abra).

A SOIL), evidens szezonadlis valtozasa mellett egy eltol6dds tapasztalhaté a talajned-
vességben a téli és a nyari idOszak esetén. Amig a vizsgalati id6szakokat Osszevetve a
2070/2100-as iddszakban jelennek meg a legnagyobb értékek télen, addig nyaron
ugyanezen iddszakban a legalacsonyabb értékek a jellemzdek. Ennek az eltolédasnak
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az oka feltételezhetéen a magasabb csapadékrataban keresendd, amely biztositja a ta-
lajnedvesség ujratoltédését a nyugalmi idészakban, ugyanakkor az emelked6 hdmér-
sékletek révén magasabb evapotranszspiracio jelenik meg, ami a névényzet jelentd-
sebb vizfelhasznéldsaval jar a vegetacids id6szakban. Osszehasonlitasképpen elmond-
hatd, hogy Calanca et al. (2006) a 2070-2100-as id&szakra a nyari talajnedvességben
csokkenést jelez elére Eurdpa nagyrészén, amelynek alapjaul viszonylag durva térbeli
felbontasu GCM-et hasznaltak.

Az 1. futtatasnal figyelembe vett alap gyokérmélység tekintetében a potencidlis ta-
lajnedvesség deficit juniustdl szeptemberig volt jellemz6, a legnagyobb vizhidny pedig
konkrétan juliusban, amikor az ET), maximalis, a SOIL,, pedig alacsony (8a. abra). Az
eldrejelzési iddszakokat Osszevetve feltételezhetden jelentdsebb deficittel kell szamolni
a jovében, ami konkrétan 50 mm-rel magasabb értékeket jelent az elsé modellfuttatas
esetén. Kovetkezésképpen a szdrazsagstresszel érintett idszakok gyakoribba valnak,
és a noveényzet szamara elérhetd viz tekintetében annak hidny fokozddik, habar 6ssze-
ségében feltételezhetben jelentdsebb talajnedvesség lesz elérhetd éves (6. tablazat). Ha-
sonloképpen Heinrich és Gobiet (2012) is a szaraz id6szakok novekvd kockazatat prog-
nosztizalta a 2012-2050 kozotti id6szakra, ahogy azt a negativ Palmer féle aszalyindex
mutatja.

A mezo6gazdasagi termeléshez ezen a teriileten ez adaptalt ontozési stratégiak al-
kalmazasat igényelheti, elkeriilve igy az aszalyos iddszakok terméshozam veszteségét.

A 2. modellfuttatds esetén a nagyobb SOILy,x érték magaval vonta a nagyobb
SOIL,, értékeket is (8.b. abra). Mindez azt eredményezte, hogy talajnedvesség deficit
nem alakult ki ezen el6feltételek esetén. Megjegyzendd azonban, hogy ez a hipotetikus
megkozelités csak a talajviztarozd-kapacitas potencidl hatékonyabb kihasznaltsagat il-
lusztralja, azonban a jovében a felszini biomassza szezonalis alakulasa is valtozhat.

Mindazonaltal a modell 1,4 méteres gyokérmélységgel futtatott, ugyanakkor a gyo-
kérzet nagy része a felsd 30 centiméteren talalhato. Az 1,4 méteres érték hitelességét
Canadell et al. (1996) kutatasai igazoljak, amely alapjan a novények még akar ennél is
mélyebbre tudjdk noveszteni a gyokereiket, igy a maximalis gyokérmélység atlaga a
foldon szantofoldek esetében 2,1 + 0,2 m, lagyszaruaknal pedig 2,6 + 0,1 m.

A kapott eredmények hazai teriiletekre vald vonatkoztathatosaga tekintetében pél-
daul a Kisalfold nyugati része, konkrétan a Mosoni-siksag viszonyai lehetnek legin-
kabb hasonldak, igy az eredmények feltételezhetSen az ottani gyepgazdalkodasban
lehetnek hasznosithatok.

A talaj hdmérséklete kozvetleniil kapcsolddik a léghdmérséklethez, és fiigg tdle
(Zheng et al. 1993). Az eldrejelzett atlagos felszini hdmérséklet emelkedése szintén a
talajhdmeérséklet emelkedését eredményezheti (IPCC 2022), persze a folyamat ennél
komplexebb, mint a levegd hémérsékletének hasonlé valtozasai esetén, hiszen a talaj
hémeérsékletét kiilonbozo tényezdk (pl. a talaj szerkezete és nedvességtartalma, a tény-
leges felszinboritas) befolyasoljak (Jungvist et al. 2014).

A gyokérzet fejlddését a megemelkedett talajhomérséklet kozvetlentiil is befolyasol-
hatja, vagy kozvetett mddon, pl. fizioldgidban stb. valé valtozasok révén, vagy ezen
faktorok keverékeként. A megemelkedett hdmérséklet gyokérnovekedést indukal egy
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fajspecifikus hémérsékleti optimumig, és jelentdsen megvaltoztat szamos gyokérar-
chitektira paramétert (Gray és Bradya 2016).

A tudomanyos szakirodalom alapos attanulmanyozasa utan elmondhatd, hogy je-
len kutatashoz kifejezetten hasonld tanulmanyokat nem talaltunk, amelyeket konkré-
tan Ossze lehetne hasonlitani vele. Eitzinger et al. 2003, 2013, Strauss et al. 2012 és Tha-
ler et al. 2012 terményszimuldcidkat végeztek a szdrazsagstressz Osszefliggésében
Marchfeldben, mig ebben a cikkben a f(ivel boritott teriiletek voltak a fékuszban.

Mindazonaltal, a Bevezetésben megemlitett vizmérlegmodellek hatdstanulmdanyai
(Keables és Mehta 2010, Lutz et al. 2010, Mohammed et al. 2012, Remrova és Cislerova
2010, Zamfir 2014) feltételezhetéen novekvd evapotranszspiracidt, ugyanakkor csok-
kend talajnedvességtartalmat prognosztizalnak a jovOre nézve, az 6sszességében csok-
kené csapadék, és a novekvd hémérséklet kovetkeztében. A tanulméanyok alapvetden
Thornthwaite-tipusu, havi id6lépcsds vizmérlegmodellt alkalmaztak, de eredményeik
alapvetben éves kiértékelésliek, szemben jelen kutatassal, amely a havi és a szezondlis
eredményekre fokuszalt. Kutatasaikban kiilonb6z6 klimak és kiilonboz6 léptéki kli-
mamodellek (GCM-ek, RCM-ek) jelennek meg eltérd kibocsatasi forgatokonyvekkel és
mas vizsgalati id6szakokkal. Az éghajlatvaltozasi hatdstanulmanyok esetén azonban
bizonytalansaggal kell szamolni, kifejezetten a klimavaltozékonysaggal kapcsolatos
klimamodell forgatokonyvek esetén.

Konkluzio

Ebben a kutatdsban egy Thornthwaite tipusti vizmérleg modell keriilt adaptalasra és
alkalmazasra egy kelet-ausztriai mezdgazdasagi teriilet evapotranszspiracio- és talaj-
nedvesség-valtozdsanak meghatdrozasara. A modell Gjdonsaga egyrészt a kétlépcsds
evapotranszspiracié kalibralasi eljaras (a potencidlis és az aktudlis evapotranszspiracio
kalibracié kiilon-kiilon), masrészt a tortvonalt regresszios mddszer alkalmazasa a po-
tencidlis evapotranszspiracid kalibracidjara.

A cikk 6 konkluzidja, hogy bar mind az ET, mind a SOIL,, atlagértéke emelkedik a
21. szdzad végére, melyek a standard klimaforgatékonyvek eredményeire alapoznak,
de a szezondlis vizsgalat ramutatott a SOIL,, vegetacios id6szakban prognosztizalhatd
jelentds eltolddasara, vagyis a jovOben kevesebb talajviz all majd rendelkezésre a nyari
hénapokban. Ez kifejezetten akkor jelenik meg, amikor a stresszviszonyokat negativ
vizmérleggel jaré id6szakok alapjan becsiiljiik meg. A 2. modellfuttatds eredményei a
kiterjesztett gyokérmélységgel (azaz nagyobb SOILy; .y értékek) rdamutattak, hogy ezen
stresszperiodusok elkeriilhetéek, amennyiben a novényzet az 1 m alatti talajnedves-
séghez is hozzafér.

Az eredmények azt is jelzik, hogy a talaj viztarolo kapacitdsanak novelése megfelel
alkalmazkodasi stratégia lehet a klimavaltozas hatdsainak mérséklésére a vizsgalt te-
riileten. A bemutatott szimuldciok azonban csak kiindulasi vizsgalatnak tekinthetSek,
ahol a regionalis viszonyokhoz egy viszonylag egyszer(i modell-megkozelitést adap-
taltunk és alkalmaztunk.
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Ennek ellenére a kidolgozott modell kevés bemeneti adatigényti (csapadék és ho-
meérséklet); igy nagyobb regiondlis 1éptékben konnyen kiterjeszthetd, ami lényegesen
kevesebb munkat igényel a bemeneti adatok el6feldolgozasdhoz, mint az 6sszetettebb
modellek. A két bemeneti paraméter egyuttal az alkalmazott modell jelentésen kony-
nyebb bizonytalansagi elemzését is lehetdvé teszi. Ezenkiviil biztositja az éghajlatval-
tozas evapotranszspiraciora és talajnedvességre gyakorolt gyors hatdselemzésének le-
hetdséget.
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1. melléklet. Roviditések listaja

Appendix 1. List of abbreviation

AET aktualis parolgas (mm)

D naphossz (6ra)

e* telitési paranyomas (kPa)

ETOrys liziméter dltal mért aktualis parolgds (mm)

ETOLys_i liziméter altal mért értékek idésora (mm)

ETwm havi atlagos parolgas (mm - month)

ETOwm.i kalkulalt értékek idésora (mm)

ILys Ont6z8viz, a liziméterre (mm)

MET_LYS liziméter altal mért aktualis parolgas atlagos értéke (mm)

Pwm havi atlagcsapadék (mm); (mm- év 1)

Piys liziméterre hulld csapadék (mm)

PAW novényzet szamdra elérhetd talajnedvesség (diszponibilis viz) (mm)

PET potencidlis parolgas (mm)

PETOLys liziméter altal mért aktualis parolgas, j6 vizellatottsag esetén (mm)

PETy Hamon féle potencidlis parolgas (mm)

PETyy Hamon féle potencialis parolgas havi &sszege (mm - honap)

PETwm kalibralt havi potencialis parolgas (mm- honap)

Pwm havi csapadékodsszeg (mm)

R lefolyas (mm)

NSE Nash-Sutcliffe koefficiens (-)

SOILwm vegetacié szamara elérhet6 havi talajnedvesség (mm- honap)

SOILM vegetacié szamara elérheté havi talajnedvesség, a megel6z6 honapban
(mm- hénap)

ASOIL talajnedvesség valtozds értéke (mm)

SOILmax talajnedvesség-tarolokapacitas (mm- hénap™)

SOILM_]OPercen-

minimalis elérhetd talajnedvesség, az alsé 10. percentilis minimumok ese-

tile tén (mm)

Tm havi atlaghémérséklet ("C)

Wiys liziméterben 1év6 talajvizkészlet (mm)

Woramn liziméterben alsé részén tavozé vizmennyiség (amely a mélybeszivargast
reprezentdlja) (mm)

B¢ szantofoldi vizkapacitas (m3/m?)

Bpwp hervadasponti viztartalom (m3/m?)

Zy, gyOokérmélység (mm)
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Abstract: The ongoing climate change in Europe is characterized by statistically significant warming in
all seasons. Increasing temperatures also affect the precipitation intensity through the hydrological cy-
cle, so that the assumed changes in the distribution and amount of precipitation and the continuously
increasing temperatures may increase the rate of water use by plants, making the adaptability of vege-
tation to climate change a key issue. In the present paper, the hydrological effects of climate change
were investigated under typical environmental conditions of a specific agricultural area in Austria. For
this purpose, (1) a simple Thornthwaite-type monthly time-step water balance model was developed
and (2) the model was used to project the water balance components for the 21st century for (a) a normal
root depth (current condition) and (b) a (hypothetically) increased root depth representing the adapta-
tion potential of vegetation to warming. To achieve the main objectives, the model was calibrated and
validated with local reference data. The key parameter of the model is the soil moisture holding capacity
(SOILMAX), expressed using root depth. The latter was calibrated using available evapotranspiration
and soil physics properties. The calibrated model was used for projections using data from four bias-
corrected regional climate models. Model runs with normal root depths resulted in increasing annual
averages for evapotranspiration and soil moisture, but decreasing annual averages for soil moisture
minimums by the end of the 21st century. However, the monthly values indicated that a decrease in soil
moisture during the growing season is projected by the end of the 21st century. The vegetation of the
selected agricultural area was shown in the model runs to be able to successfully adapt to increasing
drought stress by increasing its root zone to its potential maximum.
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Osszefoglalas: The apiculture sector in Hungary is currently heavily dependent on invasive alien bee
pasture species such as the black locust (Robinia pseudoacacia L.), the common milkweed (Asclepias
syriaca L.) and the invasive goldenrod species (Solidago gigantea Ait. and Solidago canadensis L.). Bet-
ween March and October 2023, semi-structured interviews were conducted around Lake Kolon with
representatives of the main stakeholder groups: nature conservationists, beekeepers, foresters and far-
mers. The main aim of our investigation was to assess the perception of the four stakeholder groups
about the invasive alien bee pasture species and reveal the conflicting points. Based on our results the
presence of black locusts in the area is only undesirable for the conservation sector, the common mil-
kweed is the most damaging species from both a conservational and agricultural point of view. The
invasive goldenrod species are less common but are also unfavourable from a conservation point of
you. They play a role in preparing bees for winter Beekeepers mentioned other valuable bee pastures
(e.g. protective forest strips, flowering trees and shrubs, wildflower meadows, and native bee pastures
such as linden) and some of them could replace the invasive alien species. Agricultural subsidies are
essential for local farmers. However, they are reluctant to take advantage of subsidies specifically tar-
geted at indigenous bee pasture species, because for some reason they are not seen as favourable. In
terms of conflicts, foresters and farmers consider the regulations and restrictions of the conservation
sector too strict. Due to the rich wild bee fauna in the area, the conservationists do not prefer the
presence of migratory beekeepers with their hives, which puts extreme competitive pressure on wild
bees. Beekeepers have reported conflict cases with farmers about bee poisoning in oilseed rape. Overall,
it can be said that the beekeepers interviewed are open to the indigenous bee pasture plant species, but
currently, they are dependent on the invasive alien bee pasture species. In addition, there are conflict
cases between the stakeholder groups, but most of them can be resolved through discussion.

Introduction

In Hungary, the success of the apiary sector is currently highly dependent on the in-
vasive alien bee pasture species (Arany et al. 2017, IPBES 2023). Among these, the black
locust (Robinia pseudoacacia) stands out as the most important honey-producing plant
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species (Feketéné Ferenczi et al. 2024), and its economic importance should also be
highlighted. Foresters benefit from its short-cutting rotation, its excellent wood and its
good vegetative regeneration capacity (Bartha et al. 2006). Based on 2023 data, the do-
mestic area of black locusts is 458,296 hectares. This represents about 24% of the total
forest area in Hungary and the highest rate among all tree species (http1). In addition,
there are many invasive plant species that are important for beekeeping, such as the
common milkweed (Asclepias syriaca) and the invasive goldenrod species (Solidago gi-
gantea and Solidago canadensis). Nowadays the invasive goldenrod species mostly play
a role in preparing bees for winter (Meinhardt et al. 2022).

In Hungary several research projects focused on revealing the perception of differ-
ent stakeholder groups in relation to issues important for nature conservation, and
some of them touched upon one or more invasive alien bee pasture species as well. In
our previous research in 2020, we conducted interviews at the national level with ex-
perts of national organisations on the topic of invasive alien bee pasture species (Mein-
hardt et al. 2022). Fejes et al. (2023) conducted interviews with representatives of the
main stakeholder groups of the Peszéri-forest in the context of the OAKEYLIFE pro-
ject, including conservation and forestry experts, where the conflict arising from the
different perceptions of black locust was also mentioned. Prohdszka et al. (2020) con-
ducted interviews with local inhabitants in two ecovillages, Visnyeszéplak and
Gytraf(i, where they also referred to problems caused by invasive bee pasture species.
According to the interviews, in Visnyeszéplak the invasive goldenrod species and in
GyurGfa the common milkweed causes the biggest problem. Prohdszka et al. (2023)
interviewed beekeepers in Visnyeszéplak, Gytr(ifli and Magyarlukafa. The invasive
alien bee pasture species were economically important to the interviewed beekeepers,
but they also highlighted the significance of grasslands, scrubs, orchards and field
margins which are particularly vital for bees during periods of nutritional deficiency.
Arany et al. (2017) conducted a questionnaire survey with 129 beekeepers from South
Transdanubia. They also showed that the black locust has great importance for bee-
keepers, most of them migrate to this species. At the same time, in the summer - early
autumn period, beekeepers missed several species including the invasive goldenrod
species and the common milkweed. The maintenance of wildflower meadows and the
planting of different bee pasture species (e.g. medicinal and herbaceous plants) to in-
crease diversity were considered of high importance for the health of bee colonies.
Arany et al. (2019) mapped 'honey' as an ecosystem service in a Hungarian and a Ro-
manian region, where the black locust and the common milkweed were also men-
tioned. In Hungary, the Kiskunsag region was surveyed. In the case of black locusts,
beekeepers preferred mixed forests with black locusts to homogeneous black locust
forests. According to their experience, mixed forests can yield the same amount of
black locust nectar but also have a richer shrub and grassland level, providing alterna-
tive sources of nectar for bees. They showed that common milkweed is a serious con-
servation problem in abandoned areas, but its delicious honey has an outstanding
value.
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This article aims to reveal the perception of the main stakeholder groups operating

in the area of Lake Kolon regarding invasive alien bee pasture species and explore
some conflicting points.

Materials and methods

Description of the study area

Lake Kolon, located in the Kiskunsag National Park, is one of the largest freshwater
marshes in the Danube-Tisza Interfluve area (Figure 1).

Soltszentimre : Lake Kolon

e ; Pahi .

0 7 km
|

Figure 1. Our study area around Lake Kolon (Hungary). (Source: OpenStreetMap)
1. dbra. A vizsgalati teriiletiink a Kolon-t6 kornyékén (Magyarorszag)

The former lake has become heavily overgrown with reed and nowadays only an
artificial open water surface can be seen. The area around Lake Kolon is characterised
by a variety of habitats. It includes open sandy grasslands, marshes, wet grasslands,
forest patches with ash, commercial forests, and marshy, boggy habitats of the lake
body, which provide a home for numerous protected plant and animal species. How-
ever, all of the examined species (black locust, common milkweed, invasive goldenrod
species) are present in the area. In the case of black locusts, there are both planted and
spontaneous stands, the latter being much rarer in the area today (Abram et al. 2020).
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There was a habitat restoration project (KEOP-7.3.1.2/09-2009-0009) in the area be-
tween 2010 and 2013, covering 400 hectares. Clearing the Lake Kolon bed of dry and
wet grasslands from invasive plants (including the examined species) was part of the
restoration. Thanks to the project, the aggressive spreading of invasive species in the

region has been greatly reduced, but the importance of follow-up activities was also
highlighted (Abram et al. 2019).

Applied methods

Between March and October 2023, semi-structured interviews (Newing et al. 2011)
were conducted around Lake Kolon with representatives of the main stakeholder
groups (nature conservationists, beekeepers, foresters, farmers). The interviews aimed
to explore the views of the main stakeholders on the conservation impact and socio-
economic context of the examined invasive alien bee pasture species (black locust,
common milkweed, invasive goldenrod species: giant and Canadian goldenrod). The
interviews covered the main topics of attitudes towards and spreading trends of the
invasive alien bee pasture species, beekeeping aspects, legislation and subsidies and
the relationship between the stakeholder groups. A total of 12 interviews were con-
ducted, with 3 experts from each sector. Interviews were carried out online or by tele-
phone and lasted an average of 45 minutes. Notes were taken for all interviews and in
most cases (wWhen permission was given) an audio recording was made as well. We
prepared detailed summaries of the interviews which were the basis for the qualitative
content analysis (Patton 2002, Newing et al. 2011). We also produced summary tables
and figures for better understanding. As interviews were conducted in 2023, results
include information till that year, and in this article, we did not reflect on any changes
since then (e.g. new Common Agricultural Policy (CAP)). Ethical principles of social
science research were followed during the research including written consent from the

participants, securing anonymity, voluntary participation and causing no harm (Bab-
bie 2013).

Results

Spreading trends of the examined species in the region

In the case of the black locust, conservationists and foresters continue to see an increase
in the population of black locusts in the area, because the species is still a priority for
reforestation. Based on the experiences of the conservationists, in the protected area,
the majority of stands can be kept under control with regular management. Nowadays,
its presence is a bigger problem outside the protected area.

Foresters also perceive an increasing trend of the black locust, as it is still one of the
most important forest tree species for the sector.
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Representatives of both sectors believe that although the black locust is typically
more drought tolerant than native tree species, persistent summer droughts caused by
climate change have already affected its development in recent years. Due to the spring
frosts, there are fewer flowers and reduced nectar production, which is not ideal for
beekeeping.

Beekeepers, on the other hand, perceive a stagnation of the black locust. They think
that the reason behind stagnation is that although the black locust is a priority species
in reforestation and is the most important bee pasture species, it is also being harvested
for firewood and other uses (e.g. furniture, logs, vine stakes), and subject to illegal
logging. At the same time, beekeepers have pointed out that they do not need a par-
ticularly large area of black locust to be successful in honey making.

In the case of common milkweed, the stakeholder groups were more divided. Based
on the experience of conservationists, its explosive spread in the 1980s has now slowed
down. In protected areas, its population has been considerably reduced due to the
chemical treatment, but it has started to recover again in the last few years. Outside
protected areas including Natura 2000 sites, overgrazing or trampling by sheep can
give the species a competitive advantage, which greatly assists its spread. In addition,
seed dispersal by wind also makes the species much more difficult to control.

Beekeepers detect the decrease of the common milkweed populations, with around
Y5 of its former stands remaining in some places. They see many possible reasons be-
hind it. There are fewer abandoned places in the study area, a lot of grape planting is
taking place, and forest cover is increasing, which results in a sharp decline in the pos-
sible space available for the common milkweed.

The common milkweed is a big problem for farmers in the Sandhills, some of whom
believe that it will become even more widespread due to climate change, and is already
found in a wide range of soil and habitat types, from "the saline grasslands to sandy
hills" (farmer3). The common milkweed has deep roots, putting it in a better position
than many species when the groundwater level drops drastically, but the persistent
summer drought in recent years has already had a negative impact on the develop-
ment of this species as well.

In the case of the goldenrod species, conservationists experience stagnation in the
population size of the species for several years. For the control of these species, it is
important to mow the grass at the right time, preventing seed maturation and also
reproduction. With continued management it can be eradicated from grassland stands
over time, but it can also invade new areas due to disturbance, e.g. by road mainte-
nance. Beekeepers were also divided on the spreading trend of the Solidago species.
There were beekeepers interviewed who thought that the species was on a decreasing
trend, as they did not see much of it in their area. On the other hand, it was more
abundant near other beekeepers' premises and its distribution was more intensive than
the common milkweed (Table 1).
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Table 1. Spreading trends of the examined invasive alien bee pasture species in the region, according to

the representatives of the stakeholder groups

1. tdblazat A vizsgalt idegenhonos invazios mézeld novényfajok terjedési trendjei a régidban, az érin-
tett csoportok képviseldi szerint

Examined species Conservationists Beekeepers Foresters Farmers
black locust increasing stagnant increasing no direct contact
common milkweed increasing decreasing no direct contact increasing
. . decreasing/
invasive goldenrod & . .

. stagnant no direct contact | no direct contact
species . .

increasing

Attitudes towards the examined invasive alien bee pasture species

The representatives of the main local stakeholder groups typically have different atti-
tudes toward the examined invasive alien bee pasture species (Table 2).

Table 2. Attitudes towards the examined invasive alien bee pasture species.

2. tablazat. A vizsgalt idegenhonos invazios mézeld novényfajokkal kapcsolatos hozzaallas.

declining

Examined species | Conservationists Beekeepers Foresters Farmers
the most im- .
the most im-
threat to the na- portant honey .
black locust . . portant economic not relevant
tive ecosystem producing spe- .
. tree species
cies
) its importance causes problems
common  milk- [ threat to the na- o .
, for beekeeping is not relevant e.g. during har-
weed tive ecosystem

vesting

invasive golden-
rod species

threat to the na-
tive ecosystem

pollen sources
late summer and
autumn

not relevant

not relevant

For nature conservationists the presence of all examined species is unfavourable.

The examined species are typically more adaptable than native species, and therefore,
they can displace rare, valuable plant species. In the absence of continuous manage-
ment, the degradation of the habitat is also a risk. Their control is labour-intensive and
involves high costs for the conservation sector. Due to the eradication efforts of the
conservationists, the stands of the examined species are now more manageable in the
area but still require continuous monitoring and control. The primary focus of foresters
and beekeepers on the black locust is also seen as a problem by conservationists be-
cause they believe that black locust forests typically have a much sparser shrub and
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grassland cover and therefore are not considered a particularly good habitat. In addi-
tion, the native forests can provide many more ecosystem services.

For beekeepers, the black locust is the most important species as it is the main source
of their income, and it is also very popular among customers. In many cases, they do
not agree with its eradication. The common milkweed used to be an important bee
pasture species, but due to the increasingly frequent summer droughts its flowering is
often incomplete and its nectar production has declined significantly. Beekeepers have
not used the species in the study area for the last few years, and they believe that it
will soon cease to be an important species for beekeeping. Goldenrod species are
mainly important for beekeepers because of their source of autumn pollen, especially
as summers become drier.

For local foresters, the most important economic tree species is the black locust,
which has a wide range of uses. It is an excellent firewood, has a short-cutting cycle,
and can be used for about 25 years in good growing conditions. Its financial benefits
are outstanding because it grows well from the roots, and it requires lower input (ma-
terial, time, labour) than e.g. the euromerican poplar (Populus x americana). Black locust
is not considered an invasive species by foresters.

For farmers in the region, the common milkweed causes problems. It also occurs in
arable fields, with great spreading. The white milky sap clogs the vehicles; therefore,
farmers try to avoid using combined harvesters on land covered with common milk-
weed. A farmer reported a serious loss when 5 hectares of his land could not be har-
vested due to this problem. Some farmers believe that the population of the species
can be kept under control, but the seed dispersal by wind is a complicating factor.

Status of beekeeping regarding the examined invasive alien bee pasture species

All three interviewed beekeepers produce acacia (black locust), oilseed rape and sun-
flower honey. In the last few years, they rarely produce milkweed honey because of
the decreasing population of the species. In addition, one of the beekeepers also occa-
sionally produces linden honey. Not all of these species are found in the area, e.g. lin-
den requires migrating to reach greater stands. None of the beekeepers produces
mixed flower honey. In the intermediate periods, it can be good for bees, but there are
no longer high-quality and extended meadows in the area that can produce a signifi-
cant quantity. None of the beekeepers produce goldenrod honey, because there are no
large populations of the species in the area of Lake Kolon anymore. The average honey
yield of the interviewed beekeepers based on the last 5 years is around 50-80 kg per
hive. Despite the changeable weather conditions of the last few years, the black locust
is still one of the most productive bee pasture species in an optimum year, so it is worth
preparing hives for the species. It accounts for a third or half of the honey yield and
can yield 15-30 kg per hive, depending on the weather conditions. Acacia honey is
generally of good quality, especially organic acacia honey, which is available in small
quantities. According to the experiences of the beekeepers, 10-15 kg of milkweed
honey could be harvested per hive a decade ago, but in the last few years, the amount
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of harvested honey decreased significantly. It is about 5 kg per hive, it accounts for less
than 10% of the annual honey yield and its quality has also decreased. There are now
very few Solidagos in the area, so the amount of honey produced from it is not measur-
able. The black locust still provides the largest income for beekeepers. According to
the experience of one of the interviewed beekeepers, the income from the rape and
sunflower honey usually covers their costs (Table 3).

Table 3. Some honey production data related to the examined invasive alien bee pasture species
3. tablizat. Néhany méztermeléssel kapcsolatos adat a vizsgalt idegenhonos invazios mézelé novény-

fajokkal kapcsolatban
Examined spe-| Average honey . Share in the in-
1 I
cies” honey yield (kg/hive) Quality come (%) mportance
acacia (black lo- ood (especiall most important
15-30 & p. Y 30-50 honey-producing
cust) honey organic) .
species
milkweed honey 5 decreasing <10 decreasing im-
portance
not assessed due .
goldenrod preparation bees
not measurable to the very small | not measurable .
honey . for winter
quantity

The current saturation of the market makes it more difficult to sell honey, also in
the studied region. A major problem for beekeepers is the increasing inflow of fake
honey, mainly from China and Ukraine, which is available at much lower prices. Most
of this kind of honey is diluted and also contains large amounts of inverted sugar,
which is added to the honey. Beekeepers find that the majority of consumers are not
aware of honey adulteration and many are price-sensitive, which is why the inter-
viewed beekeepers were unable to sell most of the acacia honey they produced in 2022
at a marketable price. In the current situation, they could sell their monofloral honey
below cost, which would mean a huge loss for them. Nevertheless, acacia honey is still
popular among consumers, who also buy rape and sunflower honey. Consumers are
also looking for milkweed honey, but due to the mentioned problems, it is hard to
produce. Linden honey is a specialty, much sought by buyers. In addition, there is a
demand for mixed flower honey but is very difficult to produce as it would require a
significant quantity of wildflowers. According to the beekeepers, the proportion of
wildflower meadows in our country and in the region is in rapid decline.
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Other valuable bee pastures besides the invasive alien bee pasture species

Beekeepers consider the presence of the field protective forest strips and bushes very
important, especially for the protection of bees, but also for their honey production,
particularly in spring. The forest strips and bushes next to the sunflower and rape
fields help the bees to survive the windy days, where beekeepers often place their
hives during migration. In the area near Pahi there used to be willows along the canals
in early spring, but they were removed during cleaning, which, according to a bee-
keeper, caused a great loss of pollen. Trees and shrubs that bloom in spring and mid-
to late summer would be very important for bees, such as Chinese scholar tree
(Styphnolobium japonicum), Evodia (Tetradium daniellii), green maple (Acer negundo), ha-
zel (Corylus avellana), and golden raintree (Koelreuteria paniculata). Unfortunately, the
amount of pollen is scarce, and most of the farmers do not leave the plant species they
identify as "weeds" (e.g. annual yellow woundwort (Stachys annua L.), so many of these
species have now almost disappeared. Plenty of pollen is essential for the successful
preparation of the bees for winter. The nectar is also important, but beekeepers can
replace it by feeding.

Beekeepers believe that nowadays there are very few native bee pasture species, so
it is not possible to base honey production only on native species, which would require
a lot of migration and it would be very stressful for the bees. In their opinion, if the
black locust was not in our country, only about a third of the current bee colonies
would be able to survive under the existing conditions. Among the native species,
small-leaved and silver linden were highlighted by several beekeepers for their higher
nectar yield, but there are only a few areas in Hungary with large, continuous linden
stands (Szekszard is the closest), which would not be able to support so many bee
colonies. Table 4 summarises the bee pastures that are important for beekeepers be-
sides the invasive alien bee pasture species.

Table 4. Valuable bee pastures besides the invasive alien bee pasture species.
4. tablazat. Egyéb értékes méhlegel6k az idegenhonos invazios mézeld fajok mellett.

Other valuable bee pastures

native bee pasture species (linden)

wildflower meadows

field protection forest strips

weed species

blooming trees and scrubs

According to the interviewed beekeepers, a mixed bee pasture (a multi-species
wildflower habitat) would be the most optimal for the health of the bees. It is also much
more favourable due to its species diversity and provides flowering plants at different
times. Another advantage of mixed bee pastures is that usually no chemicals are used
in these fields, which is also favourable for bees. One beekeeper pointed out that it is
not beneficial to have a lot of wildflowers near the black locust trees, as they can be
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disturbing and the acacia honey will not be pure (if they flower at the same time) (Table
5). In contrast, monoculture species can produce larger yields.

Table 5. Advantages of mixed bee pastures compared to invasive bee pasture species
5. tdbldzat. A vegyes méhlegelSk elényei az idegenhonos invazids mézeld fajokkal 6sszehasonlitva

Advantages of mixed bee pastures

more optimal for the health of the bees

high species diversity

continuous flowering

sufficient quantity of pollen

no chemical treatment

The importance of bees and pollination for agriculture

Farmers do not necessarily do their activities in a way that is favourable to beekeepers,
but they are open to letting the beekeepers to their fields with their hives. They appre-
ciate the presence of bees. As a farmer said: "I know that my sunflowers will be much
more beautiful if there are bees around" (farmer3). According to the opinion of a
farmer, beekeepers deserve much more support, as the current situation unfortunately
does not allow them to make a living from only beekeeping. In general, the inter-
viewed farmers are trying to use as few chemicals as possible, but opinions are divided
on the impact of these products on bees. Some of them think that these chemicals are
definitely harmful to bees, but others think their proper use is important. Where the
use of chemicals can be avoided, some farmers use crop rotation to prevent damage
caused by pests. The interviewed farmers grow many wind-pollinated species and
have not experienced the pollinator crisis yet in this region. Nevertheless, they are
aware of the value of the presence of bees and other pollinators. Based on their infor-
mation, pollination is already much worse in the USA and other countries with more
intensive agriculture. This is why farmers also consider the attitude change towards
pollination essential.

Legislation and subsidies

In terms of legislation that helps control the examined invasive alien bee pasture spe-
cies, the conservation experts mentioned Article 7 of Regulation (EU) 1143/2014 on in-
vasive alien species, which contains several restrictions on the species listed in the
Commission Implementing Regulation (EU) 2017/1263. Among the examined species,
the common milkweed is on the list. They are prohibited from being used, placed on
the market and traded. This prohibition also applies to the production and trade of
milkweed products. Beekeepers interviewed locally were typically not aware of this
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legislation. For them, the species and its honey are still significant and also for the con-
sumers, therefore the ban is incomprehensible to them.

In addition, the Hungarikums (products that stand out for their uniqueness, quality
and Hungarian characteristics (XXX. act of 2012)) were mentioned, which, according
to the conservation experts, provide some protection even for an invasive plant species
that causes serious damage to nature, such as the black locust, the tree and its honey
of which were declared as Hungarikums in 2014.

Regarding the subsidies to help control the examined invasive alien bee pasture
species, the conservation experts mentioned the agri-environmental schemes (AES).
This subsidy was also mentioned by farmers in relation to the chemical-free strips,
which most of them are incorporating into their farming. The interviewed farmers also
highlighted that keeping their land weed-free is a requirement for basic agricultural
subsidies (Single Area Payment Scheme). If the rate of weed infestation exceeds 50%
within the examined plot, the subsidies will not be paid.

The interviewed foresters mentioned the EU forestry-related payments (CAP Pillar
IT - Rural Development Programme (RDP)) and the income support (afforestation and
reforestation premiums (RD 39 - maintenance and income support)) concerning the
black locust. On private land, black locust is now allowed beside the native species if
they represent a maximum of 30% of the tree species. Although most of the legislation
and subsidies mentioned do not focus specifically on invasive plant species, they cer-
tainly have an impact on their control.

The majority of beekeepers feel that they would consider indigenous bee pasture
species if they were available and provided the same level of income. They also see a
potential in native bee pasture species, if they can provide bees with sufficient nectar
and pollen. There are subsidies for farmers specifically targeted at native bee pastures
but for some reason, they are not seen as favourable. The average temperature is rising,
and summer rainfall is scarce and therefore beekeepers do not have many options for
bee pasture species, rather "they [the beekeepers] should be happy that they still have
the black locust, the sloe and the blackthorn bushes” (beekeeperl).

The interviewed farmers usually had no problems complying with the greening
subsidy requirements. They use a rotation system, and they also have lucerne and
grassland areas and they have fallow land as well. It can be mown after 1 June and is
used as fodder. The interviewed farmers emphasized that they could not operate with-
out agricultural subsidies, these are vital for them, especially in years of summer
drought. Typically, they applied for several types of subsidies. Single Area Payment
Scheme (Basic income support for sustainability (BISS) and complementary redistrib-
utive income support for sustainability (CRISS) from 2023), Greening (Eco-scheme
from 2023) and agri-environmental schemes (AES) were mentioned by all interviewed
farmers. Under the AES, several commitments have been made, e.g. keeping chemical-
free strips, and fallow ((over)sown species: Lolium italicum and Lolium perenne, Fabaceae
species: lucerne (Medicago sativa), white and purple clover (Trifolium repens and Trifo-
lium incarnatum).
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The relationship between the stakeholder groups

Representatives from the stakeholder groups mentioned several cases of conflicts (Ta-
ble 6), but most of them could be resolved through personal discussions.

Table 6. Relationships between the stakeholder groups
6. tdbldzat. Az érintett csoportok kozotti kapcsolatok

Consultations

Stakeholder group pairs Conflicts O ————

- unauthorized placement of
the beekeeper’s hives
- the dispersal of milkweed
seeds by beekeepers
- the presence of migratory
beekeepers in protected areas

- no targeted continuous con-
sultations, only rarely about the
placement of beekeeper’s hives

Conservationists - Beekeepers

— competitive pressure on
wild bees

too strict nature conservation - regular contact with the
e - Vv . . . .
Conservationists - Foresters Kiskunsag National Park Direc-

regulations .
& torate in the protected area

too strict nature conservation - regular contact with the
o . Kiskunsag National Park Direc-
Conservationists - Farmers regulations . .

torate in the area (land leasing)

- working on a project together

- rarely, about the placement of

- poisoning cases regardin .
P & & 8 beekeeper’s hives

Beekeepers - Farmers .
oilseed rape

- no specific conflict cases were | - regular communication e.g.
Beekeepers - Foresters . .
mentioned about black locust blossoming
- no specific conflict cases were | -rarely, e.g. if forest is estab-
Foresters - Farmers . . .
mentioned lished next to agricultural land

Regarding the relationship between conservationists and beekeepers, the inter-
viewed conservationists mentioned the black locust being the primary species for bee-
keepers as one of the conflicting points. The dispersal of milkweed seeds by beekeep-
ers and the unauthorized placement of their hives were also named as possible con-
flicts. The research of Miklos Sdrospataki on bee fauna around Lake Kolon was also
mentioned from the conservation side. The preliminary results (not published yet)
suggest that the presence of migratory beekeepers in protected areas is not beneficial.
The area has a rich bee fauna, but these wild bee species live in much smaller colonies
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than domestic bees (a few 100 individuals per colony) and some species are solitary. If
a beekeeper appears in such areas with 60-80 hives (about 40,000 bees per colony), this
puts competitive pressure on wild bees. However, conservationists prefer personal
discourse also in this case, because "you cannot protect nature against the man living
in the landscape, only with him!" (conservationistl).

Regarding the relationship between conservationists and foresters, the conserva-
tionists mentioned the black locust being the primary species for foresters as a conflict-
ing point. Clear-cutting of a black locust-dominated forest mixed with poplar trees was
also named as a conflict case where conservationists wanted to keep the group of pop-
lar trees standing. Fortunately, it was finally resolved by an agreement. Forest manag-
ers perceive some regulations of the conservation sector as too strict. They believe that
in protected forests the restrictions are perfectly understandable, but in all other forest
areas the forest companies should be compensated if restrictions are imposed on them.
According to the opinion of the foresters, the conservation sector might need to recon-
sider some of their regulations in light of the current climatic conditions. However, it
is positive that there have been cases where the representatives of the two sectors were
able to reach a consensus relatively easily (e.g. when forestry activities could be carried
out only after the breeding season to protect the nesting of protected birds).

Regarding the relationship between conservationists and farmers, there was a con-
flict about overgrazing in the area of Fiilopszallas, which was also resolved after a per-
sonal discussion. Conservationists emphasized that conflicts were more common in
the 1990s, nowadays more farmers are aware of the importance of protecting nature.
Based on their experience, it is usually easier to find consensus with small-scale farm-
ers who do less intensive farming in a smaller area. Larger farms tend to carry out
intensive agricultural activities, which are much more difficult to reconcile with nature
conservation. One of the interviewed farmers had already worked on a project to-
gether with a conservationist. Some farmers lease land from the national park direc-
torate and therefore, consult conservationists in person several times a year. Farmers
also mentioned the too strict regulation of conservationists, but overall, they see posi-
tive progress and they are much more attentive to each other than 10-20 years ago.

Beekeepers have mostly had conflicts with farmers, typically over poisoning. Some
of the interviewed beekeepers reported conflicts about using pesticides on rape fields,
but only one of them was personally involved. In this case, the beekeeper did not no-
tice that pesticide was applied on the rape field and only became aware of it after ob-
serving the confusion of his bees. As a result of the chemicals the bees smelled differ-
ent, which caused the family to disown them. After this situation, the beekeeper visited
the farmers concerned, but the personal discussion did not lead to a solution. In prin-
ciple, beekeepers also try to be cooperative with farmers, but in such cases, it is very
difficult, where there is no willingness to make a compromise on the other side. For-
tunately, there are an increasing number of positive examples where the farmer noti-
ties the beekeeper about the time of pesticide use.

Regarding the information flow between sectors, conservationists reported that
there is a lack of interdisciplinary discourse on the topic of invasive alien bee pasture



80 MEINHARDT ET AL.

species in the region. Conservationists reported about occasional discussion forums in
the Kolon café that farmers may be particularly interested in. Farmers and foresters in
the area are in regular contact with the national park directorate but there is no tar-
geted, continuous communication between conservationists and beekeepers, only
rarely about the placement of their hives. Beekeepers and foresters regularly com-
municate with each other, e.g. about black locust blossoming. Farmers rarely meet for-
est managers (e.g. if the forest is established next to agricultural land) and consult with
beekeepers only about the placement of hives.

The majority of beekeepers believe that it would help if everyone knew more about
the other sectors and their current situation. The interviewed forest managers think
that each sector is trying to promote its interest but it is positive that there are increas-
ing consultations, where the sectors can hear each other's views. The local foresters
believe that many times sectors are interdependent, perhaps this might lead them to-
wards a discourse. Overall, the relationship between stakeholders is fairly occasional.
It is important to improve this in the future, particularly concerning contacts with bee-
keepers.

Discussion

Our study showed that the stands of the examined invasive alien plant species can be
better controlled nowadays through conservation eradication projects. This is also sup-
ported by Abram et al. (2019) and Bolla (2012), who mention the eradication of the
examined species on several 100 hectares of two projects in the area of Kiskunsag Na-
tional Park.

The black locust is still the most important honey species for beekeepers around
Lake Kolon. A similar result was obtained by a questionnaire survey conducted among
beekeepers by Arany et al. (2017) in South Transdanubia. Our study shows that in the
area of Lake Kolon, the black locust is the most important economic tree species for
forest managers. Fejes et al. (2023) state the same concerning the area of the Peszéri-
forest.

Our interviews showed that climate change also has a negative impact on invasive
bee pasture species as also confirmed by Vercelli et al. (2021) (nectar decline, early
spring frosts in case of black locust).

Based on the interviews, the common milkweed is constantly losing its beekeeping
importance due to climate change, and the invasive goldenrod species are playing a
role only in preparing bees for winter if they are available around the homesteads of
the beekeepers in the study area. Both species are important for beekeepers, so the
negative trend is very unfavourable for them. The beekeepers who completed the
questionnaire of Arany et al. (2017) missed these species in the South Transdanubian
region because these were perceived as important bee pasture species between June
and September. Our interviews showed that for farmers, it is important to control the
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herbaceous invasive species because it is a requirement for subsidies, which are essen-
tial for them. Kaloczkai et al. (2012) also considered the vulnerability of farmers to
subsidies as a major problem.

According to the experience of the local beekeepers in the study area acacia honey
is still the most popular among customers, and there is also a high demand for milk-
weed honey but unfortunately, less and less of it can be produced. Arany et al. (2019)
also show in a regional case study in Kiskunsag that there is a regional demand for the
delicious milkweed honey and it is considered a real specialty.

Based on our interviews the beekeepers have to deal with honey adulteration. The
inflow of fake honey makes it difficult to sell real honey, as our research has already
highlighted this problem at the national level (Meinhardt et al. 2022).

Beekeepers believe that the mixed bee pasture would be optimal for the health of
the bees but also the protective forest strips, bushes, flowering trees and shrubs are
very important for them. Similar views are expressed by Prohaszka et al. (2023) and
Arany et al. (2019). To increase species diversity, Arany et al. (2017) consider the im-
portance of planting different honey-producing species (e.g. medicinal and herbs),
while Dunai and Pinke (2023) draw attention to the increasing beekeeping importance
of lacy phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth).

Our research revealed some conflicts between the stakeholder groups due to their
different interests. Fejes et al. (2023) also reported conflicts between conservationists
and foresters concerning the black locust and nature conservation restrictions in the
area of Peszéri-forest.

Local beekeepers mentioned conflict cases with farmers concerning poisoning,
mostly due to a lack of communication and knowledge. Consequently, there is also a
need to raise awareness among farmers to increase their understanding of the im-
portance of pollination and the beekeeping sector, as suggested by Tarakini et al. (2020)
and Hevia et al. (2020). Osterman et al. (2021) emphasise that farmers need to be in-
volved in the conservation of pollination services.

Although the subsidy of the native bee pastures has been available for several cy-
cles, according to the farmers interviewed, many local farmers do not take advantage
of it. However, they are reluctant to take advantage of subsidies specifically targeted
at Indigenous bee pasture species, because for some reason they are not seen as fa-
vourable. As a result, the subsidy for the native bee pastures in this form has not met
the expectations of policy-makers, as already indicated by a conservationist in a na-
tional-level interview (Meinhardt et al. 2022). According to the interviewed beekeepers
and farmers, it is not possible to make a living from beekeeping alone. There is a new
subsidy: “animal welfare support in the beekeeping sector (CAP-RD33-1-24)”. This
could increase the viability of the beekeeping sector. In addition, encouraging the
farmers to plant native bee pastures and apply for the related subsidy can also be rec-
ommended. This could be a win-win situation for all three sectors (apiary, agriculture
and nature conservation).
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According to Kaloczkai et al. (2012), to develop a healthy, diverse habitat system
that is sustainable in the long term, it is necessary to realize that all sectors are interde-
pendent, and such a system can only be operated through effective communication
and consensus.
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Osszefoglalas: A hazai méhészeti agazat jelenleg nagymértékben fiigg az idegenhonos mézeld invazios
novényfajoktdl, mint pl. a fehér akac (Robinia pseudoacacia L.), a kozonséges selyemkdrd (Asclepias syriaca
L.) és az invaziv aranyvessz6 fajok (Solidago gigantea Ait. és Solidago canadensis L.). 2023 marciusa és ok-
tobere kozott félig strukturalt interjukat készitettiink a Kolon-t6 kdrnyékén a legfGbb érintett agazatok
képviselSivel: természetvédelmi szakemberekkel, méhészekkel, erd6gazdalkoddkkal és mezdgazdalko-
dokkal. Vizsgalatunk f6 célja az volt, hogy felmérjiik a négy érintett csoport megitélését az idegenhonos
mézel6 invazids novényfajok vonatkozasaban, valamint feltarjuk a konfliktusos pontokat. Eredménye-
ink alapjan a fehér akdc jelenléte a teriileten csak a természetvédelmi dgazat szamara nem kivanatos, a
kozonséges selyemkoro a legkarosabb faj mind természetvédelmi, mind mezégazdasagi szempontbol.
Az invazids aranyvesszd fajok ritkabban fordulnak el§, de természetvédelmi szempontbol szintén nem
kedvezéek. Ezek a fajok a méhek téli felkészitésében jatszanak szerepet. A méhészek mas értékes méh-
legelSket is emlitettek (pl. mez6védo erddsavok, viragzo fak és cserjék, vadviragos rétek, 6shonos méh-
legeldk, mint pl. a hars), amelyek koziil tobb is helyettesitheti az idegenhonos invazids fajokat. Az ag-
rartamogatasok létfontossaguak a helyi mezégazdalkodok szamara. Ezzel egyiitt azonban nem szivesen
veszik igénybe a kifejezetten az 6shonos mézelé névényfajokkal kapcsolatos tamogatast, mert valami-
lyen okbol kifolydlag nem tekintik 6ket kedvezének. Ami a konfliktusokat illeti, az erd 6gazdalkodok
és a mezdgazdalkodok tal szigortinak tartjak a természetvédelmi agazat szabalyozasait és korlatozasait.
A teriilet gazdag vadméhfaunaja miatt a természetvédelmi szakemberek nem preferaljak a vandormé-
hészek jelenlétét kaptarjaikkal, amelyek kompeticids nyomast gyakorolnak a vadméhekre. A méhészek
a mezogazdalkodokkal kapcsolatban szamoltak be konfliktusos esetekrdl repcén tortént méhmérgezés
vonatkozasaban. Osszességében elmondhatd, hogy a megkérdezett méhészek nyitottak az §shonos mé-
zel6 novényfajokra, de jelenleg az dgazat fligg az idegenhonos mézeld novényfajoktol. Emellett vannak
konfliktusos esetek az érintett csoportok kozott, de ezek tobbsége diskurzussal feloldhato.
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mailto:sarapata27@gmail.com
mailto:orsabram@gmail.com
mailto:kovacs.eszter@uni-mate.hu
mailto:czobel.szilard.endre@szte.hu
mailto:morvaie@knp.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tdjokoldgiai Lapok + Journal of Landscape Ecology 22(2): 85-100. (2024) DOI: https://doi.org/10.56617/t1.6554

4
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Kulcsszavak: él6hely restauracio, 6zonnovények, invazidés nyomas, homoki gyepek

Osszefoglalas: Bolygonk biodiverzitdsdnak csokkenését részint az idegenhonos invazids fajok megte-
lepedése és terjedése idézi elS. Ha egy invazids faj meghonosodott egy 1j él6helyen, oly mértékben
megvaltoztathatja az 6koszisztéma szerkezetét és miikodését, hogy az az eltavolitds utdn is hat, vissza-
szoritasuk és kiirtasuk igen koriilményessé valik. Az dkologiai restauraciot, ha hatékonyan és fenntart-
haté médon hajtjak végre, hozzajarul a bioldgiai sokféleség védelméhez, valamint az éghajlatvaltozas
enyhitéséhez, vagy az azzal szembeni ellenallé képesség vagy alkalmazkodoképesség noveléséhez, ha-
tékony modszernek bizonyult tovabba az invazios fajok visszaszoritasa ellen. Az invazios fajok jelenléte
a tajban ugyanakkor veszélyeztetheti a restauracios célok elérését. Jelen kutatasunkban célunk értékelni,
hogy a lokacio, az égtaji orientacio és a tavolsag fliggvényében hogyan valtozik az egyéves és éveld
invazids fajok abundanciaja a restauracids helyszineken és kornyékén, tovabba mely faktorokat kell
esetlegesen figyelembe venni a restauracids beavatkozasok tervezésénél. Ennek érdekében 2020-2021-
ben nyolc kisérleti teriiletet valasztottunk a Kiskunsagban, melyek kdzéppontjatol nyolc égtdj iranya-
ban, 100 méter hosszu transzektek mentén, egymas melletti 1 m x 1 m-es parcellakban megszamoltuk
az egyes 0zonfajok hajtasainak szamat. A kutatasban vizsgalt mindharom taji faktor (lokacio, irany,
tavolsag) szignifikans Osszefiiggést mutatott az invazios fajok hajtasszamara vonatkozdan. Az egynyari
invazios fajok a teriiletre jellemzd dominans széliranynak (ENy-DK) megfeleléen orientalédtak a terii-
leteken, az évelOk esetén EK-i dominancia volt. Az invazids fajok 100 méteren beliili hajtdsszdma nem
valtozott ugrasszeriien, vagyis ez varhatéan nem befolyasolja jelent6sen a restauracids torekvések sike-
rét. A teriilethatas felhivja a figyelmet arra, hogy egy adott teriilet él6helyosszetétele és korabbi torté-
nete jelentds hatdssal lehet a restaurdcios beavatkozasok sikerére.
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Bevezetés

A biologiai invazid olyan fajok terjedését jelenti, amelyek nem &shonosak egy adott
tertileten. Ezek a fajok gyakran okoznak kornyezeti és gazdasagi karokat, kiilondsen a
mezdgazdasadgban. Az emberek kozvetlentil és kozvetve is hozzajarulhatnak a terje-
désiikhoz, példaul véletlen behurcoldsukkal vagy szandékos betelepitésiikkel (Csiszar
2012, Varga et al. 2016).

Az invazio globalisan soha nem latott mértékiiveé valt, és az invazios fajok betelepii-
lési iiteme és az altaluk okozott kornyezeti problémak egyre intenzivebbé valnak
(Seebens et al. 2017, Wilson et al. 2007). Ha egy invazios faj egyszer mar elterjedt egy
4j él6helyen, a kiirtdsa nagyon koriilményessé valik, és a teriilet él6vilaga sokszor be-
avatkozas utdn sem all magatol helyre (Price és Weltzin 2003). Ezért az 6koldgiai res-
tauraciot egyre fontosabbnak tartjadk az invazio6 elleni kiizdelemben (Weidlich et al.
2020). Az 0koldgiai restauracié célja, hogy segitsen a degradalt, sériilt vagy elpusztult
okoszisztémak okologiai integritdsanak helyredllitdsaban (Gann et al. 2019).

A tdji szint(i hatasok felmérése és megértése elengedhetetlen a sikeres helyreallitasi
stratégiak tervezéséhez (Helsen et al. 2013, Prach et al. 2015). A kornyezd taj nagymér-
tékben meghatarozza, hogy az invazios fajok miképpen képesek terjedni (O'Reilly-
Nugent et al. 2016). Egy erds antropogén hatdas alatt allo térségben sok él6hely az in-
vazids fajok forrasa, amelyek kolonizaciojukkal aldashatjdk a helyreallitasi eréfeszité-
seket (Holl és Aide 2011, Vila és Ibanez 2011, Csecserits et al. 2016, Guido et al. 2016).
A kornyez6 taj szerkezete befolydsolhatja az invazids folyamat barmelyik, vagy va-
lamennyi szakaszat, amelyek: (1) a megjelenés, (2) az elszaporodas, (3) az 6zénnovény-
nyé valas, (4) a szétszorodas, amely a t4j szerkezetével kolcsonhatasba lépve hoz létre
(5) térben elkiiloniilt invazios populacidkat, amik megalapozhatjak az invazios fajok
tovabbi terjedését (With 2002). Ez a folyamat Osszefligghet a fajok életformajaval is. Az
egynyari fajokat hatékony szaporodas és terjedés jellemzi, akar tobbféle terjedési vek-
torral rendelkezhetnek (pl. szélterjesztés és vegetativ terjedés), és kiilonbozd csirdzasi
stratégidk (pl. a magok képesek a biotikus feltételeket érzékelni) biztosithatjak gyors
megtelepedésiiket egy 1j él6helyen (Fenesi 2012). Ugyanakkor, az éveld invazios fajok
esetében a terjedés és az 1j él6helyekre vald adaptiv evolticio gyakran sokkal lassabb
és nehezebb lehet, de a hosszabb tartézkodasi idd lehetdvé teszi, hogy az invazids fajok
tobb helyet meghdditsanak, novelve az invazio 1éptékét (Ni et al. 2021).

A gyepek a legsebezhetébb éléhelyek kozé tartoznak, mivel ezeken a teriileteken
figyelték meg a legnagyobb mértékdi névényi invazidt (Catford és Jones 2019). A fold-
hasznalati mod elhagydsa vagy megvaltozasa altaldban véve eldsegiti az invaziot (Vila
és Ibanez 2011). A gyepteriiletekrdl megallapitottdk, hogy konnyebben fert6z6dnek
invazios fajokkal, ha a hagyomanyos emberi beavatkozasok (pl. legeltetés vagy kasza-
1as) megsztinnek (Axmanova et al. 2021). Magyarorszagon az elmult harom évtized-
ben felgyorsult a mtivelés felhagyasa (Valko et al. 2016, Szirmai et al. 2022), ami lehe-
téséget teremt a szabadda valt teriiletek megujulasara, de az invazids fajok eléretoré-
sére is (Torok et al. 2003).
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A HUN-REN Okolégiai Kutatdkézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézetének Resta-
uraciés Okoldgiai Kutatécsoportja mar tobb mint 20 éve kisérletezik kiskunsagi ho-
moki gyepeken kiilonb6z6 él6hely-helyreallitasi technikakkal (kaszalas, szénforras
adagolas és magvetéses modszerekkel). Az eddigi eredmények azt mutatjdk, hogy a
helyreallitasi beavatkozasok eredményessége nemcsak magatdl a helyreallitasi beavat-
kozastdl, hanem a kornyezd tajtol is fligg (Reis et al. 2022). Bar a kornyezd taj hatdsa
lathato a helyreallitasi beavatkozasok sikerességére (Reis et al. 2022), hidnyoznak az
ismereteink arrol, hogy az invazios fajok tomegessége milyen Osszefiiggéseket mutat
a lokalitassal, illetve milyen tavolsdgokat és irdnyokat kell esetlegesen figyelembe
venni az invaziods veszély becslésére.

Korabbi kutatasunkra (Reis et al. 2022) alapozva, jelen tanulmanyban azt vizsgaljuk,
hogy a restauracids kisérleti helyszinek 100 m-es korzetében (1) a kisérletek kdzép-
pontjatdl valo tavolsag, (2) az égtdjak szerint vett irdny, vagy maga a (3) kisérletek lo-
kdcidja az, ami befolyasolja a kornyezé tajbol eredd invazié mértékét, valamint, hogy
(4) a két {6 invazids életformatipus (egynyari és éveld — utdbbi csoport tartalmazza a
fasszartiakat is) mennyiben tér el ezekben.

Anyag és modszer

A kutatas a Kiskunsag szaraz homoki teriiletein a Kiskun LTER terepi dlloméashoz kap-
csoléddan harom telepiilés kiilteriiletén folyt (Bugac, Fiilophdaza, 1zsak). A harom tele-
piilésen Osszesen 8 db kisérleti helyszin kertilt felmérésre (Fiilophaza: 6, Bugac: 1,
Izsdk: 1). A kutatasi helyszineket bemutato térkép a 1. dbran lathato.

A Duna-Tisza Kozi Homokhatsagon az éves atlaghdmérséklet 10,5 °C, nagy napi és
éves hdingasokkal. Az éves csapadékmennyiség 520-540 mm, az aszalyos periodusok
egyre gyakoribba valasaval (kiilonosen nyaron). Az uralkodé szélirany ENY-DK ira-
nyu. Gyenge termékenységii, meszes, humuszos homoktalajok hatarozzak meg a tdjat,
amelyet tobb mint 90%-ban homok és kevesebb, mint 1% humusztartalom jellemez
(Molnar 2003, Kovacs-Lang et al. 2008, Buzasi et al. 2021). Az egyik legjellemzdbb é16-
helytipus a legszarazabb helyeken a nyilt pannon homoki gyep, melynek az egyik leg-
jellemzObb alegysége a Duna-Tisza kozi meszes homokpuszta (Festucetum vaginatae
,danubiale”) (Boloni et al. 2007). A torténelmi emberi foldhasznalat kovetkeztében a
jelenlegi taj nagy részét mezdgazdasagi teriiletek (57%), erddk — f6ként nem 6shonos
tiltetvények — (19%) és telepiilések (6%) boritjak (Biittner et al. 2001).

A nyolc kisérleti helyszin harom kordbban beadllitott kisérlet t4ji kornyezetének in-
vazios felmérését foglalta magaba. Az egyes kisérletben 1994 és 1995 kozott fehér akac
iiltetvényeken (ca. 0,5-1 ha) (kisérleti helyszinek elnevezése: Bugac, Fiilophaza, I1zsak)
a fak letermelése és a tonkok vegyszeres kezelése utan kaszalast és széna eltavolitast
(1995-2001) alkalmaztunk a fasszaruak és a gyomok visszaszoritasara (Torok és Lo-
hasz 2004, Reis et al. 2021).
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1. dbra. A vizsgalati teriiletek (harom kisérlet, 0sszesen 8 teriilete: Bugac, Fiilophdza, 1zsak, Magaslat,
Mélyedés, Mez§, Fiatal, Oreg) Bugacon, Fiilsphazan és Izsdkon a Kiskunsagban. A térkép koordinata-
rendszere: EOV-1972. Az ortofotdkat a Lechner Tudaskézpont (Budapest, 2019) biztositotta
Figure 1. The study sites (three experiments, 8 sites in total: Bugac, Fiilophdaza, I1zsak, Depression,
Hummock, Meadow, Young, Old) were located in Bugac, Fiilophaza and Izsak in the Kiskunsag re-
gion of Hungary. Map coordinate system: EOV-1972. The orthophotos were provided by the Lechner
Knowledge Centre (Budapest, 2019)

A kettes kisérletben 1998 és 2003 k6zott 3-7 éve felhagyott szantofoldeken (kisérleti
helyszinek elnevezése: Magaslat, Mélyedés, Mez0) alkalmaztunk szénforras adagolast
(cukorral és faforgaccsal), ezzel el6segitve az alacsony tdpanyagigényt honos homoki
novények versenyképességét a gyomokkal szemben (Torok et al. 2014, Halassy et al.
2021). A harmas kisérletben 2002 és 2008 kozott 3 és 15 éve felhagyott szantdkon (ki-
sérleti helyszinek elnevezése: Fiatal, Oreg) alkalmaztunk kombinalt restauraciés be-
avatkozasokat (kaszalds, szénforras adagolds, magvetés) (Halassy et al. 2016; Reis et
al. 2021, Llumiquinga et al. 2021, Reis et al. 2022). A kisérleti helyszinek kortili invazids
nyomas felmérése érdekében 2020-2021-ben (egyes és kettes kisérlet: 2021. aug. 10-11,;
harmas kisérlet: 2020. aug. 31-szept.1.) a nyolc kisérleti teriilet kozéppontjatol a nyolc
égtdj iranyaban, 100 méter hosszu transzektek mentén érintkezd 1 m x 1 m-es parcel-
lakban rogzitettiik az invazios fajok hajtasszamat (2. abra).
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2. dbra. A kisérletek koriili monitoring folyamat térképes megjelenitése (Fiilophaza, 3. kisérlet, Fiatal).
A térkép a harmas kisérlet, Fiatal elnevezésii teriiletén megszamlalt éveld és egynyari invazids hajta-
sok darabszamat mutatja. A térkép koordinatarendszere: EOV-1972

Figure 2. Map of the monitoring process around the restoration experiments (Fiilophaza, Exp. 3, Yo-
ung). This map shows the number of perennial and annual invasive species shoots. The map coordi-
nate system is EOV-1972

A kvadratonkénti hajtdsszdm mellett (n=100 transzektenként) kiszamoltuk a 100
méteres transzektek mentén a kumulativ hajtdsszamot, azaz az adott tavolsagig az
egyes kvadratokban leszamolt hajtasok Osszegét is, mint a tdji invazids nyomas indi-
katorat. A szamitast kiilon végeztiik az egynyari és az éveld (lagy- és fasszaru egytit-
tesen) invazids fajokra. A tdji faktorok koziil hdrom valtozot vizsgaltunk, melyek a
kisérletek kozéppontjatol valo tavolsag, az égtajak szerint vett irdny és maguk a kisér-
leti helyszinek, mint lokacidk voltak (3. abra).
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3. dbra. Az elemzett t4ji faktorok példakkal szemléltetve
Figure 3. Examples of the landscape factors examined
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A statisztikai elemzéseket az R Studio 2022.12.0.353 (R core team 2022) program se-
gitségével végeztitk. Mivel a vizsgalt invazios fajok (egynyari és éveld) felvételezett
hajtdsszdma esetében az adattablaban nagy szamban nulla értékek voltak, ezért nega-
tiv binomidlis altalanositott linedris modellek hasznalatdra volt sziikség. A rogzitett
hajtasszamok abszolut értékével dolgoztunk. Az elemzéshez a MASS programcsomag
"glm.nb" fliggvényét alkalmaztuk (Venables és Ripley 2002, Zuur et al. 2009). Kiilon
modelleket épitettiink az egynyadri és ével6 invazids fajok hajtdsszamadra, mint va-
laszvaltozokra a kovetkezd fix hatdsokkal: lokacio (8 kiilonboz6, név szerint: Bugac,
Fiilophéza, 1zsdk, Magaslat, Mélyedés, Mez6, Fiatal, @reg), irdny (a nyolc égtaj: E, EK,
K, DK, D, DNy, Ny, ENy), tavolsag (0-100 m). A fix valtozdk hatasat additiv model-
lekben vizsgaltuk az invazios (kiilon egyéves és éveld) ndvények hajtdsszamara vonat-
kozoan. A tavolsag folytonos valtozo volt, ami az adott tdvolsagon 1év6 kvadratokban
felvett hajtasok szamat tartalmazta, mig a teriilet és az irdny kategorikus fix hataskent
szerepelt. A kiilonbségek kimutatdsara Anova tesztet végeztiink. A valtozok szignifi-
kancidjat a II Wald khi-négyzet (x?) proba hatdrozta meg. Az egyes modellekben a re-
zidudlisok diszperzidjanak vizsgalatdhoz a Pearson korrelaciot alkalmaztuk.

Amennyiben a fix faktorok szignifikdns hatasa kimutathato volt, a tovabbi elemzé-
seket végeztiik el.

Szignifikans (p <0,05) lokacid hatas esetén TukeyHSD post hoc tesztet alkalmaztuk
(a "car" programcsomaggal) (Kassambara 2019).

Az iranyra korkoros ,circular” (Agostinelli és Lund 2022) elemzést futtattunk. Az
irdny korkoros elemzése esetén meghatdroztuk azokat a {6 irdnyokat, amelyekben az
invazids fajok atlagosan a legnagyobb szdmban fordultak eld. Ehhez minden mintavé-
teli parcellaban az ott el6forduld invazios hajtasszamhoz hozzarendeltiik a felvétel ira-
nyat fokban megadva (pl. amennyiben az egyes kisérlet bugaci teriiletének északi
transzektjének 6. méterén volt feljegyzett invazios hajtasszam, akkor abba a celldba
keriilt egy 0° érték, annyiszor ahdny hajtas jelen volt). Az egyéves és éveld csoportot a
Rayleigh-teszt és a Watson-teszt segitségével hasonlitottuk Ossze egymassal, hogy
megallapitsuk, hogy szignifikdnsan kiilonb6zd iranyban orientdlédnak-e (Notar és
Thomas 2022).

A tavolsag valtozo esetében tovabbi kiilon modellekkel elemeztiik a kumulativ haj-
tasszamok hatdsat 10 méteres tavolsagnovekedéssel (a restauralt teriileten til — 40 mé-
tertol).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgdlat soran 6sszesen 20 invazids novényfaj elé6forduldsat rogzitettiink a restau-
racios kisérletek 100 méteres kornyezetében. Ebbdl 6sszesen 8 egynyari és 12 évelo fajt
talaltunk, utébbi kategoria magaba foglalja a fasszaru fajokat is, valamint olyan fajokat
is ide soroltunk az elemzésben, melyek kétévesek vagy rovid élet(i ével6k, mint az
Oenothera biennis. Jegyzékiiket a 1. melléklet tartalmazza.
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A vizsgalt restaurdciods helyszinek kornyezetében az invadzios novények hajtassza-
mat a lokdcio, az irdny és a tavolsag jelentdsen befolyasolta mind az egyéves, mind az
éveld invazids fajok esetében. Mind az egyéves, mind az éveld csoport esetében mind-
harom valtozo szignifikans (p < 0,05) Osszefiiggést mutatott (1. tablazat).

1. tdbldzat. Anova eredmények a lokacio, az irany és a tavolsag valtozdkra vonatkozodan az egynyari é€s
ével0 invazids fajok hajtasainak abundanciajara a helyreallitasi kisérleteket koriilvevd tajban (100 m).
A szignifikans értékeket (p <0,05) félkovérrel kiemeltiik. A tablazat a két modellre szamolt Pearson
korrelacios értékeit is tartalmazza
Table 1. Anova results for the variables location, direction and distance on the abundance of shoots of
annual and perennial invasive species in the landscape surrounding the restoration experiments (100
m). Significant values (p <0,05) are highlighted in bold. Pearson correlation values calculated for the
two models are also shown in the table

EGYNYARI INVAZIOS FAJOK

Valtozok X2 Df P-érték Pearson
Lokacié 1145,10 7 <0,001

Irany 157,83 7 <0,001 1,509845
Tavolsag 35,72 1 <0,001

EVELO INVAZIOS FAJOK

Lokécié 2119,41 7 <0,001

Irany 217,99 7 <0,001 1,182289
Tavolsag 134,05 1 <0,001

Minden teriilet szignifikdnsan (p <0,05) kiilonb6z6tt az invazids egynyari hajtassza-
mok tekintetében, kivéve négy Osszehasonlitasban (Mélyedés-Bugac; Izsak-Mélyedés;
Izsdk-Fiilophaza; Oreg-Mezd8), mig az éveld invazids fajok esetében csak két dsszeha-
sonlitdsban nem volt szignifikans kiilonbség (Mezé-Bugac; Oreg-Magaslat) a Tu-
keyHSD teszt alapjan. A legalacsonyabb atlagos kvadratonkénti hajtdsszamot az egy-
nyari fajok esetében Bugacon mértiik, minddssze atlagosan 0,005 db hajtassal, mig a
legmagasabb hajtds szamot a Fiatal teriileten rogzitettiik, atlagosan 7,5 db hajtassal. Az
éveld fajok esetében a legalacsonyabb hajtas szamot Izsdkon mértiik dtlagosan 0,22 db
hajtassal, a legmagasabbat pedig szintén a Fiatal teriileten rogzitettiik, atlagosan 9,6
db hajtassal. Az egyes teriiletek egyéves és éveld invazios hajtdsszama az 4. dbran lat-
hat6. Az dbran sok kiugro érték figyelhetd meg, egyes teriileteken extrém nagy hajtas
szamot is szamoltunk.

A kornyezd tdj szerkezete (With 2002), él6helyi Osszetétele és torténete (Vila és
Ibafiez 2011) jelentdsen befolyasolja az invazids folyamatot. A teriiletszint(i invazids
kiilonbségek valoszintileg a vizsgalt helyszineket koriilvevd tiltetvények, aktiv és fel-
hagyott szantofoldek mennyiségével magyarazhatok (Reis et al. 2022). Ezek az él16-
helytipusok altaldban erdsen fertdzottek invazios fajokkal ebben a régidoban (Csecserits
et al. 2016), igy az invazios idegenhonos fajok konnyen terjedhetnek ezekrdl az él6he-
lyekrdl. A bugaci erddsiilt tajban és az izsaki gyepes tajban alacsony, mig a kdzelmult-
ban még agrarmiivelés alatt 4ll6, de felhagyott tajban (Mezd) magasabb invazios haj-
tasszamokat talaltunk.
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4. dbra. Az egynyari (A) és az éveld (B) invazids fajok hajtasainak szama a vizsgalt kisérleti teriileteken

(az y tengely adatai logaritmikusan torzitva lettek a konnyebb 6sszehasonlithatdsag végett). A doboz-

diagram kozépvonala a mediant, a doboz als¢ és felsd szélei az els6 és harmadik kvartilist, a ,, tliskék”

a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugré értékeket jelolik

Figure 4. The number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species in the studied experi-
mental sites (the y axis data is logarithmically distorted for better comparability). The central line of
the boxplot represents the median, the lower and upper edges of the box indicate the first and third

quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers

Figyelemre mélté mintazatot taldltunk az irdnnyal kapcsolatban. Az egynyari inva-
zidsok hajtasainak legnagyobb gyakorisaga a D-DK-i irdnyban volt (5A. dbra), mig az
évels invazios fajok esetében EK-i irdnyban volt a legnagyobb a hajtdsok gyakorisaga
a korkoros elemzés alapjan (5B. dbra), tovabba a két életformacsoport szignifikansan
kiilonb6z6 iranyokba orientalddott (Watson-teszt: p <0,001; Rayleigh-teszt: p <0,001).

Vagyis az egynyadri invazids fajok legnagyobb gyakorisdga egybeesett a régié domi-
nans széliranyaval (ENy-DK). A két legtomegesebb egynyéri invazios faj az Ambrosia
artemisiifolia és a Conyza canadensis voltak. Az A. artemisiifolia terjedésének nincs sajatos
mechanizmusa, altaldban a magokat a szél szdrja szét néhany méteres korzetben az
anyanovény koriil. Alkalmanként a magokat elfogyaszté madarak altal is terjedhet,
tovabba nagy jelentdsége van a viz Gtjan torténd terjedésnek, ugyanis gyors szétszoro-
dast figyeltek meg a nagyobb arvizek és es6zések hatasara (Knolmajer et al. 2024). A
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C. canadensis magjai kizardlag szélterjesztéstiek, akar 68-120 m tengerszint feletti ma-
gassagba is felemelkedhetnek. A magokat a szél igy potencidlisan orakig is szallithatja,
miel6tt lehullananak, igy nagy tavolsagokra is képesek eljutni (Dauer et al. 2009). A
legdominadnsabb éveld invazids faj az Asclepias syriaca is szélterjesztésti (Morse és
Schmitt 1985), mégsem talaltunk egyértelm(i mintazatot az éveld novények esetében.
Ez a faj megtelepedése utdn vegetativan is erdsen terjed, és az feliilirhatja a sz€lirdny
hatasat. Wan et al. (2017) kovetkeztetése, miszerint rendkiviil fontos a széllel terjedd
invazids idegenhonos fajok felmérése a megfeleld megel6zési stratégia kidolgozasa ér-
dekében. Eredményeink részben tjabb adatot szolgaltatnak a szélirany feltételezett ha-
tasardl, de tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség a szélterjesztés figyelembevételével e
hipotézis alatamasztasara.

Egynyari invaziés fajok Eveld invazios fajok
(A) (B)

5. dbra. Az egynyari (A) és ével6 (B) invazids életforma csoportok atlagos terjedési iranya (melyet a pi-
ros nyil szemléltet) a korkoros (circular) elemzés szerint
Figure 5. Average direction (red arrow) of annual (A) and perennial (B) invasive life form groups
spread according to the circular analysis

Az invazids novények hajtdsszdma a tavolsaggal valtozott, de nem taldltunk kii-
szobértékeket az invazios fajok kumulativ abundancidjaban a tavolsag novekedésével.
Az invazios fajok kumulativ gyakorisdga mindkét életformacsoport esetében folyama-
tosan nétt a tdvolsag novekedésével, a statisztikai elemzés alapjan a szomszédos par-
cellak kozott nem volt kiilonbség (6. abra).

A vizsgalt régio erdsen fert6zott invazids fajokkal (Botta-Dukat 2008), elsdsorban a
foldhasznalat ismételt és gyakori megvaltozasai miatt (Biro et al. 2013a; 2013b), ezekrdl
a faktorokrol ismert, hogy el6segitik az invaziét (Holl és Aide 2011; Vila és Ibafiez
2011). Koradbbi eredményeink alapjan ennek az él8helyhelyreallitasokra is negativ ha-
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tasa lehet. A taji invdzids nyomas és a tdjban el6fordul6 idegenhonos tiltetvények ko-
zelsége veszélyeztetheti a helyredllitas sikerét a helyredllitasi teriiletekre betelepiild
invazios fajok révén (Reis et al. 2022).

Osszességében a kutatédsban vizsgalt mindharom taji faktor (teriilet, irany, tavolsag)
szignifikdns Osszefliggést mutatott mind az egynyari, mind az éveld invazios fajok haj-
tdsszamadra vonatkozdan. A teriilethatas felhivja a figyelmet arra, hogy egy adott terii-
let él6helyOsszetétele, szerkezete és kordbbi torténete jelentds hatassal lehet a restau-
racios beavatkozasok sikerére. A kozvetlen (100 méteres tavolsagban) a kumulativ haj-
tasszamok novekedése nem mutat ugrast, ezen a skalan nincs olyan kitiintethetd ta-
volsag, ami eltér6 modon hatna az invazios novények tomegességére. Az égtajok sze-
rinti irdnyultsagban talaltunk kitiintetett irdnyokat, ami az egyévesek esetén egybe-
esett a domindns szélirannyal. Bar jelen vizsgalatunk nem tdmasztja ala a kozvetlen
kapcsolatot, hiszen nem kiemelten a szélterjesztésti fajokra koncentraltunk, a tertiletre
jellemzd dominans széliranyt érdemes lehet figyelembe venni a restauracids beavat-
kozasok tervezésénél, mivel az befolyasolhatja a széllel terjed6 invazids fajok tertiletre
vald beérkezését. Az éveld invazids fajok esetében ebben a vizsgalatban nem tudtunk
kimutatni olyan tdji faktort, ami segithetné a tervezést, de tagabb tdji szinten elsdsor-
ban az iiltetvények jelenléte és kiterjedése lehet meghatarozo (Csecserits et al. 2016).
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6. dbra. Az egynyari (A) és az ével6 (B) invazios fajok kumulativ (adott tavolsagig szummazott hajtasszam) hajtasszama a 100 m hosszu transzekteken dssze-
sitve. Mindharom kisérlet, teriilet és irany egyiitt szerepel. A dobozdiagram kézépvonala a mediant, a doboz also €s felsd szélei az els6 és harmadik kvartilist,

a ,tliskék” a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugro értékeket jelolik

Figure 6. Cumulative (number of sprouts summed up to a given distance) number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species on the 100 m
transects combined. All three experiments, site and direction are shown together. The central line of the boxplot represents the median, the lower and upper

edges of the box indicate the first and third quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers
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Koszonetnyilvanitas

A kutatast az Egészségbiztonsag Nemzeti Laboratorium (RRF-2.3.1-21-2022-00006) és a HUN-REN SA-
66/2021 pélyazat tdmogatta. Halassy Melinda munkdassagét ezenkiviil a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
(Magyar Tudomanyos Akadémia Bo/00145/23/8) is tAmogatta.
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Abstract: The loss of biodiversity on our planet is partly due to the presence and spread of alien invasive
species. Once an invasive species has established in a new habitat, it can alter the structure and function
of the ecosystem to such an extent that it has an impact even after removal, making it very difficult to
control and eradicate. Ecological restoration, when carried out in an effective and sustainable way, con-
tributes to biodiversity conservation and climate change mitigation, resilience and adaptation, and has
proven to be an effective method of controlling invasive species. At the same time, the presence of in-
vasive species in the landscape can compromise restoration objectives. The aim of this study is to assess
how the abundance of annual and perennial invasive species varies with location, direction and distance
around the restoration site, and which factors should be considered when planning restoration inter-
ventions. For this purpose, in 2020-2021 eight restoration sites were selected in the Kiskunsag, from the
centre of restoration parcels the number of shoots of each invasive species was counted in 1 m x 1 m
adjacent plots along 100-meter-long transects in the eight cardinal directions. All three landscape factors
(location, direction, distance) had a significant effect on the number of shoots of invasive species. The
annual invasive species were oriented according to the dominant wind direction characteristic of the
area (NW-SE), while the perennials showed a NE dominance. The abundance of invasive species within
100 m gradually increased without abrupt changes with distance from the restored parcels, so this is
not expected to have a significant impact on the success of restoration efforts. The location effect draws
attention to the fact that the habitat composition and past history of a given site can have a significant
impact on the success of restoration interventions.
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1. melléklet. A restauracios teriiletek kdrnyezetében rogzitett 5zonnovény fajok életforma csoportokkal jelolve

Appendix 1. Invasive species recorded in the surroundings of restoration sites, indicated by life form groups

FAJOK Egg?;?ﬁ;gﬁ Bugac Filophaza | Izsak | Mélyedés | Magaslat | Mezd Oreg Fiatal
Acer negundo L. ével§ (fasszara) X X
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle éveld (fasszaru) X X X X X X X
Amaranthus blitoides S.Watson egynyari X
Amaranthus retroflexus L. egynyari X
Ambrosia artemisiifolia L. egynyari X X X X X
Asclepias syriaca L. éveld (lagyszaru) X X X X X X X X
Celtis occidentalis L. évelo (fasszaru) X X X X X
Cenchrus incertus M.A.Curtis egynyari X
Chenopodium aristatum L. egynyari X
Conyza canadensis (L.) Cronquist egynyari X X X X X X X
Erigeron ann. strigosus Muhl. ex Willd. egynyari X X
Guaillardia aristata Pursh éveld (lagyszart) X
Gleditsia triacanthos L. éveld (fasszara) X X X X
Oenothera biennis L. éveld (lagyszaru) X X
Padus serotina Ehrh. ével§ (fasszara) X X X X
Populus pyramidalis Salisb., Prodr. Stirp. Chap. ével§ (fasszértr) X
Allerton
Ribes aureum Pursh éveld (fasszara) X X X
Robinia pseudoacacia L. éveld (fasszaru) X X X X X X X
Senecio vernalis Waldst. & Kit. egynyari X
Tragus racemosus (L.) All. egynyari X
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Osszefoglalas: A jelen munkéban két, Magyarorszagon az Eszaki-kozéphegységben talalhato telepiilés
Osszesen 4 mintateriiletének conoldgiai adatait dolgoztuk fel. A teriileteket 20-25 éve kecskékkel legel-
tetik, illetve kaszaljak Oket. A mintateriiletek: N1: Nagyréde tullegeltetett kecskelegel6. N2: Nagyréde
kaszalé. C1: Csokvaomany kis legeltetési nyomasu kecskelegel6. C2: Csokvaomany kaszalnak és legel-
tetnek. Minden teriileten 6-6 conologiai felvétel késziilt random moédon. A cél az volt, hogy a hosszu-
tava, 20-25 éve folyamatos kecskékkel torténé eltérd legeltetési nyomast és gyepkezelési teriiletek ve-
getacigjat tudjuk dsszehasonlitani. Mennyire értékes természetvédelmi és gyepgazdalkodasi szempont-
bol? A hosszttavu kezelés alatt kialakult gyepek vizsgalata alapjan a pannon régio ezen félszaraz gyep-
jeinek hasznositdsa soran a kaszalas és a legeltetés is fenntart6 kezelési forma lehet. A kecskékkel tor-
ténd legeltetés is a gyep allapotanak a fenntartasat biztositja. A tullegeltetett gyepek, amikor 24 anya-
kecskével és szaporulatukkal legeltették a 2,5 ha-os teriiletet eredményezte a leginkabb degradalt vege-
taciot. Ez a fajosszetételben is megmutatkozott, mivel a fajok nagy része gyom és zavarastiiré volt. En-
nek ellenére a fajszam nagyobb volt, mint a természetes kaszalt gyepben (N2), de ez is a gyomok nagy
szama miatt volt. A Balazs-féle gyep értékelési szamban is alacsony értéket mutatott a tiillegeltetett N1-
es gyep. A kis legeltetési nyomasu gyepben (C1) is jelent6s volt a degradaltsagra utald fajok mennyi-
sége, de a gyomok aranya alacsony volt. A gyepgazdalkodasi, biomassza értékek alapjan a kaszalo volt
a legértékesebb gyepteriilet a vizsgaltak koziil. A teriiletek fajosszetétele alapjan kiilondsen a kaszalt
(N2) és ezt kovetden legeltetett kecskelegeld (C2) értékei kimagasloak. Utdbbi a kaszald (N2) fajszam
értékének kozel kétszeresét tartalmazza, ami a gyep stabilitasat eredményezi, igy vélhetéen a jovobeli
valtozo klimatikus hatasnak is jobban ellen fog 4llni. A jelen vizsgalat alapjan az enyhe legeltetési nyo-
mas és a kaszalas kombinacidja alkalmas leginkdbb ezen félszaraz gyepek kezelésére, gazdasagi hasz-
nositasara.

Bevezetés

A gyepek kialakuldsdban a legel6 allatoknak meghatarozo szerepe volt (Milchunas et
al. 1988). Az ember atalakito tevékenysége utan jelenleg ezt a tevékenységet a legelte-
tés vette at (Campetella et al. 2004, Dong et al. 2020). A novényevdk jelentds hatéssal
vannak a vegetacid térbeli mintdzatara, szerkezetére (Sala 1988, Adler és Lauenroth
2000, Peco et al. 2006, Meers et al. 2008, Kotowski et al. 2023). A legelés és a novényzet
koevolucios fejlédésében a kornyezeti hatdsoknak is fontos szerepe volt (Milchunas és
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Lauenroth 1993), mint példaul az éghajlati valtozasok, amit szamos tanulmany meg-
erdsit (Chesson et al. 2004, Collins et al. 2020), néhany kozlés azonban ellentmond en-
nek (Adler és Levine 2007, Cleland et al. 2013, Harrison et al. 2015, Jonas et al. 2015,
Wilcox et al. 2015, Bartha et al. 2022). A kozelmult klimavaltozasai az aszalyok, heves
es6zések és hdéhullamok novekvd gyakorisagaval és mértékével (IPCC. Climate
Change 2013) kihivast jelenthetnek a gyepek okoszisztémadinak alkalmazkoddképes-
ségében. Az erre vonatkozd hosszu tavu adatok ritkak, de ezek dont6 jelentdségliek
lehetnek a gyepvegetacio természetes valtozékonysaganak dokumentalasahoz
(Magurran et al. 2010, De Bello et al. 2020).

A pannon gyepteriileteink kialakitasaban az emberi hatasnak is nagy szerepe volt,
az erddirtassal, égetéssel, teriiletek feltorésével, magara hagyadsaval. Az emberi tevé-
kenység soran, masodlagos éléhelyként alakultak ki, és ez, valamint az invaziv fajok
terjedése atalakithatja az értékes gyeptarsuldsokat (Karpati 2001, Hazi et al. 2009, 2011,
2012, 2022, Szentes et. al 2012, Kelemen et al. 2016). Ezért gyepeink fennmaradasa a
megfeleld kezelés, illetve hasznalat fliggvénye (Margoczi 1995, 2001, 2003, Valké et al.
2012, Catorci et al. 2017), ami altaldban a kaszalds vagy a legeltetés (Deak et al. 2015,
Torok et al. 2014, 2018, Valko et al. 2012, 2014). Kiilonosen jelentdsek azok a tevékeny-
ségek, illetve olyan gazdalkoddi tevékenységek, amelyek hosszu tavon is biztositjak a
gyep fennmaradasat (Bartha et al. 2013, 2022).

Hercule és munkatarsai (2017) kidolgoztak egy farm tipizalasi modszert, amelynek
fontos eleme volt az dlland6 gyepek részardnya a gazdasagokon beliil, valamint a gaz-
dasagban talalhat6 allatstirtiség. A megmvelt teriilet 30%-at Eurdpaban a gyepek te-
szik ki (EUROSTAT. 2020, 2021) és az alland6 gyepek altal létrehozott és fenntartott
okoszisztémdak megdrzése érdekében vizsgaltdk meg azokat a farmgazdasagokat,
amelyekben allando gyepteriiletek is vannak (Milazzo et al. 2023). Eurépaban 6t bio-
geografiai régiot sikertilt elkiilonitenitik. Magyarorszag a kontinentdlis gazdasagok ré-
gidjaba tartozik, amelyekre jellemzd, hogy 10-30% kozotti az dllandd gyepek részara-
nya a gazdalkodasba vont foldtertiiletbdl, viszont a tobbi kategoriatdl eltérden itt nem
lehet megnevezni egyetlen, a hasznositott gyephez kothetd allatfajt (szarvasmarha,
kiskérédzo) vagy egy jellemz6 allatstiriséget. 61/2009. (V. 14.) FVM rendelet (,,az Eu-
ropai Mezbégazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol nyujtott agrar-kornyezetgazdalkodasi
tamogatasok igénybevételének részletes feltételeirdl”) a kiillonboz6 gyepgazdalkodasi
célprogram csoportra vonatkozdan szabdlyozza a minimalis allateltartd képességet,
melyet 0,2 allategység/ha-ban hatdrozza meg, azonban — a korabbi finanszirozasi id6-
szakhoz tartozd Nemzeti Vidékfejlesztési Terv alapjan meghirdetett agrar-kornyezet-
gazdalkodasi programtol [150/2004. (X.12.) FVM rendelet] AKGP-rendelettdl eltéréen
— a gyep terhelésének felsd hatarat nem adja meg, ezért is fontosak a kiilonb6zd legel-
tetési nyomas alatt allo teriiletek adatai.

Magyarorszag emellett a pannon biogeografiai régidba tartozik (Borhidi et al. 2012,
Mucina et al. 2016, Wesche et al. 2016,) és itt a nagyrészt mezdgazdasagi teriiletként
hasznositott pannon gyepek (Szentes et al. 2007, 2022), gazdasagi értékiik mellett gaz-
dasagi allatok élettere, a természeti kornyezet és a vidéki taj része is (Mihdk 2005).
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Az egyes allatfajok és fajtak legelési szokasai jelentésen eltérnek (Torok et al. 2016,
2018, Kovacsné Koncz et al. 2017). A kecskék, ha bdséges a takarmanykindlat kiilono-
sen valogatva legelnek. Ennek a legelési tipusnak természetvédelmi szempontbdl nagy
elénye, hogy hatdsara mozaikos novényzet alakul ki (Hajnaczki et al. 2014).

A kecskékkel torténo legeltetés szamos teriileten (Bhardwaj et al. 2018), igy a medi-
terran regioban vagy a tropusi, foleg szaraz tertileteken meghatarozo (Benthien et al.
2018, Fernandez-Lugo et al. 2013, DeMalach et al. 2014, Schlecht et al. 2011,). A mérsé-
kelt 6vben, igy a Pannon régidban is, ahova Magyarorszag is tartozik kisebb jelentd-
ségli, és sokszor juhokkal egyiitt torténik a kecskelegeltetés (Javor et al. 1999, Pajor et
al. 2014, Stilling et al. 2023). A magyarorszagi kecskelegelokre vonatkozdan kevés pub-
likalt eredmény taldlhato. Hajnaczki és munkatarsai (2014) kecskéekkel legeltetett tele-
pitett gyepben és természetes gyepekben is végeztek conoldgia vizsgalatokat, aminek
eredményeként igazolddott, hogy a kecskék is alkalmasak a gyepek fenntartasara, ke-
zelésére. Ezen tul Hajndczki és munkatdrsai (2018, 2021) invazids fajokat, a magas
aranyvesszOt (Solidago gigantea) és a siskanad tippant (Calamagrostis epigeios) sike-
resen alkalmaztak tomegtakarmanyként a kecskék takarmanyozasaban. Azonban a le-
gel6k novényzetének vizsgalatakor fontos a gazdasagi és 6kologiai szempontbdl is je-
lentds pazsitfii- és a pillangds fajok mennyisége, mert az itt fejlddd allatok legértéke-
sebb takarmanyat elsdsorban ezen fajcsoportok adjak (Kota et al. 1993, Nagy 1993,
Vinczeffy 1993, Szeman 1994/95).

A jelen munkdban hosszutavy, 20-25 éve kecskékkel hasznositott, eltérd legeltetési
nyomasu és gyepkezelési teriiletek vegetacidjat hasonlitjuk 0ssze. A kutatas kérdése,
hogy hogyan hatnak a kiilonboz6 legelGterhelés és gyepkezelési tipusok a gyep fajosz-
szetételére, valamint, hogy ez hogyan valtozik a hossztutava kezelés soran. Tovabbi
kérdés, hogy az emlitett hatdsok milyen irdnyba mozditjdk a gyepek gyepgazdalko-
dasi és természetvédelmi értékeét?

Anyag és modszer

A vizsgélatban két, Magyarorszagon az Eszaki-kozéphegységben talalhaté telepiilés
Osszesen 4 mintatertiletének random késziilt conoldgiai felvételeinek adatait dolgoz-
tuk fel (1. dbra). A 2x2 m-es conologiai felvételeket, ahol a fajok boritasat %-ban adtuk
meg. Minden mintateriileten 6-6 kvadrat késziilt.

A vegetacidjara a Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae (Dostal 1933) Sod 1964
corr. Borhidi 1997 északi jejtOsztyepprétbe sorolhato (Borhidi et al. 2012), ahol a Festuca
pseudovina facieslkotd. A mintateriiletek a kovetkezok voltak:

Nagyréde:
N1: Nagy legelSterhelésti sovany csenkesz és angolperje vezérnovényli gyep
(47.776867; 19.857049). A teriilet nagysaga 2,5 ha, amit 2000 6ta 24 anyakecskével
és szaporulataval legeltetnek.
N2: Kaszaloként hasznositott, angolperje vezérndvényl 1 ha-os gyepteriilet
(47.776508; 19.857164).
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Csokvaomany:
Cl: Kis legelSterhelésti sovany csenkesz vezérnovényl gyep (48.168091;
20.370720). A teriilet nagysaga 2,4 ha, amit 2000 6ta 12 anyakecskével és szapo-
rulataval legeltetnek.
C2: Rétként (az elsé novedék kaszalasaval és a sarju legeltetésével) hasznositott
Festuca pseudovina vezérnovényu 2,4 ha-os teriilet (48.168184; 20.371170).

1. dbra. A mintateriiletek magyarorszagi elhelyezkedése (1: Nagyréde; 2: Csokvaomany)
Figure 1 Location of the sample areas in Hungary (1: Nagyréde; 2: Csokvaomany)

A természetvédelmi értékkategoriak (TVK) megoszlasat Simon (2000) szerint, a szo-
cidlis magatartastipusok (SBT) alapjan elvégzett értékelést pedig Borhidi (1995) mun-
kaja szerint végeztiik el. Az életforma elemzést Pignatti (2005) életforma tipusai alap-
jan is elvégeztiik. A fajneveket Kiraly (2009) szerint alkalmaztuk.

Biomassza vizsgalatok

A biomassza vizsgélatokat juniusban végeztiik. A conoldgiai felvételekkel parhuza-
mosan a kecske legeltetési hatdasanak modellezésére egy 2 x 2 méteres gyeprészt 7 cen-
timéter magas tarlét hagyva. A gyepprodukcio becslése a Baldzs-féle (Baldzs 1960,
Hazi et al. 2022, Szentes 2023) mddszer szerint a kovetkezd képlet alapjan tortént:
P = ((M-s)*BM*b)/100

P: produkcié [Kg/ha]

M: gyepmagassag [cm]

s: tarlomagassag [cm]

BM: gyep esetében 400 [kg/ha]; lucernas esetében 470 [kg/ha]

b: boritasi % [%]

Az atlagos gyepmagassag és az Osszboritottsag ismeretében (dprilis-szeptember)
megbecsiiltiik az éves terméshozamot, ennek id6beli eloszlasat, és ez alapjan a gyepek
allat eltartoképességét. Kecskéknél 7 kg/nap zoldtomeggel és 210 napos legeltetési
idénnyel szamoltunk.
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Statisztikai analizis

Az indirekt ordindcios mddszerek koziil f6komponens elemzést (PCA) és detrendalt
korreszpondencia elemzést (DCA) alkalmaztunk. Az el6bbi egy feltételezett hattér-
gradiens mentén a valtozok (fajok) linedris Osszefiiggését probdlja leirni, mig a masik
unimodalis (vagyis maximummal rendelkezd) valaszgorbét feltételez. DCA-val lehet-
séges az objektumok és a fajok azonos koordinatarendszerben torténd abrazolasa in-
teraktiv eljaras segitségével, ezért valasztottuk az adatok elemzéskor jelen esetben is
ezt. Az ordinacios teret az ordinacios tengelyek szama hatarozza meg, amelyek DCA
esetében szorasegységekre skalazottak. Az els valtozatat IThaka és Gentleman (1996)
készitették.

Eredmények

A Klaszter analizis alapjan a négy minteriilet kvadratjai alkotnak egységes kladokat,
de az egyes minteriilet mintanégyzetein beliil is a kiilonb6z6ségek meglehetdsen na-
gyok, 20% kortiliek (2. dbra). A kvadratok esetében az N1-es, nagyrédei tullegeltetett
mintateriilet eredményei térnek el, tobb, mint 80%-os kiilonbozdségi szinten. A masik
harom mintateriilet mintanégyzetei egységesebb kladokat alkotnak. Ezen a csoporton
beliil a Cl1-es minteriilet kvadratjai, ahol csak legeltetnek kecskékkel valnak el legna-
gyobb kiilonb6zdségi szinten. Az N2-es minteriilethez a Cl-es mintatertiletek kvad-
ratjai vannak a legkozelebb, ez a két teriilet névényzete hasonlit leginkabb.
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2. dbra. A vizsgalt teriiletek kvadratjainak klasszifikacidja (N1: Nagyréde tullegeltetett tertilet; N2:
Nagyréde kaszalo; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2: Csokvaomany kaszalt és legeltetett
8yep
Figure 2 Classification analysis of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mo-
wing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomany mowed and
grazed grassland)

¢ ¥ ¢ ¥ &
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A DCA analizis még inkabb elkiiloniti a négy vizsgalati helyet, illetve az egymashoz
kozeli mintertileteket (3. dbra). A kvadratok esetében az N1-es nagyrédei tullegeltetett
mintateriilet kvadratjai térnek el ebben az esetben is leginkdbb. A masik harom tertilet
mintanégyzeteinek csoportjai és fajai kozott az atfedés nagyobb. Ebben az esetben is a
Cl-es minteriilet kvadratjai, ahol csak kecskékkel legeltetnek valnak el legnagyobb kii-
16nb6zdségi szinten. Szintén az N2-es mintateriilethez a Cl-es mintateriiletek kvadrat-
jai vannak a legkozelebb, ez a két teriilet novényzete hasonlit leginkdbb, amit a jelen
elemzés is megerdsit.

DCA2
0
1

T T T T T
-4 -2 0 2 4

3. dbra. A vizsgalt teriiletek kvadratjainak DCA analizise (N1: Nagyréde tullegeltetett teriilet; N2:
Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésii gyep; C2: Csokvaomany kaszalt és legeltetett

gyep
Figure 3 DCA analysis of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing
area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomany mowed and grazed
grassland)

Az 1. tdblazat a mintateriileteken el6forduld pazsitftifajok boritasi értékeit mutatja,
amely alapjan a N2, nagyrédei kaszald és a C2 csokvaomanyi kaszalt és legeltetett te-
riilet tartalmazza a legtobb fajt €s a boritasi értékek is itt a legnagyobbak. Ezen pazsit-
tafajok takarmanyértékei gyengék, ami megerdsiti, hogy gyepgazdalkodasi szem-
pontbdl kevésbé értékes teriiletet mutat. A nagy gyepgazdalkodasi értékii fajok (Klapp
7-8) koziil az Alopecurus pratensis, a Datylis glomerata a kaszalon (N2), illetve a rétként
hasznositott (C2) teriileten taldlhatok meg. A Poa angustifolia és a Poa humilis, ami
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Klapp szerint 8-as érték, a tullegeltetett teriileten fordul eld, illetve ott a legnagyobb
a boritasa.

1. tabldzat. Az el6forduld pazsitfl fajok kvadratonkénti boritasi %-os értékei (N1: Nagyréde tullegelte-
tett teriilet; N2: Nagyréde kaszalo; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2: Csokvaomany ka-
szalt és legeltetett gyep
Table 1 Percentage cover values of the occurring grass species per relevé (N1: Nagyréde overgrazed
area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure; C2: Csok-
vaomany mowed and grazed grassland

N1 N2

1 2 3 4 5 6 cm |1 2 3 4 5 6 cm
Alopecurus pratensis 1 1 12 2 2 4 4 25
Arrhenatherum elatius 10 10 |5 10 45
Bromus inermis 4 5 5 38
Bromus mollis 2 1 2 2 2 2 6
Bromus tectorum 2 2 14
Dactylis glomerata 5 4 5 5 5 5 38
Elymus repens 3 2 2 2 4 2 12 | 4 5 5 5 2 2 34
Festuca arundinacea 6 10 |15 50
Festuca pseudovina 2 2 6 15 |10 (10 |15 |15 |15 |21
Festuca rupicola 5 10 | 4 5 4 32
Hordeum murinum 1 2 10
Lolium perenne 5 8 5
Poa angustifolia 5 10 (10 |4 5 6 15 |10 |15 |10 |10 |15 | 38
Poa annua 1 10
Poa humilis 1 1 12

C1 C2

1 2 3 4 5 6 cm |1 2 3 4 5 6 cm
Alopecurus pratensis 1 1 2
Arrhenatherum elatius 4 2 5 4 4 25 4 5 5 48
Bromus inermis 1 1 1 15 |2 2 2 4 39
Bromus mollis 1 2 1 10 1 1 18
Dactylis glomerata 1 2 2 2 15 | 4 4 4 35
Elymus repens 2 5 5 15 2 2 2 32
Festuca pseudovina 10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |25 (20 |20 |20 |20 |20 |24
Festuca rupicola 2
Poa angustifolia 5 10 |5 5 5 5 8 8 5 5 5 2 4 36

A 2. tdblazat a mintateriileteken el6forduld pillangds fajok boritasi értékeit mutatja,
amely alapjan csak néhany faj boritasi értéke volt jelentds. A Coronilla varia boritasa a
C1 és a C2 -es mintatertileten jelentds, de a Baldzs és a Klapp-féle megitélés meglehe-
tésen eltér. A Baldzs-féle rendszer takarmanyjavitd fajként, mig Klapp mérgez6 fajkeént
kezeli annak szaponintartalma miatt. A Medicago falcata és a Lotus corniculatus az N2, a
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C1 és a C2 mintateriileten ér el jelentds, 5% koriili boritast. Mind a két faj jelentds ta-
karmanyeértékkel bir, mind Baldzs, mind Klapp megitélése alapjan. A Trifolium pratense
és T. repens szintén jelentds boritassal van jelen a nagyrédei mintateriileteken. A tulle-
geltetett tertileten (N1) a taposasttird Trifolium repens éri el a legnagyobb boritast a pil-
langodsok koziil, mig a kaszalon és a gyenge legeltetési nyomasnak kitett mintatertile-
ten a Trifolium pratense boritasa jelentds.

2. tablazat. Az el6forduld pillangds fajok atlagos %-os boritasi értékei (N1: Nagyréde tullegeltetett terii-
let; N2: Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2: Csokvaomany kaszalt és
legeltetett gyep; B: Balazs-féle gyepgazdalkodasi értékek; K: Klapp-féle takarmanyozasi értékek)
Table 2 Average percentage cover values of the occurring Fabaceae species (N1: Nagyréde overgrazed
area; N2: Nagyréde hayfield; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure; C2: Csokva-
omany mowed and grazed grassland; B: Balazs's grassland management values; K: Klapp- feeding va-

lues)
N1 N2

1 2 3 4 5 6 |cam | 1 2 3 4 5 6 | cm
Coronilla varia 2 2 6 5 4 4 4 4 | 25
Lotus corniculatus 4 2 4 4 4 4 |21
Medicago falcata 4 5 4 5 5 2 | 24
Medicago lupulina 2 2 2 5
Medicago sativa 1 2 |21
Trifolium campestre 1 1 1 5
Trifolium pratense 5 5 5 10| 5 5 | 32
Trifolium repens 10| 5 |10 | 15 | 10 | 5 6
Vicia angustifolia 1 1 1 1 1 5 1 21
Vicia tetrasperma 1 1 1 1 1 5 1 1 12

C1 C2
2 3 4 5 cm | 1 2 4 6 | cm

Coronilla varia 8 8 |10 | 10 | 5 10 | 10 | 5 2 2 | 25
Dorycnicum germanicum 2 2 2 | 16
Lotus corniculatus 4 5 5 13 | 4 2 2 2 2 | 20
Medicago falcata 4 4 4 10 1 1 |25
Medicago lupulina 1 1 5
Medicago sativa 1 1 20
Melilotus officinalis 4 2 2 2 1 2 (10| 2 2 1 1 1 | 36
Ononis spinosa 2 1 6 1 1 1|21
Trifolium alpestre 1 1 25
Trifolium campestre 1 1 1 6 1 1 7
Trifolium ochroleucum 2 1 2 1 25
Trifolium pratense 1 1 1 12 | 2 1 2 1 2 |30
Trifolium repens 5 4 5 2 4 5 6
Vicia angustifolia 1 1
Vicia cracca 1 1 21
Vicia tetrasperma 1 1 1 5 1 15
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Az egyes mintateriiletek és kvadratok fajszamat attekintve azt tapasztaltuk, hogy a
fajszamok alapjan az N2-es kaszald kisebb fajszdmot mutat, mint a Cl-es gyengén le-
gelt és fOleg a C2-es kaszalt és legeltetett teriilet. A legnagyobb fajszdm a C2-es minta-
tertileten volt, ahol el8szor a kaszalas tortént, majd kecskékkel legeltetnek. A legkeve-
sebb faj az N2-es kaszalon taldlhato meg. A legelt teriileteken, még az intenziven le-
geltetett N1-es mintateriileten is nagyobb volt a fajok szdma (3. tablazat).

3. tablazat. A mintateriiletek kvadratjainak fajszama és a minteriiletek atlag fajszama (N1: Nagyréde
tallegeltetett teriilet; N2: Nagyréde kaszalo; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2: Csokva-
omany kaszalt és legeltetett gyep)

Table 3 The number of species in the relevé of the sample areas and the average number of species in
the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany
grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomany mowed and grazed grassland).

N1 atlag N2 atlag
kvadratok 1 2 |3 |4 |5 |6 1 |2 |3 |4 |5 |6
fajszam 27 |36 |28 |26 (35 |33 |31 19 |28 |22 |24 |24 |24 |24
c1 C2
kvadratok 1 2 |3 |4 |5 |6 1 |2 |3 |4 |5 |6
fajszam 21 |37 |33 |28 |39 |39 |33 29 |46 |35 |42 |46 |44 |40

Eletforma megoszlasok

A mintatertiletek koziil az egyéves felemelkedd szaru fajok ardnya a legeltetett teriile-
teken volt nagyobb, az N1-es tullegeltetett teriileten tobb mint 30%-ot boritottak. A
ktisz6 szary, indas éveld fajok is legnagyobb aranyban a tullegeltetett N1-es mintate-
riileten fordultak eld, és jelentds 5% kortili értékkel taldlhatok meg a Cl-es legeldn is.
Az egyéves kuszd szaru fajok (T rept) pedig csak az N1-es mintateriileten fordultak
eld. A fajok koziil ennek a legnagyobb Osszetevdje a Trifolium repens volt. A t6levélro-
zsaval rendelkezd éveld fajok (H ros) legnagyobb aranyban a Cl-es mintateriileten, a
kis legeltetési nyomas alatt allo gyepben fordultak el6. Minden mintatertileten jelentds
a rendszerint csak kétsziktiekbdl all6 felemelkedd szaru éveld fajok (H scap) mennyi-
sége. Az éveld pazsitfiivek boritdsa a két legelGtertileten volt a legkisebb, s6t az N1-es
mintateriileten a 10 %-ot sem éri el, mivel az allatok mar , kilegelték” Sket a gyepbdl.
A legmagasabb boritassal a kaszaldn voltak jelen, de a rét hasznositast (C2) teriileten
is jelentdsek voltak. A cserjék (P caesp) mennyisége elenyészd, minddssze a C2-es min-
tatertileten talalhato kis mennyiségben. A torpecserjék és félcserjés (Ch suffr, Ch rept)
fajok fordulnak még eld 2-3%-ban minden mintateriileten (Pl. Thymus glabrescens,
Teucrium chamaedrys) (4. abra).
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4. dbra. A fajok megoszlasa a Pignatti-féle életforma-tipusok alapjan, az egyes mintateriileteken (N1:
Nagyréde tullegeltetett teriilet; N2: Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2:

Csokvaomany kaszalt és legeltetett gyep)

Figure 4 The distribution of the species by the Pignatti’s growth forms in the areas (N1: Nagyréde
overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure;

C2: Csokvaomany mowed and grazed grassland)

A mintateriiletek novényzetének természetvédelmi értékelése

A természetvédelmi szempontokat figyelembe vevd elemzések alapjan az N1-es min-
tateriileten volt a legnagyobb a ruderalis kompetitor (RC) fajok boritasa, mig a legki-
sebb mennyiségben a rét hasznositasii C2-es mintateriileten taldlhatok meg. A termé-
szetes kompetitor, allomanyalkoto fajok a kevésbé zavart teriileteken az N1 mintate-

riilet értékeinek tobbszorosét érték el (5. és 6. abra).
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5. dbra. A fajok megoszlasa a szocialis magatartas-tipusok szerint az egyes mintateriileteken (N1:
Nagyréde tullegeltetett teriilet; N2: Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legel6terhelésti gyep; C2:
Csokvaomany kaszalt és legeltetett gyep)

Figure 5 The distribution of the species by the social behaviour types in the areas (N1: Nagyréde
overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure;
C2: Csokvaomany mowed and grazed grassland)
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6. dbra. A fajok megoszlasa a természetvédelmi kategdriak (TVK) alapjan az egyes mintateriileteken
(N1: Nagyréde tullegeltetett tertilet; N2: Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti
gyep; C2: Csokvaomany kaszalt és legeltetett gyep)

Figure 6 Distribution of species based on nature protection categories in each sample area (N1: Nagy-
réde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing
pressure; C2: Csokvaomany mowed and grazed grassland)
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Gyepgazdalkodasi eredmények

A boritasi értékek a négy mintateriileten hasonléan alakultak, de ennél fontosabb a
gyepalkotok Osszetétele. A nagyrédei tullegeltetett (N1) kecskelegeldn a fajok kozel
kétharmada gyepgazdalkodasi szempontbdl értéktelen, illetve karos. A Balazs-féle ta-
karmanyértékszam is (K) is ezt mutatja. Utobbi esetén a legkisebb értékek a tullegelt
tertileten jelentkeztek. A gyenge legeltetési nyomasnak kitett kissé alullegeltetett terii-
let (C1) takarmanyértéke viszont magasabb, mint a C2-es rét hasznositasu teriileté. A
takarmany mennyisége viszont a C2-nél mintegy haromszorosa a Cl-es teriiletnek. A
legjobb takarmanyérték a N2-es kaszalon adddott (4. tablazat).

4. tabldzat. A mintateriiletek 6sszhozama (t/ha) és takarmanyértéke (N1: Nagyréde tullegeltetett terii-
let; N2: Nagyréde kaszald; C1: Csokvaomany kis legelSterhelésti gyep; C2: Csokvaomany kaszalt és
legeltetett gyep)

Table 4 Total yield (t/ha) and forage values of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2:
Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomany grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomany
mowed and grazed grassland).

Balazs N1 atlag
1 2 3 4 5 6
boritas 93 95 97 96 98 96 95.8
mindség K 211 2.03 1.9 2.13 1.3 1.78 1.87
termés t/ha Sz 241 2.39 2.66 2.46 2.7 2.69 2.55
N2
1 2 3 4 5 6
boritas 91 98 85 98 99 87 93
mindség K 3.79 3.55 3.94 3.73 3.82 3.46 3.71
termés t/ha Sz 10.8 11.1 10.2 11.9 12.2 9.9 11
C1
1 2 3 4 5 6
boritas 94 96 98 96 96 97 96.2
mindség K 2.94 2.79 2.7 291 2.57 2.52 2.74
termés t/ha Sz 3.18 4.07 3.92 4.06 4.11 4.06 3.9
C2
1 2 3 4 5 6
boritas 93 929 94 96 96 94 95.3
mindség K 3.34 247 2.75 2.59 24 222 2.63
termés t/ha Sz 10.2 9.94 9.38 9.73 9.72 9.56 9.75
Ertékelés

A gyepek fenntartasaban és kezelésében tobb tényezonek is szerepe van, ami jelen
esetben is érvényesiil. A hato tényezdk koziil fontos az éghajlati elemek figyelembeveé-
tele. A vegetacidban bekovetkezett valtozasok és az éghaijlati tényezdk kozott tobb ta-
nulmany szerint nem lehet szoros Osszefiiggést talalni (Adler és Levine 2007, Barta et



Kecskékkel torténc hosszutavu legeltetés hatdsa... 113

al. 2022). A vegetacio képes toleralni az éghajlati valtozatossagot (Chesson et al. 2004,
Collins et al. 2020). Jelent8sebb Osszefiigés a novényzet és a csapadék kozott mutathatd
ki (Cleland et al. 2013), bar vannak olyan kozlések, amelyek nem mutatnak ki ossze-
fiiggést a vegetacio és a klima kozott. A legeltetési nyomas és a fajdiverzitas kozott a
szaraz gyepekben sikertilt 0sszefliggést kimutatni (Harrison et al. 2015, Li et al. 2015).
Jelen munkaban ezért nem is tériink ki ezen elemek értékelésére, hanem cél a vegetaciod
Osszetételének és a teriiletek kezelésének megfigyelése, valamint a legeltetési nyomas
hatasara a vegetacioban bekovetkezett valtozasok vizsgalata.

A kecskékkel torténd legeltetés soran a vegetacio szerkezetében bekovetkezett val-
tozasok is jelentdsek lehetnek, mint ahogy a vizsgalatunk is kimutatta. Fontos a vege-
tacio tipus meghatarozdsa, a domindns fajok alapjan torténd osztalyozas. A dominans
fajok a Pannon régio gyepjeiben is mindig pazsitflifajokat jelentenek (Borhidi et al.
2012), amik egyben fontos kiinduldsi pontok a gyepgazdalkodas sordn. A vizsgalt gye-
pekben a dominans fajok a Festuca nemzetségbdl keriiltek ki, elsésorban a Festuca pseu-
dovina, de a Festuca rupicola és a Festuca arundinacea is megtalalhatd a N2-es nagyrédei
kaszalo tertiletén. A dominans faj a vegetacié okoszisztéma tulajdonsdgaira meghata-
rozo hatast gyakorolhat (Blair et al. 2014), viszont a tobbi, a vegetacioban el6forduld,
és gyakori, szubdominans vagy bizonyos felvételekben dominans fajok is fontosak le-
hetnek, amely fajok altal a vegetacid jobban tud alkalmazkodni a kérnyezethez, a kor-
nyezeti valtozasokhoz (Fantinato et al. 2016, Mouillot et al. 2013). Toébb publikacid
hangstlyozta az altalanos diverzitds szerepét az okoszisztémak stabilitdsanak és ma-
kodésének biztositasdban (Allan et al. 2011, Mouillot et al. 2013). Az aldrendelt fajok
Wellstein és mtsai (2014), Richardson és mtsai (2012), valamint Mariotte és mtsai (2012)
kozlései szerint novelik a florisztikai €s a funkcionalis diverzitast is. A jelen vizsgala-
tok sordn is a kaszalas és a legeltetés kombinacidja adja a legfajgazdagabb és takarma-
nyozas szempontjabol is a legértékesebb tertiletet.

Alegnagyobb fajszam a C2-es mintateriileten volt, ahol a kaszalas tortént majd kecs-
kékkel legeltettek. A legkevesebb faj az N2-es kaszalon taldlhato meg. A legelt teriile-
teken, még az intenziven legeltetett N1-es mintateriileten is nagyobb volt a fajok
szama, ami részben azzal is magyarazhatd, hogy a gyomok (Borhidi 1995, Simon 2000)
mennyisége megndtt. A gazdasagi szempontbdl szintén fontos pillangdsok mennyi-
sége is a legeltetett teriileten volt jelentds, ami 6sszhangban van szdmos irodalmi hi-
vatkozassal, miszerint a pillangos fajok szdma a legeltetés hatdsara né meg (Steiner és
Grabe 1986, Makedos és Papanastasis 1996, Purgar et al. 2008). A fajok koziil a Trifolium
repens volt, ami a legeltetési nyomds hatdsara lett domindns, ami igazolja Steiner and
Grabe (1986) és Steinshamn et al. (2001) eredményeit.

A jelen munka is megerdsiti, hogy a legeltetés hatdsara az egyéves fajok mennyisége
felszaporodott (Sala 1988, Sala et al. 1996) a legeldn, elsGsorban a tullegeltetett (IN1)
teriileten lett az egyéves fajok mennyisége meghatdrozo.

A kecskék altali legeltetés célja valtozo lehet, példaul a biodiverzitds megdrzése és
a gyepek fenntartasa (Milchunas et al. 1988, Mancilla-Leyton et al. 2012, Rosa Garcia
et al. 2012), de els6sorban gazdasagi jelentdségii, a teriiletek hasznositasa (Fernandez-
Lugo és mtsai 2013, Ramirez 1999, Yayota et al. 2020). Hasznosak lehetnek abban is,
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hogy elnyomjak a gyomokat (Renzhong és Ripley 1997, Oba 1998, Orr 1980). Azonban
a kecskék is csokkenthetik a pillangds fajok mennyiségét (Steiner és Grabe 1986, Ma-
kedos és Papanastasis 1996), de kiilonosen hatékonyak lehetnek a cserjék visszaszori-
tadsdban, mint természetvédelmi kezelés (Krehl 1997, Haumann 1998). Jelen vizsgalat
sordn is a legelt teriileteken a cserjék mennyisége nem volt olyan jelentds, mint a ka-
szalt tertileteken, de a megfeleld idOben végzett kaszalas is kordaban tartja a cserjéket.

A Pignatti-féle (2005) életfoma Osszetétel a gyep legeltetésére vonatkozoan jo indi-
kator értéka (catorci et al., 2017; Zimmermann et al. 2011). A kaszoszaru fajok (T rept),
foleg az éveld (H rept) a legeldn fordultak eld, és aranyuk jol jelzi, hogy a Cl-es minta-
tertileten pedig csak az N1-es mintatertileten csak néhany %-ban talalhat6iik meg, ami
azt jelzi, hogy itt a legeltetési nyomas nem talzott, viszont a N1-es mintatertileten a
15% egyértelmiien jelzi a tilhasznalatot. A tdlevélrdzsas fajok (H ros) szintén a legel-
tetési nyomast jelzik, és a vizsgalati tertiletek koziil szintén a C1-es mintateriileten volt
a legnagyobb az aranyuk, ami szintén jol jelz6 érték arra vonatkozdan, hogy tullegel-
tetett.

A kecskék fontosak az invaziv fajok elleni védekezésben is, de a legeltetés soran
vigyazni kell, mert veszélyt jelenthetnek az shonos fajokra is (Burney 1993, Anderson
and Radford 1994, Ramirez 1999, Anderson és Hoffman 2007, Arévalo et al. 2007, Ba-
raza és Valiente-Benuet 2008). Az eredményeink megerdsitik azokat az irodalmi koz-
léseket, hogy a gyepek fajgazdagsaganak a fenntartasdhoz sziikséges a zavaras, de
csak kismértékii legelSterhelés mellett (Sala 1988, Sala et al. 1996, Moog et al. 2002).

Egyes kutatdk a fajgazdagsag és a fitomassza kozotti pozitiv 0sszefliggésre is k6zol
adatokat (Mittelbach et al. 2001, Guo 2007, Kelemen et al. 2014). Tobb szerz6 is szoros
Osszefliggést taladlt a gyep fajosszetétele és diverzitdsa kozott (Olff és Ritchie 1998,
Kahmen et al. 2002, Pykala 2003, Cremene et al. 2005, Pykala et al. 2005), aminek a
tendencidja a jelen vizsgalatunk soran is kovethetd.

Fontos a megfelel6 legeltetési nyomas a gyepek fenntarthatd hasznositdsa szem-
pontjabdl. A tallegeltetés a gyep elszegényedése mellett segitheti a talajer6zidt, vala-
mint az invaziv fajok elterjedéséhez is hozzajarulhat (O'Mara 2012). Az éghajlatvalto-
zas miatt az emelkedd hdmérséklet és a valtozo csapadékviszonyok gyakoribb asza-
lyokhoz vezetnek, amelyek tovabbi negativ hatdst gyakorolnak a fajosszetételre és a
gyeptermésre, valamint az tiveghdzhatasu gazok, kiilondsen a szén-dioxid megkoté-
sére (Conant 2011). A fiives teriiletek jelentds szerepet jatszanak a globalis szénciklus-
ban és az éghajlati stabilitas fenntartasaban (Yan és mtsai 2019, Dong et al. 2020). A
legeltetés pedig jelentds hatdssal van a gyepek szénciklusara is (Zhou et al. 2017, 2022).
A vizsgalt teriileten a gyep egy tobbszintli novénykozosség volt, a legalacsonyabb
szinten kisméret(i fiivekbdl, apro pillangdsokbol és kora tavasszal efemer novények-
bdl allt. A kozépso szinten kozepes méretli pazsitftifélék (Lolium perenne, Festuca pseu-
dovina, Poa angustifolia) és pillangdsok (pl. Coronilla varia, Lotus corniculatus) helyezked-
tek el, mig a legfels6 szinten értékes ftifajok is szerepeltek (Dactylis glomerata, Arrhe-
natherum elatius).
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Effect of long-term grazing with goats on the natural state and economic va-

lue of vegetation in North Hungarian Mountains grasslands
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Abstract: In the present study, we processed the cenological data of 4 sample areas of two settlements
in the North Hungarian Mountains. The plots are almost identical in size (2.4-2.5 ha) and have been
grazed and mowed by goats for 20-25 years. The sample plots are: N1: Nagyréde overgrazed goat pas-
ture. N2: Nagyréde meadow. C1: Csokvaomany low grazing pressure goat grazing grassland. C2: Csok-
vaomany mowed and grazed. In each area 6-6 cenological records were taken randomly. The objective
was to compare the vegetation of different grazing pressure and grassland management areas with
goats over a long period of 20-25 years of continuous grazing. How valuable is it for conservation and
grassland management? Based on the study of the grasslands established under long-term manage-
ment, mowing and grazing could be a sustainable management form for the utilisation of these semi-
arid grasslands in the Pannonian region. Grazing with goats also provides opportunity of maintaining
the condition of the grassland. Overgrazed grassland, when grazed with 24 mother goats and their
offspring over an area of 2.5 ha, resulted in the most degraded vegetation community. This was reflected
in the species composition since most of the species were weeds and disturbance tolerants. Neverthe-
less, the number of species A was higher than in the meadow(N2), but this was due to the high number
of weeds. The overgrazed N1 grassland also had a low value in the Balazs grassland assessment
number. The low grazing pressure grassland (C1) also had a significant number of species indicative
of degradation, but the proportion of weeds was low. In terms of grassland management and biomass
values the mown grassland was the most valuable grassland of all those studied. Based on the species
composition of the areas the values of the meadow (N2) and subsequently grazed goat pasture (C2) in
were particular outstanding. The meadow (N2) contains nearly double the value of the number of spe-
cies, which results in the stability of the lawn, so it is believed that it will be more resistant to the chang-
ing climate in the future. Based on the present study, the combination of light grazing pressure and
mowing is best suited for the management and economic utilization of these semi-arid grasslands.
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21th Wellmann International Scientific Conference

Each year the Wellmann International Scientific Conference is organised by the Uni-
versity of Szeged Faculty of Agriculture, Hédmezdvasarhely in cooperation with other
partners (Banat's University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine “King
Michael I of Romania” from Timisoara, Faculty of Agricultural Management, Ti-
misoara (Romania), Hungarian Academy of Sciences Regional Committee in Szeged
and Foundation for Agricultural Modernization and Rural Development, Hédmezd-
vasarhely). On April 21 2024 the 21st conference entitled “Global challenges & res-
ponses in agriculture and environment” took place in Hodmez&vasarhely.

The conference started with the plenary sessions. In the first session a presentation
on the “Relation between agrobiodiversity, water availability and microclimate
characteristics in the Oases of Kebili, Tunisia” was held. The speakers gave an over-
view of the conservation and the agro-biodiversity levels within oases in Tunisia and
the ability of these unique ecosystems to confront climate change threats.

In the second plenary session the topic “Technological challenges and paradigm
shifts in wastewater treatment and sludge utilization” was addressed. Dr. Sandor Be-
szédes explained the need for efficient wastewater purification technologies and how
conventional wastewater treatment technologies cannot remove some pollutants, ne-
cessitating the development of novel and more efficient processes. Some recom-
mendations were given for regenerated wastewater technologies as an alternative wa-
ter resource, ensuring water availability while reducing pressure on water bodies.

In the third plenary session, the presentation of Dr. Béla Halasi-Kovacs focused on
the “Environmental challenges of European freshwater aquaculture and possible
answers to be given on policy level”. During his intervention it was highlighted how
pond farming, despite its social, economic, and environmental benefits, faces challen-
ges due to climate change, including decreasing renewable water resources, increasing
water blooming, and emerging pathogens. This affects the non-specific immune status
of farmed fish species. He recommended that lessons from traditional low trophic
pond aquaculture can be used in developing circular bio-based farming in the EU.
Also, it was emphasized that focused research and innovation can lead to sustainable,
competitive, and resilient production, while consistent and complex policies based on
the blue bioeconomy can be implemented.

The event continued with the poster session where presenters had the opportunity
to expose orally their research work for one hour. There, two PhD students from The
Doctoral School of Environmental Sciences of MATE (Hungarian University of Agri-
culture and Life Sciences) got the chance to present the subject of their posters. The
poster of Gabriella Hajagos focused on measuring microclimate regulation of steppe
wood vegetation in Central Hungary while the poster of Ors Abram showed the chan-
ges in the ecological status of the Boddi-szék soda pan in a decade.
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Parallel sessions took place from 2 pm to 5.30 pm covering several topics: a) Agri-
cultural production I. b) Agricultural production II, c¢) Agricultural economics, Food
processing & safety, d) Environmental protection, Forestry, Nature conservation,
Wildlife management, and e) Innovation in agriculture, Rural & sustainable develop-
ment.

Some PhD students from MATE participated in the Environmental protection, Fo-
restry, Nature conservation, and Wildlife management sessions.

The presentation’s topics were:

a) Frequency and abundance changes of wild boar rooting in Voroskévar,
Budapest, Hungary (Figure 1 and 3, Natalia Pitta-Osses)

b) How does nature conservation citizen science impact policy and de-
cision-making? A review (Figure 2 and 3, Johanna Soria Aguirre)

Figure 1 Natalia Pitta Osses presenting her PhD Figure 2 Johanna Soria Aguirre presenting her

topic at the 21th Wellmann International Scienti- ~ PhD topic at the 21th Wellmann International

fic Conference in 2024, Hédmez6vasarhely, Scientific Conference in 2024, HédmezG3vasar-
Hungary hely, Hungary

c) Use of camera traps to monitor human-wildlife interactions around the
Nairobi National Park - Kenya (Figure 3, Jocelyn Weyala Burudi)

In conclusion, given the pressing challenges posed by nature's decline and climate
change, it is imperative to prioritize science-based actions and research initiatives that
foster collaboration between new and experienced researchers and facilitate the exc-
hange of ideas.
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Figure 3 Participants of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (left to right: Nata-
lia Pitta Osses, Jocelyn Weyala Burudi, Johanna Soria Aguirre) at the 215t Wellmann International Sci-
entific Conference in 2024, Hédmezdvasarhely, Hungary

Throughout the presentations, the theme of collaborative work emerged many ti-
mes, transcending the diversity of topics discussed. Many presenters emphasized the
importance of collaboration among academia, society, practitioners, and researchers.

Such partnerships not only broaden the knowledge base in conservation and agri-
culture but also enhance our collective capacity to address environmental challenges
effectively.

Johanna Soria Aguirre

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences — G6d6116
Institute for Wildlife Management and Nature Conservation,
Environmental Doctoral School
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X. Magyar Tajokologiai Konferencia

A MATE Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézetének Természetvédelmi és
Tajgazdalkodasi Tanszéke 2024. szeptember 5-6-an rendezte meg a jogeldd SZIE Kor-
nyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet altal 2004-ben utjara inditott Magyar Tajokologiai
Konferenciasorozat tizedik, jubileumi eseményét.

A konferencia célja a tajkutatassal foglakozé hazai szakemberek kozotti eszmecsere eld-
segitése, a kapcsolatok erdsitése, a szakteriileten keletkezett 11j eredmények bemutatasa
mellett az volt, hogy megiinnepeljiik a konferenciasorozat tizedik allomasat, és a konferen-
ciasorozatot indit6 Barczi Attilarol is megemlékezziink, aki sajnos mar nem lehet veliink.

A konferencia f6 témdja a kovetkezd volt: "Az Eurdpai Z6ld Megallapodas stratégiai cél-
jainak megvalositasat szolgalo tajléptékii megoldasok”

Olyan hazai szakember jelentkezését vartuk, akik a természet és a tarsadalom kolcson-
hatdsat tajléptékben, vagy egyes tajalkotd elemekre vonatkozodlag vizsgaljak, és eredmé-
nyeik a 2050-re kitizott fenntarthatosagi célok végrehajtasat szolgald eurdpai unios straté-
gidk (éghajlatvaltozas, biodiverzitds, KAP, erddstratégia, korforgdsos gazdasag, energiael-
latas stb.) valamelyikének megvaldsitasat segitik.

A megszolitani kivant szakteriiletek a kovetkezdOk voltak: tajtorténet, tajrégészet, 6rok-
ségvédelem, természet- és tajvédelem, 6koldgia, geografia, agrar- és vidékfejlesztés, erdé-
szet, vizgazdalkodas, tajépitészet, tajtervezés, teriilet- és telepiiléstervezés, okoldgiai koz-
gazdasagtan, szakigazgatas és szakpolitika.

A konferencia nyelve: magyar.

Konferencia Tudomanyos Bizottsaga

Elnok: Dr. Centeri Csaba, egyetemi docens
MATE, VTI, Természetvédelmi és Tajgazdalkoddsi Tanszék

Tagok:
Dr. Boromisza Zsombor, egyetemi docens
MATE, TTDI, T4jvédelmi és Tajrehabilitacios Tanszék
Prof. Dr. Csorba Péter, professor emeritus
DE, FI, T4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
Prof. Dr. Gyulai Ferenc, professor emeritus
MATE, VTI, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék
Prof. Dr. Kertész Adam, kutatéprofesszor emeritus
HUN-REN, Foldrajztudomanyi Intézet
Kincses Krisztina, fotanacsos
AM, Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féosztaly
Prof. Dr. Loczy Dénes, egyetemi tanar
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PTE, FFI, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
Prof. Dr. Mezdsi Gabor, egyetemi tandr
SzTE, Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék

A Konferencia Szervezdbizottsaga

(MATE, VTI, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék)

Elnék: Dr. Gronas Viktor, egyetemi docens

Tagok: Dr. Malatinszky Akos, egyetemi docens, Dr. Orosz Gyorgy, egyetemi adjunk-
tus, Dr. Pet6 Akos, tanszékvezetd, egyetemi docens, Tormané Dr. Kovécs Eszter, egye-
temi tandr, Orbanné Dobrovits Katalin, oktatdsi szakértd, szervezd, Rakosi Beata, gaz-
dasagi tigyek, szervezd

A konferencia plendris el6adasokkal kezdddott. Balczo Bertalan, az Agrarminiszté-
rium helyettes allamtitkara tartott eléadast ,Az Eurdpai Z6ld megallapodds hazai
megvalositasaval Osszefiiggd természet- €s tajvédelmi feladatok” cimmel, elsésorban
az unids folyamatok hatdsanak bemutatdsaval a hazai torténésekre (1. dbra).

1. dbra Balcz6 Bertalan, az Agrarminisztérium helyettes allamtitkara tart eléadast ,, Az Eurdpai Zold
megallapodas hazai megvalositasaval Osszefiiggd természet- és tajvédelmi feladatok” cimmel
(Fot6: Centeri Cs.)

Figure 1 Bertalan Balczd, Deputy State Secretary of the Ministry of Agriculture, gives a presentation
entitled "Nature and landscape protection tasks related to the domestic implementation of the Euro-
pean Green Agreement" (Photo: Cs. Centeri)

Ezt kovetben Toth Péter, a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet prog-
ramvezetdje folytatta a konferencia egyik {6 témédjanak, az agrariumnak, ezen beliil is
a hazai helyzetnek az elemzésével, ,A K6z06s Agrarpolitika szerepe a hazai természet-
védelmi stratégiai célok megvaldsitasaban” cimmel.
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2. dbra Téth Péter, a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet programvezetdje tart plenaris
el6éadast az ,, A K6zos Agrarpolitika szerepe a hazai természetvédelmi stratégiai célok megvalositasa-
ban” cimmel (Foté: Centeri Cs.)

Figure 2 Péter Toth, program manager of the Hungarian Ornithological and Nature Conservation As-
sociation, gives a plenary lecture entitled "The role of the Common Agricultural Policy in the imple-
mentation of domestic nature conservation strategic goals" (Photo: Cs. Centeri)

A két plendris el6adas utan Centeri Csaba tekintette at az eddigi konferencidk tor-
ténetét, majd Gronas Viktor ismertette a konferencia programjat, és a f6bb technikai
tudnivalokat. A konferenciaval Dr. Barczi Attilara emlékeztiink, aki az els6 konferen-
cia megalmoddja és fGszervezdje volt. Attila tajképeibdl lathattak a résztvevdk egy
szép kiallitast a nagyel6addban.

A tajak vonzasaban
Emlékkiallitas Dr. Barczi Attila (1964-2020) fot6ibol

»Jomagam a talajokkal foglalkozom. Nagyon szeretem ezt a
kissé elfelejtett, elhanyagolt ,anyaféldet”. Hiszen a talaj a kézet, a
viz, a levegé és az élévildg metszéspontjaban, ezek hatdrfeliletén
alakul ki. igy egyrészt egyesiti szinte az ésszes tényez6t, ami tdjainkat
létrehozza, masrészt kedvét lelheti bennik a féldtan, a biolégia, a
kémia, vagy akdr a fizika irant érdekiédé ember is...”

Dr. Barczi Attila:
Magyarorszdg tajai fiizetsorozat
Dundntuli-dombsdg, Kiils6-Somogy, Eldsz6

A konferencidn ismertetett témakat a beérkezett jelentkezések, a cimek és az abszt-
raktok alapjan 6t szekcidkba soroltuk, amelyek a kovetkezdk voltak:

L. T4j- és tdjhaszndlat-valtozas, tajtorténet (12 el6adas)
1I. Természet- és tajvédelem (14 el6adas)

III.  Telepiilésokoldgia (5 el6adas)
IV. Tajépitészet, tajtervezés, tajrehabilitacid (8 eléadas)
V. T4j-, mez6- és vadgazdalkodas, vidékfejlesztés, oktatas (9 el6adas)
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A szekciokban Osszesen igy 48 el6adds hangzott el.

A poszterszekcioban 22 poszter keriilt bemutatdsra. A posztereket rendhagy6 mo-
don nem papiron kinyomtatva, hanem kivetitén bemutatva lehetett megtekinteni.
Ezen kiviil a poszterek felkeriiltek a konferencia honlapjara is, a letoltés mentipont
alatt meg lehet Sket tekinteni: https://konferencia.uni-mate.hu/poszterek

A konferencia terepi délutanjan ellatogattunk a hévizgyorki Oreg-templomhoz és a
16szfalhoz, valamint rovid latogatast tettiink a galgahévizi laprét kornyékeén.

3. dbra Latogatas a hévizgyorki 16szfalnal, amely a Pécsi Marton altal leirt tipusos 16sz a Galgamentén
(Foto: Centeri Cs.)
Figure 3 Visit to the loess wall in Hévizgyork which is the typical loess as described by Marton Pécsi
along the Galga Creek (Photo: Cs. Centeri)

A konferencia absztraktkotete elérhet6 az alabbi cimen: https://konferencia.uni-
mate.hu/storage/X.MagyarTajokologiaiKonferencia2024_absztraktkotet.v3.pdf

A konferencia proceedings kotetének minden cikke nyomdaba kertilt 2024. dec. 16-
an. A cikkeket a lektori vélemények alapjan a szerzok javitasai és technikai szerkesztés
utan véglegesitettiik. Reményeink szerint még 2024-es datummal fognak megjelenni.

Rovid, mozgdképes bemutatd a konferencidrdl Orosz Gyorgy kollégank 6sszealli-
tasdban: https://www.youtube.com/watch?v=RCqqv{jFKf0

Centeri Csaba
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem — Godo116
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A miire a Creative Commonsd 0 standard licenc aldbli fipusa vonatkozik:
CC-BY-NC-ND-4.0.

This work is licensed wunder a
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XIV. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencia
2024. november 15-16., Pilisvorosvar

Az erd6k szerepe Magyarorszagon: védelem, gazdalkodas, rekreacio

A Magyar Bioldgiai Tarsasdg Természetvédelmi és Okoldgiai Szakosztélya a HUN-
REN Okolégiai Kutatokdzponttal egyiittmiikodésben tizennegyedik alkalommal szer-
vezte meg a Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferencia-sorozatanak tjabb ese-
meényét. A konferencia kiildetése, hogy kozos forumot biztositva kapcsolatot teremt-
sen a természetvédelem gyakorlati és a gyakorlatot segiteni hivatott elméleti szakem-
berei kozott, és ezaltal hozzajaruljon természeti értékeink hatékony megdrzéséhez. A
miuihelytaldlkozé ezuttal az erddk jelenlegi és jovObeni szerepével, valamint az erd6k
gazdasagi, védelmi és rekredcids funkcidinak dsszehangolasaval foglalkozott.

A 2024-es taldlkozon a szakmai program az aldbbi négy 6 téma koré szervezett
szimpoziumokbol, plendris eléadasokbdl, poszterszekcidbol és vitaestbdl allt:

1) Milyen az erddk természetességi allapota Magyarorszagon, hogyan valtoztak e

tekintetben erdeink?

2) Lehetséges-e novelni a gazdalkodas alol kivont erdétertileteket, hol valdsithato

ez meg, igényelnek-e ezek az erd6k természetvédelmi célti erdSkezelést?

3) Hol és hogyan lehet 6kologiailag fenntarthatobba tenni az erd6gazdalkodast?

4) Milyen szempontokat vegytiink figyelembe az erd6telepitések soran?

5) Hogyan befolyasolja a klimavaltozas az erd6k fenntartasat és kezelését?

Ezeken kiviil barmilyen, erdei 0koszisztémakat érint6 kutatasokat és azok anyagait
szivesen fogadtdk a szervezdk. Ez utobbiakra megjelenési lehetdséget elsGsorban posz-
terek formdjaban biztositottak, igy a konferencia szakmai oldalat szdmos egyéb tudo-
manyos nézdépont, j eredmény gazdagitotta.

A konferencia helyszinéiil a pilisvorosvari Mivészetek Haza szolgalt, ahol az elsd,
pénteki napon 4 szekcidban dsszesen 18 eléadas hangzott el. Dr. Odor Péter bevezetd
el6adasat kovetden az "ErdOk természetességi allapota’ c. szekcidban a hazai erddter-
mészetességi értékelési modszerek multjardl, jelenérdl és jovEjérdl hallhattunk tobb ér-
dekes el6adast. Bemutatasra kertiltek olyan kordbban megvalositott terepi vizsgala-
tok, amelyek ma is fontos tanulsagokkal szolgalnak, adataik pedig szamos vizsgalat-
hoz hasznalhatok. Kijelenthetd, hogy az ismertetett, orszagos 1éptékdj, illetve nagy te-
riileteken kivitelezett projektek nélkiil ma sokkal kevesebbet tudndnk a hazai erdék
allapotardl. Ezt kovetden az "Erddk kivonasa a gazdalkodas aldl, természetvédelmi er-
doékezelés’ c. témakor kovetkezett, melyben a szentélyerd6krdl és kiilonboz6 termé-
szetvédelmi célu erddkezelési modszerek alkalmazhatosagarol volt elsésorban szo.
Ma nehéz megmondani, hogy pontosan mekkora erdéteriileten folyik olyan termé-
szetkiméld gazdalkodas, amely ténylegesen hozzajarul az erdeink sokféleségének,
részben pedig érintetlenségének megdrzéséhez. Azonban az eléaddsokban szamos
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megkozelitést, ij mdodszert hallhattunk, amelyek a hazai erdész- és természetvédelmi
szakma ebbe az irdnyba mutato torekvéseit érzékeltette. A soron kovetkezd szekcid az
okologiailag fenntarthat6 erdégazdalkodas koré szervezddott, végiil a klimavaltozas
és erddgazdalkodds kapcsolata zarta az el6adas-sorozatot. Az el6addk mindkét szek-
cioban ramutattak azokra az erdeinkkel kapcsolatos kihivasokra, amelyek mar rovid-
tavon sem keriilhet6k meg. Emellett felhivtdk a figyelmet szamos olyan fontos don-
tésre, amelyet a kozeljovében mindenképpen meg kell hozzunk, s az erdeink sorsa
gazdalkoddi és természetvédelmi szempotokbol egyardnt nagyban ezeken fog mulni.
Az el6adasokon népes szakmai tomeg gytlt 0ssze, mely jol jelzi a konferencia népsze-
rliségét és jelentdségeét (1. abra).

1. abra Az el6adasokat nagy érdekl6déssel hallgatta a szakmai kdzonség. Pilisvorosvar, Mivészetek
Haza, 2024. november 13. (Foto: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-
lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95alb2aef3)

Figure 1. The presentations were listened to with great interest by the professional audience. Pilisvo-
rosvar, House of Arts, november 13, 2024 (Photo: https://www.mbt-biologia.hu/in-
dex.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95alb2aef3)

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kutatéit a Vadgazdalkodasi és Termé-
szetvédelmi Intézetérdl oten képviselték: Centeri Csaba, Erdélyi Arnold, Malatinszky
Akos, Salata Dénes és Rusvai Katalin. A felsorolt szerzék 5 db poszter formajéban is-
mertették eredményeiket az eseményen (az érintett szerzok félkovér betlivel ki-
emelve):

e Bodolay Zsolt, Karadi Anett, Bucsai Csaba, Salata Dénes: Honos és idegen-
honos, illetve tdjidegen fafajok novekedésének vizsgalata évgytrimintak
alapjan a godoll6i Facanos-erddben.

o Erdélyi Arnold, Hartdégen Judit, Malatinszky Akos, Vadasz Csaba: Harc a
mirigyes balvanyfaval és a nyugati ostorfaval: egy négy éves kisérlet tanul-
sagai.


https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
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e Katona Krisztian, Siité David, Natalia Pitta Osses, Fehér Addm, Farkas Janos,
Siffer Sandor, Centeri Csaba: A vaddiszno erdei talajbolygatasanak tér-ido-
beli dinamikaja, szerepe a tolgyerddk feltjulasaban.

e Rusvai Katalin, Miskolczi Noémi, Hazi Judit, Czébel Szilard: A vadetetOhe-
lyek potencidlis szerepe az invazids fajok terjedésében.

A konferencidn Rusvai Katalin Erdélyi Arnold, Malatinszky Akos és Salata Dénes
személyesen is részt tudott venni, a poszterszekcio keretében szamos hasznos szakmai
tapasztalatcsere tortént (2. dbra). A szombat szakmai napot egy tartalmas vitaest zarta,
majd a megjelentek egy kotetlen vacsoran oszthattdk meg tovabbi gondolataikat egy-
massal.

2. dbra. A poszterszekcio jo lehet&séget biztositott a szakmai tapasztalatok megosztasara.
(Fotd: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea?-
ec95alb2aef3)
Figure 2. The poster session provided a good opportunity to share professional experiences.
(Photo: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6{-215d-62c4-
aea7-ec95alb2aef3)

A konferencia masnap, szombaton szakmai kirdnduldssal folytatodott. A résztve-
vOk reggel 9 orakor kezdtek el gytilekezni a pilisvordsvari vastutallomas parkolojaban,
ahonnan telekocsikkal indultak a terepi nap helyszineire.

A kirdndulas els6 helyszine a Széndsok Eurdpa Diplomas teriilet volt, ahol a Duna
Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag munkatarsai mutattak be természetvédelmi erddke-
zelés alatt allo teriileteket (akdcos és fekete fenyves természetvédelmi célt atalakitdsa).
Ezutén az Okolégiai Kutatokdzpont és a Pilisi Parkerdd Zrt. kisérleti teriileteit ltogat-
tuk meg a Hosszt-hegyen (Pilisszentkereszt), ahol a Pilis Uzemmdd és a Pilis Lék ki-
sérleteket néztiik meg. Ezeken a helyszineken a szakmai vezeté Odor Péter volt. A
harmadik helyszin a Pilisi Parkerd6 Zrt. Mexiké-puszta 6rokerdo kisérleti allomanya
volt, ahol Csépanyi Péter volt a vezeténk. Az iddjards meglehetdsen hideg és kodos
volt, de a nap masodik felében mar napsiitésben hallgathattuk szakmai vezetdink sza-
vait (3-4. abra).


https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
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4. dbra. Mexiko-pusztai bemutatohelynél mar
napsiitésben hallgathattak a részvevdk a szak-
mai vezet6k bemutatojat (Foto:
https://www.mbt-biologia.hu/in-
dex.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-
215d-62c4-aea7-ec95alb2aef3)

Figure 5. The participants could listen to the
presentation of the leaders in the sunshine at
Mexiké-puszta (Photo: https://www.mbt-biolo-
gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-
lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea?-
ec95alb2aef3)

3. dbra. A szakmai nap kodos, sziirke idében
kezd&dott (Fotod: https://www.mbt-biolo-
gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-
lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea?-
ec95alb2aef3)

Figure 4. The second day day strated in a foggy,
gray weather (Photo: https://www.mbt-biolo-
gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-
lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea?-
ec95alb2aef3)

A konferencia a terepi nappal kiegészitve igazan komplex szakmai tapasztalatot, s
egyben nagy élmény jelentett valamennyi résztvevl szamara. A kevésbé tapasztalt fi-
atal kutatok és a sokat latott szakemberek egyarant tj ismeretekkel és feltehetdleg sza-
mos 4j kutatasi otlettel térhettek haza.

Dr. Rusvai Katalin, Erdélyi Arnold
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem — Godo116
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A konferencian elhangzott el6adasok anyaga elérhet6 a kovetkez6 linken:
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_rec_mod=c_rec_mod_mbt_
doc_list_public&s_guid=673f4660-2087-62c4-bb3e-0c948274f072
Az absztraktkotet pedig az alabbi linken tolthetd le:
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_rec_mod=c_rec_mod_mbt
_doc_public&s_guid=673f44cf-0794-412c-93e4-23388f78bcd6

A miire a Creative Commonsd 0 standard licenc aldbli fipusa vonatkozik:
CC-BY-NC-ND-4.0.
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Summary Report on the EUCALAND Special Session
at the 30th PECSRL 2024

In 2024, the 30th Permanent European Conference for the Study of the Rural Landsca-
pes (PECSRL) took place from 9-15 September in Lublin and Zamos¢ in Poland with
the overall conference topic “Borderscapes — Past and Future”. The Institute for Rese-
arch on European Agricultural Landscapes e.V. (EUCALAND) offered it’s 9 special
session with the title “Heritage of European cross-border landscapes: issues of their
identification, management and interpretation”, organised by Alexandra Kruse,
Zdenék Kucera and Pierre-Francois Toulze.

Landscapes are cross-border phenomena and within Europe often unique landsca-
pes are located along the major political borders. Despite past changes in political and
cultural realities within many European areas, it is the unique character of cross-bor-
der landscapes that often provides potential for the development of cross-border
contacts, communities and shared place identities within Europe’s emerging regions.
However, in the context of past and present political, societal and cultural develop-
ments, there are also many challenges connected with the identification, interpretation,
management and protection of cross-border landscapes and their heritages. Although
landscapes located along the major borders may have shared in the past some of the
driving forces resulting in its present common unique character, differing political con-
ditions existing and management approaches applied especially along the national
borders may have led to various resulting transformations with different impact on
the original local landscape character. Last but not least, cross-border landscapes also
often represent unique ecosystems, such as big river or mountain landscapes that pose
specific challenges for parties involved in their (transboundary) management. Thus,
the special session focussed on the discussion of various aspects of identification, ma-
nagement, interpretation and presentation of heritage of cross-border landscapes in
Europe.

The session was organised in two parts with three presentations in both. Asja Gollo
(University of Innsbruck, Austria) with Andreas Haller and Oliver Bender (both from
the Austrian Academy of Science, Austria) presented research on “Expanding heritage
and landscape beyond borders. Reflections on challenges and potentialities of
linguistic minorities” cross-borderness” about minorities in the Italian Alps. She draws
attention to the fact that facing global change, the erosion of cultural diversity is a par-
ticularly relevant issue for small culturally defined groups. Besides facing environ-
mental and economic challenges, they must also navigate through culturally assimi-
lating dynamics that threaten their identity. After this exciting Italian adventure, Jos
Cuijpers (Vrije Universiteit Amsterdam, The Netherlands) shared his approach to
“Retrogressive research in historical geography”. He explained that a retrogressive
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study is based on the latter, the known, for example, a recent map of an area. Subsequ-
ently, we work step by step back to earlier phases of the landscape based on historical
research. By 'subtracting' new developments and 'adding' dilapidated objects, the si-
tuation at earlier times can be reconstructed. Alexandra Kruse (EUCALAND e.V., Ger-
many) closed the first session part with her speech about the “Green Belt of Europe —
From Death Zone to Lifeline. Different consideration and different meanings on both
sides of the former border.” She stressed that even more than 35 years later, the effects
of the so-called Iron Curtain can still be experienced and felt in the cross-border land-
scapes, not only from a physical landscape point of view but also within society and
even families.

This context was continued in the session’s second part by Zdenék Kucera (Charles
University, Faculty of Science, Prague, Czechia) who talked about “Landscape as
adopted heritage: remembering deserted settlements along the western border of
Czechia”. During the period following the end of World War II, the Czech borderland
witnessed almost total population exchange connected with significant cultural
change — even stronger than along the inner-German border. With the transfer of the
Czech Germans, the continuity of settlement, cultivation and interpretation of local
landscapes was broken. Consequently, two major characteristics that define the
contemporary borderland landscape may be recognized: absences of continuity in cul-
tivation, identity and tradition as well as ongoing attempts at revitalization and gro-
wing interest in the history of local places and communities. Andrzej Jakubowski (Ma-
rie Curie-Sktodowska University, Poland), Tomasz Studzieniecki (Gdynia Maritime
University, Poland) and Joanna Kurowska-Pysz (WSB University, Poland) continued
with an insight about “Lithuanian-Polish tourist cross-border functional area: From
shared landscape to a single tourist destination”. They explored the case of the myste-
rious land of the Yotvingian tribe and its development as a green retreat — from slow
tourism to a healthy life. The session was closed by Theo van der Sluis (Wageningen
University & Research, The Netherlands) with Veerle Van Eetvelde, Ziggy Sabbe (both
Gent University, Belgium) and Irene Bouwma (Wageningen University & Research,
The Netherlands) who explored the issue of “Restoring ecosystems in cross-border
landscapes — the case of the Nature Restoration Law (NRL)”. After the agreement on
the EU-Nature Restoration Law text by the European Parliament, followed by its adop-
tion through the European Environment Council in June 2024, the NRL has come into
force. The law is legally binding and has large implications for all EU member states
and conservation organisations. The law requires that the Member States take meas-
ures for at least 20 % of degraded ecosystems by 2030 and 90 % by 2050. This later
presentation underlined the vast topic and reminded all of us how important it is and
always will be to think and act transboundary.

Photos from the conference field trip are representatives of agricultural landscapes
(Figure 1) and cultural heritage (Figure 2).



136 KRUSE ET AL.

Figure 1. Long stripe fields have their special origin since the whole property was divided equally
among all inhabitants after a political change several centuries ago (Photo: Alexandra Kruse)

Figure 2. St. Paraskevi Church, UNESCO World Heritage Site (Photo: Alexandra Kruse)

The recent EUCALAND special session brought together scientists with presentati-
ons, representing diverse topics, related to research and management of rural landsca-
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pes across Europe. Similarly to previous such occasions, publishing the session pro-
ceedings in the Hungarian Journal of Landscape Ecology is envisaged. We are also
looking forward to continuing the tradition of the EUCALAND special sessions at the
next PECSRL conferences in Gent, Belgium in 2026, and Prague, Czechia in 2028.

Alexandra Kruse (EUCALAND e.V.),

e-mail: secretariat@eucaland.net

Zdenék Kucera (Charles University, Faculty of Science, Czechia),
e-mail: zdenek.kucera@natur.cuni.cz

Pierre-Francgois Toulze (EUCALAND e.V.),

e-mail: pftoulze@gmail.com
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31. Pozsonyi Poszternap
2024. november 13., Szlovakia, Pozsony

Transport of Water, Chemicals and Energy in The Soil — Plant —Atmosphere
System in Conditions of the Climate Variability

A 2024-es konferencian a vizkészletek megértésének és kezelésének fontossaga volt a
6 témakor, melyet az utobbi évek egyre szélsGségesebb csapadékeseményei tettek in-
dokoltta. Ilyen volt tobbek kozott a kozelmultban Europa-szerte pusztitd Boris ciklon,
mely Szlovakidban és Csehorszagban egyarant jelentds karokat okozott. Ezek az arvi-
zek ravildgitanak arra, hogy siirgdsen sziikség van innovativ kutatdsokra az arvizek
eldrejelzése, kezelése és a karok enyhitése terén, kiilonosen mivel a klimavaltozas ko-
vetkeztében a jovében varhatoan novekedni fog ezeknek az extrém éghajlati esemé-
nyeknek a szama és intenzitasa.

A konferencia tanulmanykotete az arvizzel kapcsolatos tanulméanyok mellett kitér
arra is, hogy az éghaijlati és foldhasznalati valtozdsok egyarant jelentds hatassal van-
nak a hidrologiai folyamatokra és ezaltal az 6koszisztémak egészségére is. Az agrar-
és erdei 0koszisztémak fenntarthato gyakorlatainak kutatdsa kulcsfontossagt, mivel
ezek a tdjak nem csak a bioldgiai sokféleség tamogatdsaban vesznek részt, hanem koz-
vetleniil befolyasoljdk a talaj és a viz mindségét is, melyek alapvetéek a kornyezet
hosszatavu ellenalloképessége szempontjabdl.

A szervezOk altal Osszedllitott tanulmanykotet kihangsulyozza, hogy a kdrnyezeti
és hidrologiai kutatdsok napjainkban egy olyan rendkiviil Osszetett vildgban zajlanak,
melyet a kialakult gyors globalis valtozasok, tobbek kozott az éghajlati valtozékony-
sag, az er6forrasok szlikossége, a bioldgiai sokféleség csokkenése és a kornyezetszeny-
nyezés, befolyasolnak. Ezeknek a komplex problémaknak a megoldasa egyiittmiiko-
désen alapuld megkozelitést igényel, amely integralja a kiilonb6z6 szaktertileteket, va-
lamint 8sszekapcsolja a tudomanyt, a politikat és a gyakorlati megoldasokat egyarant.

A poszternapon elsdsorban szlovak és cseh kutatok szerepeltek, de voltak magyar
és gruz résztvevok is. A publikalt kutatasok harom {6 tématertiletet 6leltek fel:

Felszin alatti hidroldgia (hidrologiai folyamatok a talajban; bioszén; a talajok fizikai
jellemz6i);

Felszini hidrologia (felszini vizrendszerek; folydvizek mindsége; talajviz-felszini viz
kolcsonhatdsok vagy kolcsonhatasok hidraulikus épitményekkel);

Eghajlatvéltozés és valtozékonysag (az éghajlatvaltozas és a foldhasznalat véltoza-
sanak hatdsa a hidroldgiai rendszereke; az éghajlatvaltozas 6koszisztémakra gyakorolt
hatasai).

A konferencia egy rovid megnyitoval kezd6dott, majd két plendris el6adas is el-
hangzott. Az egyik a bioszén felhaszndldsanak el6nyeit és hatranyait vizsgalta egy
hosszu tavu, szlovakiai kisérletre alapozva, mig a masik egy gruziai példan keresztiil
mutatta be a felszini folyovizek szennyezettségének problémadjat.
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Mindezek utan a résztvevdk egy kis megvendégelésen vehettek részt, ami utan a
poszterek megtekintése kovetkezett. Osszesen 45 absztrakttal jelentkeztek a konferen-
cidra, melybdl nagy szamban keriiltek kiallitasra poszterek is a helyszinen (1. 4bra).
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1. dbra. Poszterszekcio6 a 31. Pozsonyi Poszternapon (balrdl jobbra Biré Zsolt, Zsembery Zita és Rusvai
Katalin) 2024. november 13. (Foto: Centeri Cs.)
Figure 1. Poster session of the 31st Posterday of Bratislava (from left to right we can see Zsolt Bir¢, Zita
Zsembery and Katalin Rusvai), 13/11/2024 (Photo: Cs. Centeri)

A hazai kutatokat a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Vadgazdalkodési
és Természetvédelmi Intézetérdl harman is képviselték. A Természetvédelmi és T4j-
gazdalkodasi Tanszékrdl Centeri Csaba és Rusvai Katalin, mig a Vadbiologiai és Vad-
gazdalkodasi Tanszékrol Bird Zsolt vettek részt a tudomanyos eseményen.

A felsorolt szerz6k harom poszter és tanulmany formajaban képviselték az egyete-
met:

e Katalin Rusvai, Csaba Centeri, Zsolt Bird: Changes in soil properties at wild
boar feeding sites in Hungary

e Csaba Centeri, Zita Zsembery, Zsolt Bird: Erosion effects in a beech forest

e Martina Sldamova, Csaba Centeri, Zsolt Bir6: The impact of land use change
on soil properties on terraces: grassland to forest versus grassland.

A konferencian (mondhatni rendhagyé médon) mindharom poszter mindhdrom
szerzdje személyesen is részt tudott venni (2—4. abra).
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2. dbra. Rusvai Katalin, Centeri 3. dbra. Centeri Csaba, Zsem- 4. dbra. Martina Slamova, Cen-
Csaba és Bird Zsolt bery Zita és Bird Zsolt teri Csaba és Bird Zsolt
Figure 2. Katalin Rusvai, Csaba Figure 3. Csaba Centeri, Zita Figure 4. Martina Slamova,
Centeri and Zsolt Bird Zsembery and Zsolt Biro Csaba Centeri and Zsolt Biro.

A konferencia azzal segiti a doktorandusz hallgatdkat, hogy ISBN szdmmal latja el
a benyujtott absztraktokbol késziil$ absztraktkotetet, valamint a konferencia cikkekbdl
késziil6 , proceedings” kotetet.

Dr. Rusvai Katalin
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem — Godo116
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A konferencia absztraktkotete elérhetd a kovetkez6 linken (a befoglalé mit MTMT azonositdja: 35583987):
https://1778d£732d.clvaw-cdnwnd.com/464163c6c58a7760d1
0c2dc0e217449b/200000793-15bc315bc5/E-Book_abstracts_2024.pdf?ph=1778d{732d
A teljes kiadvanyok pedig itt talalhatdak (a befoglaléo mii MTMT azonositoéja: 35583980):
https://1778df732d.clvaw-cdnwnd.com/464163c6c58a7760d10c2d c0e217449b/2000007
91-8be328be34/E-Book %200f%20Papers%20UH%20SAV_2024_final.pdf?ph=1778df732d
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15th ICEEE 2024 Online International Annual Conference
2024 november 21-22. Obudai Egyetem

Global Environmental Development & Sustainability:
Research, Engineering & Management

A konferencia most is, mint minden évben online keriilt megrendezésre, angol volt a
hivatalos nyelv és ingyenes volt.

A plendris el6addsokon hallhattunk indiai levegdszennyezettségrdl, a nanotechno-
logia és az emberi egészség kapcsolatardl, zajvédelmi technologiai tjitasokrol, patogé-
nek egészségiigyi hatdsairdl, a klimaérzékeny mezdégazdasag fenntarthatdsagarol, az
emberi er6forrdsok hosszutavu biztositasarol é€s a biofilmek fejlesztésének hatasarodl Gj
technologiak kidolgozasara.

Az tn. technikai szekciokbodl 6sszesen hét volt:

A. Sustainable Development & Environmental Protection

B. Healthcare & Public Health Sustainability: Risk & Management

C. Soil Biology & Agricultural Sustainability

D. Sustainability of Water, Sediments & Waste Management

E. Sustainability of Circular (Bio)Economy Strategy of Recycling, & Energy

F. Air Pollution & Ecosystems & Landscape

G. Applied & Natural Sciences

H. Light Industry & Eco-design

Ezenkiviil kétféle poszterszekcio volt, az egyik kisel6adassal, a masik kisel6adas
nélkiili lehetdséggel. Az intézetiink részérdl Rusvai Katalin, Centeri Csaba és Bird
Zsolt vett részt a konferencian, 6sszesen 4 poszterrel.

Centeri Csaba
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem — Godol16
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A részletes program megtalalhaté a konferencia honlapjan: https://kti.rkk.uni-obuda.hu/wp-
content/uploads/2024/11/Scientific-Program-of-15th-ICEEE-2024.pdf
A konferencia honlapja itt talalhato: https://www.iceee.hu/program.html
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