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Absztrakt

A nyiregyhdazi LEGO jatékelem-gyar teriiletén 2013-ban a Nyirségre jellemz8 természetes pusztai
tolgyesek létrehozdsat céloztdk meg, mely jol 6sszevethet6 a hazai parkok kinézetével. Munkankban
a telepitett fas szard novények tulélését mutatjuk be. Fas szardak a helyreallitandé terilet 20%-an
keriltek telepitésre 2014 és 2015 &szén. A terepi munkalatokat megel6z6en egyedi folttervek
készitése tortént, mellyel a természetes erdGszerkezet kialakitasa volt a cél. A fafoltok f6 tomegét a
kocsanyos tolgy (Quercus robur) adta, melyet héjszer(ien vesznek kérbe mas fa- és cserje fajok. Az
Ultetésnél lehetBség szerint nyirségi csemetéket Ultettiink (11 fa és 12 cserjefaj). Az egyedek Ultetési
tdvolsdga 2 méter volt. Az liltetés 2014-ben aséval, kés6bb talajfuro segitségével tortént.

A tulélés aranydnak meghatarozasat teljes korlen végeztilk minden Ultetett foltra. A tulélt egyedek
kardit szines szalaggal jel6ltiik és felirtuk a tulélt egyedek szdmat faj szerint. Meghatdroztuk, hogy
van-e szignifikans kiilonbség a fa és cserje fajok tulélésében teriilet és gyepkezelési eljards szerint is.
Megvizsgaltuk azt is, hogy milyen 0sszefliggés van a tulélés és egyes hattérvaltozok kdzott, melyek a
kovetkez6k: talajtulajdonsagok, lagyszaruak atlag magassaga és boritasa.

A fajok tulélésében tulnyomd részt nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget sem a teriletekkel,
sem a gyepkezelési eljarasokkal vald 6sszevetésben. Kivétel ez aldl az atlagos tulélés, ill. az 1-2 éves
kocsanyos tolgy és a veresgylrls som. A teriiletek k6zott szignifikans kiilénbség elsGsorban az északi
és déli terlletek kozott tapasztalhatd az lltetett egyedek tulélésében. A fajok tulélésének
sikerességét a DCA elemzések alapjan a talajvaltozdk kozil a 20-40 cm-es mélységben mért
alacsonyabb pH és ezzel Gsszefliggésben a nagyobb elektromos vezet6képessége, valamint a
nagyobb Arany-féle kotottség segitette, az alacsony humusztartalom pedig negativan befolyasolta. A
lagyszarl vegetdcid atlagos magassaga nem befolydsolja a fas szdruak tulélését, de a vegetacid
zarddasa és az avar felhalmozddasa egyarant gatolta.
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Bevezetés

A pusztai tolgyesek, koztik a nyilt homoki télgyesek dllomanya ma mar csupdan toredéke az
egykoron Magyarorszagon fellelheté allomanyoknak. Elterjedésiik igen szérvanyos: hazai
kiterjedéslik 300 hektar kordl alakul, melynek f6 megoszldsa a Duna-Tisza kozére és a
Nyirségre tehetd, illetve elvétve a Dundntulra (Boloni et al. 2011). A nyilt homoki tolgyesek
ritka és kiemelt jelent&ségli él6helyek. A mozaikos jelleg magdnak a nyilt homoki tolgyesnek
a fennmaradasa szempontjabdl is igen fontos (Bartha és mtsai. 2008, 2011).

A pusztai tolgyesek allomanyait szdmos veszély fenyegeti elsGsorban az emberi
foldhaszndlat miatt. A nagyobb gyepfoltokat legeltették, kaszaltak, kozlekedésre hasznaltdk,
megmlvelték Molnar (1998), a homoki tolgyesek allomanyait idegenhonos telepitésekre
cserélték (Molnar és mtsai. 2010). A meglévé allomdanyokra veszély jelenthet a melegedd
klima és a csokkend csapadékmennyiség (Erdés és mtsai (2015). Komoly probléma, hogy
ugyan vannak a nyilt tolgyesekben magoncok, viszont a csemeték teljes hidnya
tapasztalhaté, a gyepek erdGs foltokkd valdé atalakuldsa sordn elsGsorban a fehérnyar
(Populus alba) behatolasa torténik meg.

A Magyarorszagon zajlé pusztai tolgy rekonstrukcidkra jellemz6, hogy még meglévé
allomany helyreallitasat szolgaljak. llyen példaul a nagyk6rosi homoki tolgyes helyreallitasa
(Kun és Rév 2011), ahol a meglévé tolgyes dllomanyokat tisztitottak meg az invaziv fajoktdl,
és folyamatosan megakaddlyozzdk a cserjések zarddasat. A bélmegyeri pusztai tolgy
rekonstrukcid sordn az eloregedett és Ujulat nélkidli  allomdnyokban végeztek
csemetelltetést, illetve annak sikertelenségét kdvetéen végeztek makkvetést, tanyéros talaj
el6készitéssel (Notari 2006). A LEGO jatékelemgyar terlletén ipari, illetve mezégazdasagi
terileten céloztuk meg nyilt homoki tolgyesek kialakitasat, ahol feltételezések szerint a 19.
szazadban nyilt homoki tolgyes lehetett (ll. katonai felmérés alapjan: 1809-1869). A gyar
teriletén torténd rekonstrukcid, az él6hely jelent&sége és ritkasaga, valamint a helyreallitasi
terilet kiterjedése révén kiemelkedd természetvédelmi céli tevékenység.

Mintateriilet

A helyreallitasi terllet Nyiregyhdaza kdzpontjatdél mintegy 5 kilométerre helyezkedik el, a 36.
sz f6uttdl délre. A gyar létrehozadsa el6tt gyiimolcsosok (szilvas, almas), szél6iltetvények,
szantdk és magankertek voltak. A teriiletet semleges vagy enyhén savanyu, homokos talaj
jellemzi. A tajhasznalat sordn a természetes névényzet nagyrészt eltlint. A terilet el6zetes
conolégiai felmérése soran csupan a homoki gyepekre is jellemz6 gyomfajokat taldltuk). A
LEGO jatékelemgyar terlletén 1évs restaurdcios parcelldk a gyarépiletek koriil helyezkednek
el (15,3 ha). Az egyes terileteket a gyar eltéré idépontban bocsatotta a rendelkezésiinkre,
részben ezzel 6sszefliggésben mas-mas gyepkezelést kaptak. Az égtaji elhelyezkedésiiknek
megfelelSen a rekonstrukcids teriilet déli (D, DK, DNy), északi (E), északnyugati (ENY1,2) és
keleti (K) terlletegységekre bonthatd, melyek egyenként tovabbi fafoltokbdl alinak (1.abra).
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1.dbra: A LEGO jdtékelemgydr restaurdcios parcelldinak elhelyezkedése és megnevezése

Modszerek

Gyeprekonstrukcio:

A nyilt homoki tolgyessel mozaikold gyepek kialakitdsa tobbféle modszerrel tortént. Egyrészt
kereskedelmi forgalombdl szarmazd, ill. gydjtott magokkal torténd vetéssel, masrészt
szénarateritéses modszerrel. A széna beszerzése megyén belll tortént, Gavavencsell6rdl,
Napkorrdl és Tiszakerecsenyrél. A vetett magok alfoldi szarmazasuak, sajat gyl(ijtés esetén
nyirségiek voltak. Dajkanovényeket is alkalmaztunk a z6ldités soran, amennyiben a homoki
gyepfajok még nem dlltak rendelkezésre. Dajkanovényként rozs, zab, bikkény és lucerna
kerilt alkalmazasra. A fas foltok telepitése a gyepmozaikra tortént.

Fdsszdruak telepitésének szempontjai:

A nyilt homoki tolgyesek létrehozasandl elsGsorban figyelembe vettik a gyepek és fas foltok
aradnyat, mely 80-20%-ban oszlik meg a gyepek javara. A fafoltok kialakitdsandl a természetes
elrendezésre torekedtiink. Fontos szempont volt, hogy az egyedek szdrmazasa lehetGleg
nyirségi legyen. A tolgy volt a f6 allomdanyalkotd, melyet héjszer(ien vettek korbe tovabbi fa-
és cserjefajok. A 2015-6s aszaly miatt az Ultetett adllomany kevesebb, mint 20%-a élt tul,
emiatt a telepitést 2015-ben megismételtiik. 2015-ben mar csak az aszalyt tulélt fajok
kerultek Gltetésre. Nagyobb lett az Ultetési s(irliség és a tolgyek aranya (az dllomanyok 2/3-at
tette ki), melyeknek 10%-a 3-4 éves volt, a tobbi 1-2 éves. Az egyedek (ltetése mellett volt
makkvetés is, mely a fas foltok 10%-an volt Osszesen. 2015-ben az Ultetést talajfurd
segitségével végeztik. A furatok aljaba komposztalt szennyviziszap kerilt. A nyulak ragdsat
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megel6zendd, nyulhaléval vettiink korbe minden egyedet. A gyomosodas megelGzése
érdekében a fas szard egyedek kozott tavaszi kaszaldst kovetGen szénarateritést
alkalmaztunk.

A tulélés felmérése:

A rekonstrukcios terileteken belil 6sszesen 16 fas szaru folt van, melyek korilbelll 17.000
Ultetett egyedet foglalnak magukban 12.000 fa és 5000 cserjeegyeddel. A tulélés ardnyanak
meghatdrozasa teljes kord volt, minden foltra. A meghatarozads monitoring jelleggel torténik
minden évben. A tulélt egyedeket szines szalaggal jeldljik meg. EI6nek tekintettiik azokat az
egyedeket, melyeken taldlhato zold levél, illetve ha nincsenek ilyen levelek, akkor az agak és
a torzs hajlékonysagat vizsgaljuk meg. Ha nem roppan, nem torik kénnyen, akkor még
életben van. A felmérés ideje egy pillanatnyi allapotot tikroz, igy a tulélési adatok is arra az
idészakra jellemz&ek. Munkankban a 2015-ben telepitett fadallomanyok, kb. 8700 egyed
2016-o0s tulélését mutatjuk be.

Hadttérvadltozok:

A tulélés aranyat vélhet6en magyarazd hattérvaltozéknal figyelembe vettik az egyes
telepitési teriletek talajtulajdonsagait, vegetdcios boritottsagat, valamint a telepitett foltok
atlagos lagyszari magassagat. A talajtulajdonsdgok megadllapitasa az MTA Talajtanai és
Agrokémiai Kutatd Intézetében tortént a tertiletenként 0-20 cm és 20-40 cm mélységbdl
tobb pontbdl vett talajmintakbdl. A boritasi értékek becslését majus vége-junius elején
végeztiik terlletenként 5 db gyepi és 5 db fas foltban random kihelyezett 2 m x 2 m-es
conolégiai négyzetben. A boritdsnal figyelembe vettiik a csupasz talajfelszin és az avar altali
boritottsagot, valamint a talaj kovességét is. A lagyszdriuak magassaganak becslését minden
fas foltra elvégeztiik. Foltonként egymastdl 3 m-es tdvolsagra fekvd sorokban 3 méterenként
mértiik le a [dgyszariak magassagat, majd az eredményeket atlagoltuk az egyes foltokra.

Adatok kiértékelése:

A tulélés a teljes Ultetett egyedszdmhoz viszonyitva lett meghatarozva, melyet nulla és egy
kozotti értékként adtunk meg. Meghataroztuk, hogy van-e szignifikans eltérés a fas szaru
fajok tulélésében az egyes teriletek Osszehasonlitasanal, illetve a gyeprekonstrukcids
eljarasok dsszehasonlitasanal is. Elsé korben az adatok eloszldsanak normalitdsat teszteltiik
Kolmogorov-Smirnov prébaval. Mivel adataink tdbbsége nem mutattatott normal eloszlast,
Kruskal-Wallis prébat végeztiink az eltérés mértékének meghatdrozasara. Szignifikdns
eltérést minddssze harom esetben tapasztaltunk. Mivel e hdarom vdltozd eloszlasa a
normalistél nem tért el, poszt-hoc Tukey-b teszttel kerestiik, hogy mely teriletek kozt van
jelent6s eltérés. A tesztek lefuttatasahoz az SPSS 14.0 for Windows programot hasznaltuk.

A fésszardak tulélése és a hattérvaltozok kozti Osszefliggéshez DCA-t (Detrended
Correspondence Analysis) futtattunk, indirekt gradiens elemzéssel, ,by segments”
utasitassal. A sokvaltozos elemzéshez a Canoco 4.5 for Windows programot hasznaltuk. Mig
az SPSS-el végzett teszteknél a négy 6 teriiletre (D, E, ENY, K) végeztiink futtatast, addig a
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DCA lefuttatasanal a négy f6 terileten bellll megtaldlhatd 16 fas szaru foltra végeztik el a
meghatarozast. Az elemzésekbe csak azokat a talajvdltozokat vontuk be, amelyek az
el6elemzések soran szignifikans eltérést mutattak az egyes teriiletek kozott: ezek a 20-40 cm
talajmélységben az Arany-féle kotottség (KA), a pH, az elektromos vezet6képesség (EC) és a
humusztartalom (H) voltak.

Eredmények

Fds szdru fajok tulélése teriilet és gyepkezelési eljards alapjdn:

A terepi felmérések soran kapott eredmények alapjan a tolgyek tulélése viszonylag jonak
mondhatd (1 tablazat). Kiemelked6 tulélési ardnya van a gyep( rézsanak (Rosa canina) és a
mezei szilnek (Acer campestre). A vadalma és a vadkorte (Malus sylvestris, Pyrus pyraster)
tulélési aranya csekély mértékd. Nem Ultettiink minden fajbdl minden teriiletre, igy adott faj
és terllet esetében nem minden esetben van adat a tulélés aranyardl. A Kruskal-Wallis teszt
eredményei alapjan a teriileteken tapasztalt atlagos tulélés szignifikans kiilonbséget mutat
(p=0,01). A fajok terililetenkénti 6sszehasonlitdsandl az 1-2 éves tolgy és a veresgylrls som
tulélésére adott a teszt szignifikans kiilonbséget (p=0,04 mind két fajra).

1. tdbldzat: Fds szdru fajok 2016-os tulélési ardnya és a teriiletek (D, E, ENY, K) kézti
kilénbségek meghatdrozdsa fajok szerint. A *-al jel6lt nevek a Kruskall-Wallis teszt alapjdn
kapott szignifikdns kiilbnbségeket mutatjdk az oszlopokban. Az adathidnyt n.a. jel6li.

Fajok D E ENY K Chisq.  df.  p-érték
Rosa canina 0,44 0,89 0,62 0,83 6,40 3,00 0,09
Ulmus laevis 0,27 n.a 0,53 1,00 2,00 2,00 0,37
Ligustrum vulgare 0,02 n.a 0,65 0,80 2,55 2,00 0,28
Euonymus europaeus 0,16 0,60 0,54 0,87 2,89 3,00 041
Acer campestre 0,23 n.a 0,72 0,31 3,17 2,00 0,21
Crataegus monogyna 0,10 n.a 0,55 0,39 3,81 2,00 0,15
Ulmus minor 0,16 0,62 0,48 0,20 2,25 3,00 0,52
Quercus robur 3-4 0,45 0,21 0,35 n.a 1,36 2,00 0,51
Quercus robur 1-2* 0,08 0,68 0,37 0,24 8,53 3,00 0,04
Acer tataricum 0,00 n.a 0,42 0,20 0,60 2,00 0,74
Prunus spinosa 0,03 n.a 0,22 1,00 2,68 2,00 0,26
Tilia tomentosa n.a n.a n.a 0,24 n.a n.a n.a
Populus canescens 0,07 0,70 0,29 0,00 3,35 3,00 0,34
Cornus sanguinea* 0,03 0,74 0,04 0,18 8,30 3,00 0,04
Rhamnus catarticus 0,00 n.a 0,00 1,00 5,00 2,00 0,08
Pyrus pyraster 0,15 0,00 0,10 0,00 1,75 3,00 0,63
Malus sylvestris 0,05 0,00 0,10 0,10 2,33 3,00 0,51
Atlagos tulélés* 0,16 0,60 041 0,43 10,76 3,00 0,01
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A gyepkezelési eljardsok alapjan torténé dsszehasonlitasnal nem kaptunk szignifikans
kiilonbséget a fajok tulélésére, azonban a p-érték alapjan az 1-2 éves tolgy (p=0,06) és a
veresgy(r(is som (p=0,08) tuléléseiben voltak a legjelent&sebb kilonbségek ez esetben
is.

A Tukey-b teszt eredményei alapjan megallapithatd, hogy az E teriilet szignifikdnsan
kiilonbozik a D és K teriletektdl az 1-2 éves tolgy tulélésének 6sszehasonlitasa alapjan. A
veresgy(irls som tulélése az E teriileteken szignifikdnsan nagyobb a D, ENY és K
terliletekhez képest. A fajok atlagos tulélésében jelentds kiildnbség az E és a D teriiletek
kozott volt. Az E teriileten az atlagos tulélés 60% volt, szemben a D-i teriilet 16%-0s
tulélésével. A tdlgy 68%-ban élt tul az E-i, s csupan 8, ill. 24%-ban a D-i és K-i teriileteken.
A veresgy(irlis som 74%-ban élt tul az E-i teriileten szemben a 3-18%-os tulélési arannyal
egyebtt.

A tulélés ardanya és a hattérvaltozok kozti sszefiiggések elemzése

A DCA-val tortén6é elemzések soran a fajok és teriletek 16 foltjdnak tulélési aranyat
vetettliik 6ssze a hattérvaltozokkal. Kiilon abran tlintettik fel a talajtulajdonsagokkal és a
lagyszaru novényzettel vald 6sszevetést. Az els6 kanonikus tengely a variancia 42,6 %-at
magyarazza, mig a masodik tengely a 25,9 %-at mind a két elemzésnél. A gradiens hossza
szordsegységekben kifejezve 4 volt mind a két DCA elemzés esetében. Az els6 tengely
mentén elsésorban az E teriilet kiiléniilt el a tobbitsl, ahol a legjobb volt a tulélés, a
masodik tengely mentén pedig a D terlilet, ami a legrosszabb tuléléssel volt
jellemezheté.

A talajvaltozék koziil az elektromos vezet6 képesség (EC) és a pH érték az elsé6 tengellyel
korreldlt jobban. A masodik tengellyel az Arany-féle kotottség (KA) és a humusztartalom (H)
korreldlt jobban (2. dbra). A 20-40 cm-es talajrétegben mért alacsonyabb pH és a jobb
vezetGképesség és magasabb kotottség pozitivan, mig az alacsonyabb humusztartalom
negativan korrelalt a jobb tuléléssel.

A lagyszaru vegetacid hattérvaltozoi kozil a nyilt talajfelszin és az avar mennyisége az
elsé tengellyel, vagyis a legnagyobb variancidval erGsebb 6sszefliggésben, mig az edényes
novények altali boritottsag és a vegetdcid magassag a masodik tengellyel van er6sebb
korreldciéban (3. &bra). A lagyszard vegetdcié 4atlagos magassaga gyakorlatilag nem
befolyasolta a fasszaruak tulélését, de a vegetacid zarédasa kisebb mértékben és az avar
felhalmozdédasa er6sebb negativ korrelaciét mutatott a tuléléssel.
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2. dbra: Talajvdltozok és az liltetett fasszdruak tulélési ardnya kézti 6sszefliggések:

Az x-tengely az elsé, a fiiggbleges y- tengely a mdsodik ordindcids tengely. Az lires hdromszégek a fajokat
jelélik, melyek nemzetség és faj nevének elsé 3-3 betiije van feltiintetve, kivétel a télgy, melynél a nemzetség
név elsé két betlije és kora van feltiintetve. A kitéltétt szines szimbdlumok a teriileteket jel6lik. A piros nyilak a

talajtulajdonsdgokat jelélik: EC (elektromos vezetéképesség),KA(Arany-féle kététtségi szam) H
(humusztartalom), és a pH érték. 20-40: talajmintavétel mélysége cm-ben. A nyilak hossztisdga azt szemlélteti,
hogy mekkora mértékben befolydsolja az adott hdttérvdltozo a tulélést.
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3. abra: A lagyszdru vegetdcio boritdsa és az iiltetett fasszdaruak tulélési aranya kézti
Osszefliggések:

A fajok és a teriiletek dabrdzoldsa a 2. dbrdval megegyezd. A piros nyilak a kbvetkezd hdttérvaltozékat mutatjak:
talaj (csupasz talajfelszin becsiilt boritdsi %-a), veg_magassdg (ldgyszdruak dtlagos magassdga,) avar (szdraz
avar becsiilt boritdsi %-a ) veg_boritds (edényes névények becsiilt boritdsi %-a ). A nyilak hosszusdga azt
szemlélteti, hogy mekkora mértékben befolydsolja az adott hdttérvdltozo a tulélést.
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Osszegzés

A LEGO jatékelemgyar teriletén, nyilt gyepekkel mozaikos homoki tolgyesek Iétrehozasat
céloztuk meg. Az él6hely rekonstrukcidja egyrészt azért is fontos, mert mdra nagyon
megfogyatkozott az allomanyuk, mdsrészt az ipari teriiletek zolditését olyan mddszerekkel
végezhetjik, melynek soran nemcsak parkositast végziink, hanem egy valtozatos strukturaju
bioldgiailag diverz él6helynek is esélyt adunk a kialakuldsra, melynek szerkezete hasonlé a
hazai parkok ligetes, mozaikos szerkezetéhez. A természetes él6hely létrejottének
elésegitéséhez, komplex rekonstrukciot végeztiink, melynek soran kilénb6z6 gyepesitési
eljarasokkal, fas szaruak lltetésével és makkvetéssel alakitottunk ki nyilt homoki tolgyesekre
jellemz6 él6hely szerkezetet. Nemcsak az él6hely szerkezet, hanem azon belil a fas foltok
szerkezete is a nyilt homoki tolgyesek fas foltjainak természetes szerkezetét koveti.

Az él6hely létrehozasdnak sikerességét a tulélés ardnya jol mutatja, ezért fontos
foglalkozni annak hatterével is. A fasszardak tulélésénél 6sszességében sem terilet, sem
pedig gyepkezelési eljdrds szempontjabdl nincsenek jelent6s kilonbségek, csupan az 1-2
éves tolgyek, a veresgylirlis som és a fajok terlletenkénti atlagos tulélésében vannak
szignifikdns eltérések, mely leginkabb az északi és déli terlletek kozott mutatkozik meg. A
fajok tulélésének szempontjabdl az alacsony pH, a talaj jobb vezetd képessége és kotottsége,
valamint a nyilt talajfelszin jelenléte kedvezd, mig az alacsony humusztartalom, a zart
vegetdcio kialakulasa és az avar felhalmozddasa gatlé tényez6.

K6szonetnyilvanitas

Koszonet illeti a LEGO jatékelemgydrat, mely lehetévé tette az él6helyrekonstrukciét. A
kivitelezési munkalatokat a Deep Forest Kft. végezte. A Hortobagyi Nemzeti Park és a
Debreceni Botanikus Kert novényi szaporitdanyagot biztositott a projekthez. Koészonjik a
diakok és kollégak terepi segitségét. A cikk megirasat a GINOP-2.3.2-15-2016-00019 sz.
palyazat segitette.
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