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Absztrakt

A 32/2010 FVM rendelet 2. § o) pontban meghatarozott kunhalmokon az 1. melléklet, 9. pont szerint
a gyeptelepités el6készitést kivéve mindennem( talajmunka végzését megtiltja. Az ily mddon
m(ivelésbél kivont halmok fenntartdsdra, kezelésére vonatkozdan azonban nincsenek egységes
irdnyelvek. A spontadn felver6d6 vagy telepitett gyepekben tovabbi legeltetés, vagy kaszdlas
hidnyaban eluralkodhatnak a gyom- vagy 6zonfajok. A kivonas hatasara ,haszontalannd” valé
szant6foldi zarvany gyepteriileteket a tulajdonosok gyakran veszik igénybe a védelmi célokkal 6ssze
nem egyeztethet6 médon, pl. kordbban masutt vezetd foldutat terelnek ra, illetve szerves- vagy
mltragya, szalma, vagy egyéb anyagok deponaldsara hasznaljak. A Magyar Allamkincstar, mint az
Eurépai Unids mez6gazdasagi tamogatasok kifizet6 (igyndksége, a jogszabalyban elGirt
HMKA kovetelményeket és kotelezettségeket jogosult ellendrizni, meg nem felelés esetén a
sziikséges lépéseket megtenni.

Bevezetés

A Helyes Mez8gazdasagi és Kdrnyezeti Allapot rendszerét a 2003-as Kap reform vezette be,
amelyhez a 1782/2003/EK rendelet is kapcsolodik. A kdlcsonos megfeleltetés részeként a
HMKA tartalmazza azokat a mezdgazdasagi termelésre vonatkozd elSirdsokat, amelyek
hozzdjarultak a fenntarthatd agrarkornyezet kialakitasdhoz (Brady et al. 2009). Ezeket az
elGirasokat hazankban az 50/2008 (IV. 24.) FVM rendelettel tartjuk be. Az elGirasok kore
folyamatosan béviil, a talajerézio-, gyomossag-, talajtaposas elleni védelem, a vetésvaltas
szabalyai mellett a kornyezeti és tajvédelmi faktorok is szerepelnek benne, mindezek mellett
pedig 2010-t6l a tajra jellemzd tajképi elemek védelmét is tartalmazza. A rendelet
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értelmében tehat a kunhalmok megé6rzésének kovetelménye és a hozza kapcsolddd
elGirasok is bekeriiltek a HMKA feltételrendszerébe (Argay et al. 2013). Erre hivatkozva, a
gazddlkoddknak gondoskodniuk kell a termel6 teriiletikon taldlhaté védett tdjelemrdl,
ellenkez6 esetben ugyanis kiilonb6z6 nagysagu 6sszegek keriilhetnek levondsra az aktualis
évi tdmogatasuk osszegébdl. A rendelet megalkotdsdnak célja tovabba a természetes alkotdk
megG6rzése a mlvelt kulturtajban, és az egyedi tajértékek megdrzése (Rakdczi és Barczi
2014).

A kunhalmok az Alfold tajképi szinez6 elemei, a kornyezet sikjabdl kupszerlien
kiemelkedd, elszigetelten all6 kerekded formaju dombok. Atmérdjilk 30-80 m, magassaguk
kiilonbo6z6, de egy sem haladja meg a 11 métert. JelentGs részik réz- és kora bronzkori
temetkezéseket, szarmata, german és honfoglalas kori temetéket foglal magaban. (Toth-
Toth 2003). Kiemelked6 értékik, hogy menedékhelyként szolgalnak természetes
él6helyeknek és reliktum fajoknak, bolygatatlan 3&llapotban gazdag 16sztarsuldssal
rendelkeznek. Az egyre intenzivebb szantéfoldi ndvénytermesztés hatasara azonban a kivald
mindségl, mezbségi (csernozjom) talaju terileteket feltorték, ezzel a halmok botanikai,
tdjképi, talajtani értéke jelentésen csokkent (Gojda és Hejcman 2012).

A nemzeti parkok teriiletén elhelyezked6 kunhalmok kataszterezésébdl is lathatd, hogy
a szantott kunhalmok aranya a még ép, 6sgyeppel rendelkez6 halmokkal szemben sokkal
magasabb. A Kiskunsagi Nemzeti Park terliletén a kunhalmok 61%-a roncsolt, szantott és
mindossze 16% tekinthetd épnek. A Kords-Maros Nemzeti Park esetében az ép halmok
szama még kevesebb, csupan 7 %, mig a szantott halmok 51%-ban vannak jelen. A
Hortobdagyi Nemzeti Park teriletén elhelyezkedé kunhalmok tébb mint fele, 54%-a szintén a
szantofoldi mivelés dldozatdva valt, az értékes vegetacidval rendelkezé halmok szdma itt is
elenyész8, 15% (HNPI 2000).

Tanulmanyunkban 9 tiszantuli kunhalmot vizsgdltunk meg, amelyek nagyobb része
korabban szantott volt. A felszini talajréteg fizikai (térfogattomeg) és kémiai (pH, C, P, N-
tartalom) vizsgalatdbol nyert eredmények alapjan a halmok felhagyast koveté
talajvaltozasait mutatjuk be, amely vélhetGen a ndvényzet szukcesszidjanak irdnyitdsaban is
donté szerepet jatszhat.

A mez6gazdasagi mdlvelés aldl kivont terileteken a talaj szervesanyag- és
tdpanyagtartalma, valamint szerkezete jelentds valtozasokon megy keresztiil. A talaj C és N
tartalékai a felhagyast kovetd elsé néhdany évtizedben novekednek. A novekedés mértéke
azonban fligg a hely specifikus feltételeitél is: tarsulas, éghajlat, talajtani adottsagok. Az
intenziv foldmuvelés hatdsara létrejov6 magas tapanyagtartalmu talaj korlatozza a
novényfajok sokszinliségét és megmaraddsat. A gyepterileteken a fajok hosszu egyuttélését
tobbek kozott az alacsony P-tartalom biztositja, amely a mdvelést kovetéen nem jellemz6 a
talajokra (Stefanovits et al. 1999).

Tanulmanyunk célja az volt, hogy harom év (2014-2016) vizsgalatai alapjan a kunhalmok
felszinén a kozelmultban lezajlott teriilethasznalat-valtds eredményeként megismerjik a
halomtet6kon bekdvetkezd talajfizikai és talajkémiai valtozasokat.
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Mintateriilet

Vizsgalataink helyszinéiil a Hortobagy legdélebbi pusztajat, Agota-pusztat valasztottuk,
amely részben fokozottan védett teriilet. A kozel 5 ezer ha-os pusztaegység Plispokladany
ENy-i hataraban fekszik. Hatarai északon és nyugaton a Hortobagy folyd, keleten a Makkodi-
csatorna, délen pedig Budapest-Zahonyvasutvonal és a 4-es szamu féut. A szikes puszta
terliletét nagy laposok (Salamon®~, Karnydas™ stb.) és erek (Kerul6~, Tarkany~ stb.) tagoljak.
tudomanyos ndvénytani értékeket Sriz. Allandé vizélldsa a Kosely-ér medre, legértékesebb
mocsara a Keril6-ér (Barcsay 2008.). Az északabbi pusztaktdl a szantofoldi hasznositasu és
parlagon hagyott folydhatak kissé elzarjak. Sajatos arculata, hogy déli részén atmenetet
jelent a sarréti tertletek felé, kelet felé pedig a dél-hajdusagi 16sz0s térszinek hataroljak (M.
Nepper et. al. 1981).

Mintateriiletként 9 kivdlasztott tiszantuli kunhalom szolgdl: Révhalom, Lapos-halom,
Boda-halom, Hegyes-halom, Tok-halom, Vajda-halom, Két-halom, Porosallas-halom. A
vizsgalt halmok a Hortobagy déli részén, illetve a szomszédos hajdusagi teriileteken
helyezkednek el. A teriiletek tajtorténete kiillénb6z6, a felhagydst megel6z6 idGszak is eltérd.
Néhany halmon (Révhalom, Boda-halom) lucernat termesztettek, amely tébbnyire gyomos,
eléregedd allapotban volt. Mds halmokon folyamatos szantéfoldi mdvelés folyt, egyéves
kulturdk alkalmazdsaval (Hegyes-halom, Tok-halom). Egyes halmokon pedig (Porosdllas-
halom, Vajda-halom) korabban akdacot telepitettek, amely az ismétl6d6 vdagdsok miatt
rendszeresen felUjult. A vizsgdlatban szerepelnek referenciaként olyan halmok is, amelyeken
viszonylag haboritatlan gyeptakaré taldlhaté (Két-halom, Lapos-halom). A vizsgalatban
szerepl6 kunhalmok foldrajzi elhelyezkedése az 1. abran lathaté.
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1. dbra: A vizsgdlatban szerepl6 kunhalmok féldrajzi elhelyezkedése
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Modszerek
A talajtani vizsgalatokhoz szlikséges talajmintakat mindhdrom vizsgalati évben mind a
halmokrél, mind a halmok kdzvetlen szantofoldi kornyezetébdl gydjtottiik. Mindezek mellett
megmintaztuk az egyes halmok kornyezetében taldlhatd természetes allapotu l06szgyep
terliletét is. A mintavétel soran véletlenszer(ien elhelyezett pontokbdl 10-10 atlagmintat
gy(jtottink be a feltalaj 0-9 cm-es rétegébdl. A begy(jtott talajmintdkat a Debreceni
Egyetem Foldrajzi laboratériumaban dolgoztuk fel, el6zetes kiszaritast kovetSen. 1:2,5
aranyu szuszpenzioban mértik a pHy_, és pHy, értékeket. A CaC04-tartalmat a Scheibler-
féle kalciméteres eljarassal, a szervesanyag-tartalmat pedig a hagyomanyos nedves oxidacids
eljarast kovetd titrimetrids mddszerrel hataroztuk meg. Meghatarozdasra keriltek a tdpanyag
ellatottsagi értékek is: a ndvényzet szamdra hozzaférhetd foszfor mennyiségét ammaonium-
laktattal kioldhaté foszfortartalom-méréssel (MSZ 20135 1999) mértik, a talaj nitrat-
tartalmat pedig az arra vonatkozd magyar szabvany szerint (MSZ 20135 1999) hataroztuk
meg.

A vizsgdlatban harom év (2014-2016) talajvizsgdlati eredményei szerepelnek. A vizsgalat
soran alkalmazott statisztikai eljarasokat minden esetben az R 3.3.0. statisztikai programban
végeztik.

Eredmények

A vizsgalatban szerepl6 halmok talajanak fizikai félesége javarészt az iszapos valyog textura
osztalyba sorolhatd, csak a Porosallas-halom talaj bizonyult kdénnyebb mechanikai
Osszetétellinek (valyog).

Az alap talajtani vizsgdlatokat tekintve, a karbondt-tartalom és a pH értékek
eredményeinél nem volt megfigyelhet§ szignifikans kiilonbség a halmok felhagyott illetve a
kornyezetiikben |év6 szantéfoldi tertletek talajdban (1. tdblazat). A vizsgdlt talajok
kémhatdsa a bolygatatlan 16szgyepek estében volt a legalacsonyabb (gyengén savanyu -
semleges). Ez az optimalis allapot a ndvények szamdra, ezen korilmények kozott tudnak a
legtobb tdpelemet felvenni és hasznositani a talajbdl. A halomtet6k esetében a harom
vizsgdlati évben a pH értékek folyamatos emelkedése figyelheté meg, jelen allapotban a
semleges kémhatas jellemz6 leginkabb a felhagyott halmok talajaban. A szantéfoldi tertletek
talaja a gyengén savanyu csoportba oszthatd. A talajok kémhatasat jelentésen befolyasolja a
talajok szénsava mész tartalma. A vizsgdlatban szerepld talajok mésztartalmat elemezve
elmondhaté, hogy az antropogén hatas alatt kordbban nem allé6 gyepteriiletek esetében
alacsony értékek jellemz&ek (~3,8 % — 4,8 %). Ezek a terililetek a gyengén meszes csoportba
oszthatéak, a vizsgdlati években az értékiik ingadozasa csekély. A kordbban mdvelés alatt
allé halomtetdk értékei az els6 vizsgalati évben még kdzel azonosak a szantéfoldi teriletek
értékeivel (~ 4 %), a felhagyast kovet6en azonban novekedés figyelhet6 meg. Jelenlegi
allapotaban a kozepesen meszes osztdlyba sorolhatd, amely kedvezd a talaj természetes
szerkezetének kialakulasahoz is.
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1. tablazat: A vizsgdlt teriiletek talajanak pH és CaCO3 (%) dtlag értékei

Teriilettipus pH (H,0) pH (KCl) CaCO; (%)
Szanték 6,19 5,70 4,01

2014 Gyepek 5,81 5,48 3,85
Halomtet6k 6,37 5,95 4,05
Szanték 6,08 5,93 5,73

2015 Gyepek 6,90 6,83 4,18
Halomtet6k 6,75 6,47 5,43
Szanték 6,01 5,84 5,22

2016 Gyepek 6,94 6,73 4,88
Halomtet&k 6,95 6,56 5,75

Az atlagos humusztartalom eredményeir6l elmondhatd, hogy mindharom vizsgalati
évben legmagasabb aranyban a természetes dallapotu I6szgyepben volt (~ 7 - 8,5 %). (2.
abra). A felhagyott és jelenleg is szantott teriletek értékeit 6sszehasonlitva lathaté, hogy a
napjainkban is szantofoldi mdvelés alatt all6 terlleteken alacsonyabb az atlagos
humusztartalom, hiszen a talajok folyamatos szantasaval csokken a humusztartalom, mert a
talaj jobb leveg6zottsége humuszvegyiiletek fokozott lebontdshoz vezet. A felhagyott
terileteken fokozatosan novekszik a humusztartalom, valdszinlileg annak hatdsara, hogy a
novekv6 foldalatti, és foldfeletti biomassza tomege helyben felhalmozddik, mikézben a
lebomlds a még csekély mikrobioldgiai aktivitas miatt lassul. Tovabbd a kaszalds és tragyazas
folyamatos elmaraddsaval megjelenik a teriileten a masodlagos szukcesszid, az eredeti
vegetacid folyamatosan valtozik.

A humusztartalom valtozasa teriilettipusonként
(2014-2016)
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2. abra: A humusztartalom értékének vdltozdsa a vizsgdlati teriileteken 2014 és 2016 kézott
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A 2., 3. és 4. abran jol lathatd, hogy a vizsgalt években (2014-2016) milyen tapanyag
ellatottsagi értékeket kaptunk az egyes terilet tipusok elkilonitése soran. Megfigyelhetd,
hogy a szantéfoldi mintdkban jellemzé magasabb atlagos N érték csak néhany %-kal tér el a
felhagyott teriiletek értékeit6l (~15 — 25 mg/kg). A szantéfoldi teriiletek esetében a masodik
vizsgdlati évben (2015) kiugré eredmények sziilettek (~ 90 mg/kg atlagos érték). A
szantéfoldi mivelés kdvetkeztében megemelkedett tapanyagtartalom (N) ugyanis lassithatja
a felhagyott szantdk spontdn regeneracidjat, tovabba mivel ezek a felhagyott teriiltek zart
vegetdcidval (gyep) fedettek, a tartdés névényfedettség pedig gatolja a nitrat kimosodasat. A
lassu regenerdcié kovetkeztében az alacsonyabb tapanyag ellatottsagot kedveld 16szgyep-
fajok hatranyba keriilnek a gyomokkal szemben, a szukcesszié pedig megrekedhet.
Erdekesség azonban, hogy két vizsgalati évben (2014 és 2016) jelentésen magasabb volt a
természetes allapotu 16szgyep nitrat tartalma (~ 35-50 mg/kg). Ennek oka valdszinlileg a
novényfedettség kimosddast gatlé hatasa.
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3. dbra: A vizsgdlt teriiletek talajgnak N tartalma teriilet tipus szerint 2014-ben
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4. abra: A vizsgdlt teriiletek talajgnak N tartalma teriilet tipus szerint 2015-ben
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5. dbra: A vizsgdlt terliletek talajdnak N tartalma teriilet tipus szerint 2016-ban

A foszfor atlagos mennyisége a kiilonbo6z6 tipusu terileteken a nitrogén megoszlasahoz
hasonldéan a mutragyak haszndlatahoz, vagy hasznalatdanak megsziintetéséhez kéthet6 (5. 6.
7. dbra). A mlvelésbdl kivont, felhagyott halmok teriiletén a foszfor mennyisége a kezdeti
vizsgalati évben (2014) még a szantéfoldi tertletek értékeihez volt hasonlé (~145-150
mg/kg), azt kovetben azonban altalanossagban alacsonyabb volt, hiszen a folyamatos
utanpotlas megsziint (110 — 120 mg/kg). A legalacsonyabb értékeket a gyepteriletek
vizsgdlatainal kaptunk (~ 50 mg/kg).
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6. dbra: Al-oldhato P (P, 0; mg/kg) tartalom a vizsgdlatban szerepld tertiilet tipusok szerint
2014-ben
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7. dbra: Al-oldhaté P (P, 05 mg/kg) tartalom a vizsgdlatban szerepld teriilet tipusok szerint
2015-ben
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8. dbra: Al-oldhaté P (P, 0:zmg/kg) tartalom a vizsgdlatban szereplé teriilet tipusok szerint
2016-ban

Osszegzés
A 32/2010 (I11.30.) FVM rendelet érvénybe lépésével 2010. november 1-t6l a kunhalmok
felszinén (100x100 méteres terlletén) fel kellett hagyni a miveléssel. A korabbi folytonos
szantds kovetkeztében a halmok ndvénytani értéke mellett tajképi értéke is jelentGsen
csokkent. Az 1996. évi LIIl. természetvédelmi torvénnyel egyetemben a kunhalmok helyzete
orszagos szinten megoldottnak latszik, azonban gyakorlati védelmuk kialakitdsaban még
intézkedések szikségesek, féként a mez6gazdasagi teriletek kozelében |évé halmok
esetében, amelyek még napjainkban is veszélyeztettettek.

A felhagyott talajok tdpanyag- és szerves anyag tartalma jelentés mértékben
megvaltozik, és ezek a valtozasok f6ként a bolygatottsagot kedveld, zavart él6helyeket
kedvel6 fajoknak kedveznek.
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A felszini talajréteget a felhagyas idGpontjaban olyan tapanyag feldusulas (N, P)
jellemezte, amely az invaziv és gyomfajok elterjedésének kedvezett. A felhagyast kovetéen
spontan szukcesszidval elkezd6d6tt a novényzet regeneraldédasa. A kapott eredmények
alapjan elmondhatd, hogy a kalcium-karbonat értékei a terllethaszndlat alapjan az els6
évben még nem mutatkozott jelentds kiilonbség, a jelenlegi dllapotban azonban a felhagyott
terliletek talajdban novekedés figyelhet6 meg (kozepesen meszes). A pH tekintetében
javarészt gyengén savanyu értékeket mértlink, altaldban kisebb értékek jellemezték a
gyepeket és szantofoldi terlileteket. A humusztartalom értékeit vizsgdlva a gyep
humusztartalma kiemelked6en magasabb a szantéfoldi és felhagyott teriilet értékeinél, a
vizsgalat kezdetéhez képest azonban a felhagyott teriletek talajdban 3 év utan mar
magasabb humusztartalom figyelhet6 meg.

Osszegezve megallapithatd, hogy a mivelés megsziintetésével azonban valdban
megfigyelhet6k valtozdsok a halom talajanak a szerkezetében, tdpanyag-6sszetételében, a
teljes regenerdlddas azonban még egy nagyon hosszu folyamat eredményeként mehet csak
végbe. A folyamatos talajminta-vételezéssel nyomon kodvethetéek a felszini rétegben zajlé
tdpanyagforgalmi és regeneraléddsi folyamatok.
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