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Bevezetés

Az eurazsiai gyepek fajgazdagsaga és fajmegdrzé szerepe vi-
lagszinten is kiemelkedd. A kiemelkedé fajgazdagsag koszonhetd
egyrészt a gyepek valtozatos termdhelyi adottsagainak, masrészt
a sok évszazados hagyomadnyos, extenziv tajhasznélatnak (Dedk
et al. 2014 a,b, 20164, Tille et al. 2016). Napjainkban a megval-
tozott tdjhaszndlat, az él6helyek eltlinése, fragmentacidja és izo-
laciéja miatt a gyepek gyakran kis kiterjedésti él6helyszigetek
formdjaban maradtak fenn, melyek fajszervezédésére a terméhe-
lyi valtozatossag és hasznalat mellett jelentds hatdssal vannak az
egyéb lokalis él6helyi és taji valtozok is (Heinken és Weber 2013,
Dedk et al. 2018).

Gyepekben a termdhelyi valtozatossag kis térbeli 1éptéken be-
lil is képes fenntartani szamos, egymastdl eltér6 termdohelyi tulaj-
donsagokkal rendelkez6é mikroéléhelyet, melyek egyedi fajkész-
lettel rendelkeznek (Dedk et al. 20144, 2015a, 2017). Ez a jelenség
hozzdjarul a tdji szintd él6helyi mozaikossag fenntartasahoz, va-
lamint a k6zosségen beliili és a tdji 1éptékeken is értelmezhet6 faji
sokféleség megteremtéséhez és fenntartasahoz (Lundholm 2009,
Dedk et al. 2016a). A termdhelyi valtozatossag a természetes és
regeneral6dé gyepekben egyarant jelentds hatassal van az él6he-
lyi sokféleségre és a novényi kozosségek fajszervezddésére (Deak
et al. 2014a, 2015a,b, 2017).

Az él6helyi feltételeknek megfelel6 haszndlati méd, amely gye-
pekben hagyomanyosan lehet legeltetés és kaszdlds, biztositja az
él6helyre jellemzd struktira és fajkészlet fenntartasahoz sziikséges
zavaras mértékét (Talle et al. 2016, Dedk et al. 2017). A jol megva-
lasztott haszndlati méd hozzdjarul a termdhelyi véltozatossag éltal
kialakitott mintazatok fenntartasahoz, vagy akar novelheti is a vege-
tacié mozaikossagat (Vadasz et al. 2016). Az elsGsorban tajhasznala-
ti valtozasokbdl fakadd, a haszndlat médjat vagy intenzitasat érint
kedvezétlen véltozasok, mint példdul a felhagyas, vagy a hasznalat
intenzifikacidja az él6helyek degradacidjat, egyes esetekben elt(iné-
sét is eredményezhetik (Lindborg et al. 2014, Dedk et al. 2016a).
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Az él6helyszigetek novényzetének fajkészletét szamos olyan
specialis lokalis és taji tényezd hatdrozza meg, amely a nagy kiter-
jedésti gyepteriileteken nem jellemz6 (Heinken és Weber 2013,
Dedk et al. 2016a). Az él6helyek kis kiterjedése és elszigeteltsége
miatt a fajok populdcidira jelentds hatassal van az emberi zavaris,
a kezelés elmaradasabdl ad6dé novényi invazié valamint az izo-
lacié hatasara bekovetkezd genetikai elszigeteltség is (Dembicz
et al. 2016, Dedk et al. 2018). Az él6helyszigeteken el6fordulé po-
pulaciok fennmaradasat elGsegithetik egyes novényi sajatsagok,
mint példaul a perzisztenciaval kapcsolatos jellegek (Marini et al.
2012). A j6 terjedSképesség megitélése nem ennyire egyértelmd,
a populacidkra kifejtett hatdsa jelentésen fiigg az izolacié mérté-
kétdl (Riba et al. 2009, Dedk et al. 2018).

Az értekezés felépitése

Ertekezésemben a termdhelyi valtozatossig, a tajhasznélati
valtozdasok, a tajszerkezet valamint ezen tényez6k interakcidjanak
gyepi novénykozosségekre kifejtett hatasat vizsgaltam. Kutatasa-
im soran két, természetvédelmi szempontbdl kiemelten fontos
vegetaciotipus, az eurazsiai sztyeppi és erdéssztyeppi vegetacio
fajszervez6désével kapcsolatos okologiai kérdésekre kerestem
valaszt tajléptéki terepi botanikai illetve tavérzékelt adatok elem-
zésével. Az értekezésben targyalt kutatdsi eredmények 9 szakcikk
és 1 attekinté tanulméany eredményein alapulnak. Az értekezés
harom f6 részre tagolédik.

Az els6 részben arra keresem a valaszt, hogy a termd&helyi val-
tozatossag hogyan befolyasolja a vegetacio fajszervezédését nyilt
talajfelszineken kialakult regeneralédé gyepi kozosségekben, és
vizsgalom a termdhelyi valtozatossag szerepét a szarazgyepek
él6helyi mintazatainak kialakitdsdban. A masodik részben a gye-
pi él6helyszigetek szerepét vizsgalom a tdji szint( faji sokféleség,
valamint a gyepi él6helyhalézatok fenntartasaban. Ertékelem az



dc_1573_18

éléhelyszigetekre jellemz6 lokalis élGhelyi- és tdji valtozok faj-
szervez6désre kifejtett hatasait, valamint azt, hogy mely nové-
nyi sajatossagok teszik lehet6vé a fajok fennmaradasat ezeken az
éléhelyeken. A harmadik részben a tajhasznalat fajgazdagsagra
és él6helyi sokféleségre kifejtett hatdsait vizsgalom hazai szikes
és kozép-azsiai sztyeppi tajakban. Sajat terepi kisérletek alapjan
vizsgalom a kis él6helyszigetek rekonstrukcidjanak lehetdségeit.
Az értekezés eredményei alapjan ajanlast teszek a fragmentalt
szarazgyepek hatékonyabb kezelését és védelmét szolgalé mod-
szerekre.

Mikrotopogrifia szerepe szikesek élohelyi
mintazatainak kialakitasaban

A kornyezeti véltozatossagnak, kiillonosen a topografidnak
jelentGs szerepe van a novényzeti mintdzatok kialakitasaban
(Lundholm 2009). A domborzat éltal biztositott véltozatos fel-
szineken eltérd abiotikus feltételekkel rendelkezé mikroélShelyek
jonnek létre, melyek novényzete gyakran kis 1éptéken is jelentds
killonbségeket mutat (Lundholm 2009, Dedk et al. 2014a, 2015a).
A jelenség vizsgalatara kiilonosen alkalmasak a szikes él6helyek,
ahol a terepi megfigyelések alapjan a mikrotopografia és a no-
vényzeti mintdzatok kozott szoros kapcsolat tapasztalhat6 (Toth
és Kertész 1996, Molnar és Borhidi 2003). Kutatdsunkban horto-
béagyi terepi botanikai felmérések és tavérzékelt adatokon alapul6
digitalis terepmodellek 6sszevetésével azt vizsgaltuk, hogy a szi-
kes tajakra jellemzé mikrotopografiai véltozatossag hogyan be-
folyasolja az él6helyi mintdzatok kialakuldsat, valamint azt, hogy
a novényzeti tipusok (tarsuldsok és tarsuldscsoportok) elkiilo-
niilnek-e egymastdl a termdhelyiik tengerszint feletti magassaga
alapjan (Dedk et al. 2014a). Teszteltiik tovabba szamos topografi-
ai mérészam alkalmassagat szikes tdjak novényzetének tavérzé-
kelt adatokon alapulé osztalyozasdban (Alexander et al. 2016).
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1. dbra. A vizsgalt tarsuldscsoportok (felil) és tarsuldsok (alul) magas-
sagértékei. A szignifikdnsan kilonb6zé csoportokat eltérd betiik jelzik
(Mann-Whitney-teszt; p < 0,05; n = 193). A tarsuldscsoportok rovidité-
sei: LGY — loszgyep; SZSZ — szikes sztyepp; NYSZ — nyilt szikes gyep;
SZR - szikes rét). A tarsuldsok roviditései: CP — Cynodonti-Poétum; AF
— Achilleo-Festucetum; AR — Artemisio-Festucetum; CA — Camphoros-
metum annuae; PL — Puccinellietum limosae; PP — Pholiuro-Plantagi-
netum; AA — Agrostio-Alopecuretum; AB — Agrostio-Beckmannietum).
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Eredményeink azt mutattdk, hogy kontinentalis szikes ta-
jakban a tengerszint feletti magassagértékekkel kifejezett mik-
rotopografiai kiillonbségek jol indikéljak az egyes tarsulasok és
tarsulascsoportok el6fordulasat (1. abra). Ennek oka, hogy a ten-
gerszint feletti magassag és a gyepek fajszervez6dését meghata-
roz6 abiotikus tényezdk (talaj sétartalma és a talajviz szintje) ko-
zOtt szoros Osszefiiggés van (Toth és Kertész 1996). A tarsulasok
magassagbeli poziciéi kozott atfedéseket tapasztaltunk, amelyet
a kovetkezokre vezethetd vissza. (1) A termdhelyi feltételek nem
minden esetben kovetik tokéletesen a mikrotopografia valtozasa-
it, (2) egyes tarsuldsok termohelye nagy magassagbeli gradienst
fog at, (3) a hasonld poziciéban el6forduld tarsulasok fajkészle-
tilkben atfedhetnek és at is alakulhatnak egymasba.

Kutatasunk eredményeit alapul véve egy olyan modellt fejlesz-
tettiink ki, amely alkalmas a szikesek nagy pontossagu térképezé-
sére. A modellben a legnagyobb magyarazderével rendelkezé val-
tozok a tengerszint feletti magassag értéke, a topografiai helyzet,
és topografiai nedvesség indexek voltak. Ennek oka, hogy ezek a
mérdszamok tiikrozik leginkabb a novényzet szamara leglénye-
gesebb termdhelyi valtozok térbeli eloszlasat: a talajviz szintjét,
a talajnedvességet, a felszini vizboritas mértékét, valamint a s6-
felhalmozdddasi mintdzatokat. Az osztilyozds eredménye egy
nagy pontossagi (Cohen kappa koefficiens = 0,72) él6helytér-
kép, amely alkalmas a komplex szikes tdjak nagy teriiletet lefedd,
gyors és koltséghatékony térképezésére.
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Mikrotopogrifiai valtozatossag hatasa
regeneralddo szarazgyepek fajszervezodésére

A mikrotopografiai valtozatossagbdl ered6 termdhelyi valtoza-
tossdg nem csupan a természetes, de az ember éltal 1étrehozott ma-
sodlagos él6helyek fajszervezédésére is jelentGs hatdssal van (Dedk
et al. 2015a, Melnik et al. 2017). A valtozatos termdéhelyi feltételek
befolyasoljak a fajok megtelepedési mintdzatait, valamint a fajon be-
lili és fajok kozotti biotikus interakcidkat is (Ewing 2002, Biederman
és Whisenant 2011). Egy tdji szint(i rekonstrukcios projekt soran fel-
szamolt 12 hortobdgyi csatorna nyomvonaldn azt vizsgaltuk, hogy
a mikrotopogréfiai valtozatossag hogyan hat a kiilonb6z6 koru (egy
és hét éves) regeneralddo szikes gyepi vegetacié fajgazdagsagara,
a célfaj (Festuca pseudovina) megtelepedésére illetve a Grime-féle
C-S-R novényi stratégiak eloszldsara és diverzitasara. A regeneracio-
ra rendelkezésre all6 id6 és a mikrotopogréfiai valtozatossag (transz-
szekten beliili magassdgkiilonbség) vegetaciora kifejtett hatdsat alta-
lanositott linedris kevert modellekkel és sokvaltozds médszerekkel
vizsgaltuk.

Eredményeink alapjan a vegetaciofejlédés kezdeti szakaszaban a
vegetacio és a névényi stratégidk diverzitdsa nagyobb, mint az id6-
sebb nyomvonalakon (2. dbra). Ennek oka, hogy a vizsgalt természe-
tes gyepekkel kortilvett nyomvonalakon a vegetaciofejlédés kezdeti
fazisaban a fajok megtelepedését nem korlatozta a beérkezd propa-
gulumok mennyisége, valamint, hogy a kis novényzeti boritas miatt
a biotikus sziir6k nem jatszottak szerepet a kozosség fajszervezo-
désében. A fiatal nyomvonalak bolygatott talajfelszinein a ruderalis
fajok aranya nagy volt. Az id6s nyomvonalakon a névényzet és a no-
vényi stratégidk diverzitdsanak, valamint a ruderalis fajok aranydnak
csokkenése az id6kozben megtelepedd, erdteljes novekedésd, latera-
lisan jol terjedd E pseudovina térfoglaldsanak hatasara kovetkezett
be. A vegetaci6 zarddasaval csokkent a betelepedésre alkalmas nyilt
felszinek elérhetsége, és az egyre inkabb hangstlyossa valo biotikus
szlir6k is korlatoztdk a fajok megtelepedését és fennmaradasat.
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2. abra. A novényzet diverzitasa és a E pseudovina boritésa,
valamint a transzszekten beliili magassagkiilonbségek kozotti kapcsolat
fiatal és idds nyomvonalakon. Jelolések: tires szimbdlum — fiatal nyom-

vonal, teli szimbélum — idés nyomvonal.
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A vegetacidfejlédés kezdeti szakaszaban a mikrotopografiai
véltozatossag a random betelepedési mintazatok miatt nem volt
hatassal a kornyezé teriiletekrdl betelepedni képes fajok korére.
Az id6s nyomvonalakon a mikrotopografiai valtozatossag nove-
kedésével n6tt a névényzet diverzitasa. Ennek egyik oka, hogy az
idés nyomvonalakon a mikrotopografiai valtozatossag altal 1ét-
rehozott él6helyi sokféleség lehetévé tette szamos eltérd élGhelyi
igény faj egylittélését a vizsgalt kis térbeli léptéken. Masrészt a
megnovekedett mikrotopografiai valtozatossag visszaszoritotta a
szikes gyepek jellemzd fifajat a £ pseudovina-t, mely megtelepe-
désére elsésorban a magasabban fekvé szaraz foltok alkalmasak.
A kismértékli gyepzarodas kovetkeztében csokkent a biotikus
interakcidk mértéke, ami a fajgazdagsag novekedéséhez vezetett.
A mikrotopografiai valtozatossag hatassal volt a stressztiirésre és
a ruderalitasra is. A nagy mikrotopografiai valtozatossaggal ren-
delkez6 id6s nyomvonalakon a stressztiiré fajok visszaszorultak
azokra a mikroélShelyekre, ahol nagyobb mértéki szarazsag- és/
vagy sdstressz volt jelen. A ruderdalis fajok szimdara a mikroto-
pografiai valtozatossag kovetkeztében létrejott élhelyi sokféle-
ség és a nyilt gyepszerkezet kedvezé volt, mivel a vizsgalt kozos-
ségre jellemz6 ruderalis fajok csirazasahoz és megtelepedéséhez
elengedhetetlen a nyilt talajfelszinek, valamint a kevéssé stresz-
szelt mikroélShelyek jelenléte.

A réka, mint 6koszisztéma mérnok faj hatasa a gyepi
novényzet fajosszetételére

A kotorékkészité emldsok, mint példaul a voros roka, oko-
szisztéma mérnok fajként képesek tartésan megvaltoztatni kor-
nyezetiilk paramétereit, valamint a rendelkezésre allo forrasok
elérhetdségét is (Jones 2012). Az eurdpai intenziven muvelt ag-
rartajban a kurganok (6si temetkezési halmok) térszintbdl ki-
emelkedd formajuk, laza talajszerkezetiilk, és viszonylagos habo-
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ritatlansaguk miatt idedlis él6helyek a kotorékot készité emlésok
szamara. Kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy a rokak tevékeny-
sége milyen médon befolyasolja a kurganokon talalhaté gyepi
él6helyek abiotikus paramétereit és fajosszetételét. A vizsgalat-
hoz rékak altal lakott kurganon a rékakotorékok és a kurganokon
talalhato érintetlen gyepek novényzetét mértiik fel a Hortobagyi
Nemzeti Parkban. A rékakotorékoknak és a tdji kornyezetnek az
éléhelyi valtozdkra és a névényzetre kifejtett hatasait linearis mo-
dellek, indikatorfaj elemzés és ordinaciés modszerek segitségével
vizsgaltuk.

A roékakotorékokon nagyobb volt a magas tapanyagtartalmu
talajokat jelz6 fajok aranya, valamint alacsonyabb volt a névény-
zet boritasa és az avar mennyisége, mint a bolygatatlan gyepek-
ben. Az Gjonnan létrejott mikroélShelyeken a jo tapanyagellatott-
sag, valamint a csiranévények novekedését akadalyozé novényzet
és avar eltavolitdsa kovetkeztében szamos gyomfaj tudott megte-
lepedni (Dedk et al. 2011). A bolygatott felszinen a gyomok mel-
lett szamos szarazgyepi fti (mint példaul az Agropyron cristatum,
Elymus hispidus és Stipa capillata) és kétszikd faj (Falcaria vul-
garis, Salvia austriaca és S. nemorosa) is el6fordult. Elsésorban
a csomos novekedést flifajok voltak sikeresek a kotorékok reko-
lonizacidja soran, amit erételjes, gyakran klonalis novekedésiik
és jo kompeticios képességiik segitett el6. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a réka okoszisztéma mérnokként jelentds hatas-
sal van a kurgdnok novényzetének fajosszetételére: a rokak tevé-
kenysége hozzdjarul a szarazgyepi fajkészlet zavarast jol toleral6
komponenseinek fenntartasihoz. A rékakotorékokon jellemz6
tapanyagtobblet gyomosodashoz vezet, de a szabad talajfelszinek
nem csupan a gyomok, hanem a gyepi kiséréfajok megtelepedé-
sének is kedvez.

11
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Torténelmi emlékhelyek és természetvédelem:
Kurganok szerepe a sztyeppi vegetaciéo megorzésében

A sztyeppek a vilag legveszélyeztetettebb élShelyei kozé tar-
toznak. Allomdnyaik kiillénésen megfogyatkoztak Eurépdban,
ahol a tajhaszndlati valtozasok kovetkeztében tobb mint 90 %-uk
semmisiilt meg els6sorban a mezdgazdasagi intenzifikacié és a
varosok terjeszkedése kovetkeztében (Wesche et al. 2016). Eze-
ken a teriileteken a sztyeppi vegetacié gyakran csak olyan kis
kiterjedésti élGhelyszigeteken maradt fenn, melyek alkalmatla-
nok voltak a mezdgazdasagi mivelésre (Dembicz et al. 2016). A
sztyepp és erdéssztepp biomban ilyen él6helyszigetek taldlhaték
az 6si temetkezési halmokon, a kurganokon (Sudnik-Woéjcikows-
kaetal. 2011, Dedk et al. 2016a). Kutatasunkban Eurazsia sztyepp
és erddssztyepp biomjaban talalhaté kurganjainak biodiverzitas
megOrzo szerepét tekintettiik at. A teljes sztyepp és erddsztyepp
biomra kiterjedéen értékeltiik a kurganok szerepét a sztyeppi ve-
getdcié megdrzésében, azonositva azokat a tényezdket, amelyek
hozzajarulnak a biodiverzitas fenntartasahoz, illetve amelyek ve-
szélyeztetik a kurganokon fennmaradt élhelyeket és fajokat.

Eredményeink alapjan Eurdzsidban a kurganok szama hoz-
zavetbleg 400.000 és 600.000 kozotti, ami hozzavetdleg 20 %-a
egykori szamuknak. A sztyepp és erdésztyepp biom nyugati fe-
lében a gyeppel boritott kurgdnok aranya jelentésen kisebb, mint
az azsiai sztyeppeken. A kurganok, nagy szamuk és viszonyla-
gos bolygatatlansaguk kovetkeztében Eurdzsia nyugati felében a
mezsgyék, foly6volgyek meredek oldalai mellett a sztyeppi fajok
egyik legjelentdsebb refigiumai. Kis méretiik ellenére kiemelke-
dé fajgazdagsaggal rendelkeznek, és szamos vords listas faj po-
pulécioit tartjak fenn az ember dltal atalakitott tajakban is (Sud-
nik-Wojcikowska et al. 2011, Dedk et al. 2015c¢). A sztyeppi fajok
nagy fajgazdagsagat a kurganok haboritatlansagan tul a valtozatos
topogréfia kovetkeztében kialakult él6helyi sokféleség is eredmé-
nyezi (Dedk et al. 2017). A kurgdnokon taldlhaté mikroél6helyek
killonboznek a talaj terméképességében, talajnedvességben, mik-
roklimdjukban és a besugarzas mértékében (Lisetskii et al. 2014).

12
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A kurganok novényzetét leginkdbb a beépités, az infrastruk-
turdlis fejlesztések, a mezégazdasag, az emberi zavards, a gyo-
mosodas és az invazios fajok eldretorése veszélyezteti. A legtobb
veszélyeztetd tényezd az emberi jelenléthez és az intenziv tdj-
hasznélathoz kapcsolddik, igy hatasaik elsésorban a stirtin lakott
és intenziven mivelt nyugati és alfoldi régiokban tapasztalhaték.
Eredményeink alapjan javasoljuk a kurganokkal kapcsolatos in-
formadcidkat tartalmazé nemzeti adatbazisok kiépitését, ami segi-
tené a dontéshozdkat a regionalis védelmi intézkedések, valamint
a hatékony lokalis kezelési és él6helyrekonstrukcids tervek kidol-
gozasaban. Eredményeink alapjan javaslatot adtunk az agrar-kor-
nyezetvédelmi tdmogatasi rendszerek tovabbfejlesztésére, vagyis
a jelenleg érvényben 1év6, a miivelés tiltasat eldiranyzo intézke-
dések mellett egy él6helyrekonstrukciot tamogaté tamogatas be-
vezetésére. Ez biztositana a kurganok novényzetének megovasat,
tovabba hozzajarulna a tarsadalom szamara jelentés okosziszté-
ma szolgaltatasok (igy a pollinacié vagy a mezdégazdasagi karte-
v6k elleni védekezés) fejlesztéséhez is.

Elhelyi valtozoék hatasa gyepi él6helyszigetek
vegetacidojanak osszetételére

Az elmult évszazad tajhasznalati valtozasai kovetkeztében az
ember altal atalakitott tajakban a gyepi él6helyek gyakran csak kis
kiterjedésd, izoldlt él6helyszigeteken maradtak fenn (Lindborg
et al. 2014). Az él8helyszigeteken a novényfajok populdcidira az
izolacié mellett szamos lokalis él6helyi valtozo is hatéssal lehet.
Kurganokon ilyen él6helyi véltozok az élGhelysziget teriilete, a
lejt6sz6g, a megbontas és zavards mértéke, valamint az shonos
és idegenhonos fasszaruak boritdsa (Dedk et al. 2016a). Kuta-
tasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a kurganokon talélhaté
izolalt gyepi él6helyeken a szarazgyepi és veszélyes gyomfajok
populdcidira milyen hatdssal vannak a lokalis él6helyi valtozok. A
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kutatas soran izolalt, szantokkal, varosi teriiletekkel vagy fatiltet-
vényekkel koriilvett kurgan novényzetét mértiik fel a Hortobagyi
Nemzeti Parkban. A kornyezeti valtozok gyepi specialistakra és
veszélyes gyomfajokra kifejtett hatasat modellszelekcio és linea-
ris modellek segitségével vizsgaltuk.
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3. abra. A kurgan lejt6szogének, az idegenhonos fasszara fajok bori-
tdsdnak, az emberi zavaras mértékének, valamint a szarazgyepi fajok
fajgazdagsdganak kapcsolata. Az adatpontokra illesztett egyenes a
modellszelekcié6 éltal szignifikdnsnak (p < 0,05) bizonyult kapcsolat
iranyultsagat szemlélteti.
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Eredményeink azt mutattak, hogy a kurganok meredek lejt6i
kovetkeztében kialakult él6helyi sokféleség feliilirja a szigetbio-
geografiai torvényszertiségek altal feltételezett teriilet-fajgazdag-
sag Osszefliggést. A meredek lejt6kon a viz gyors lefolyasa miatt
egy, a kornyezd teriileteknél szarazabb él6hely alakul ki (Penksza
et al. 2011, Lisetskii et al. 2014), ami megfelel6 él6helyet bizto-
sit szamos szarazgyepi specialista faj szamara (Dedk et al. 2017)
(3. abra). A multbeli megbontasok a lejt6szog lokalis novekedése
révén novelték a specialista fajok boritasat. A szarazgyepi fajo-
kat az idegenhonos fasszaru fajok terjedése és az emberi zavaras
is negativan befolyasolta. A fasszartak elsdsorban a gyepekhez
képest kiegyensulyozottabb, nedvesebb mikroklima és az arnyé-
kolds révén csokkentették a szarazgyepi fajok fajszamat (Gazol et
al. 2012). A szamos kurganon jelen levé fehér akac a fenti hatasok
mellett a talaj tdpanyagtartalmanak novekedését is okozta (Cier-
jacks et al. 2013), amit csak néhany szarazgyepi faj, mint példaul
az Agropyron cristatum, tudott toleralni. A kurganokon jelen 1év6
zavarasok koziil elsésorban a talajbolygatassal jaro tevékenysé-
gek, mint példdul utak jelenléte, taposas és szantds okoztak a sza-
razgyepi fajok visszaszoruldsat és a veszélyes gyomok terjedését.

Perzisztencia és terjedési jellegek szerepe gyepi
élohelyszigetek novénykozosségeinek szervezodésében

Az ember altal atalakitott tajakban a szarazgyepi él6helyszige-
tek amellett, hogy refigiumként szolgalnak a gyepekhez kot6dé
fajok populacidi szamadra, funkcionalis elemeit képezik egy tdji
szint(i él6helyhdlozatnak (Dedk et al. 2018). Ez az él6helyhalo-
zat kiemelt fontossagu a tdji szintli metapopuldcids kapcsolatok
fenntartasaban (Lindborg et al. 2014). A metapopuldcids kapcso-
latokra és a szdrazgyepi él6helyszigetek fajkészletére a tdji és az
él6helyi valtozék egyarant hatdssal vannak, és a fajok terjedési és
perzisztencia sajatossagain keresztiil fejtik ki hatasukat (Marini
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et al. 2012, Auffret et al. 2015). Kutatdsunkban arra kerestiik a
valaszt, hogy a tdji- és él6helyi valtozék hogyan befolyasoljak az
éléhelyszigeteken talalhaté szarazgyepi specialista és generalis-
ta novényfajok fajgazdagsagat és mennyiségi viszonyait. A kuta-
tds soran tiszantdli gyepes kurganok novényzetét mértiik fel. A
vizsgalt taji valtozo az élShelyszigetek izolacidjanak mértéke volt,
melyet a szarazgyepi fajok szamara kedvezétlen élhelyek (szan-
tok, faiiltetvények és telepiilések) osszteriiletével fejeztiik ki. Két
térléptéket vizsgaltunk, lokalis szinten a kurganok 200 méteres
kornyezetében, regionalis szinten az adott kistdjban szamoltuk ki
a kedvezétlen él6helyek aranyat. Az élGhelyi valtozdk a fasszara-
ak boritdsa, a zavards mértéke és a lejté6 meredeksége voltak. A
tdji és él6helyi filtereknek az allatok- illetve szél altal terjesztett,
a klondlisan jdl terjedd, valamint a tartés magbankkal rendelke-
z6 specialista fajok fajgazdagsagara és boritasara kifejtett hatasat
modellszelekcid és altalanositott linearis modellek segitségével
vizsgaltuk.

Izolalt él6helyszigeteken az allatok- illetve szél altali hatékony
térbeli terjedés el6nytelen stratégianak bizonyult a szarazgyepi
fajok esetében, a jol terjedd fajok boritasa csokkent a lokdlis és a
regiondlis szint(i izolacidval (4. dbra). A szélterjedés esetén ennek
oka a random terjedésbél ered6 bizonytalansag (Riba et al. 2009).
Az allati terjedés esetén a tajhasznalati valtozasok kovetkeztében
a gyepek kozott mozgd haziasitott nagytestii legel6 allatok allo-
manyai lecsokkentek, igy a korabban iranyitott terjedés helyett a
nem csak gyepteriiletek kozott mozgé vadallomany altali kevéssé
irdnyitott terjedési mdd jellemz6 (Varga et al. 2016). A szdraz-
gyepi fajokkal ellentétben a hatékonyan terjed6 generalista fajok-
ra nem volt negativ hatdssal az izoldci6. Eredményeink alapjan a
klondlis szaporodasra vald képesség izolalt él6helyeken a megval-
tozott él6helyi feltételek mellett is képes biztositani az egyedek, és
igy a populacié, hosszu tavi fennmaradasat. A perzisztens mag-
bankkal rendelkez6 szarazgyepi fajok fajszama csokkent a lokalis
izolacié hatdsara, mivel a megtelepedésre alkalmas nyilt mikro-
éléhelyek hidnyaban a magbankban taldlhaté fajok nem tudtak
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csirdzni. Ugyanakkor az izolalt él6helyszigeteken a perzisztens
magbankkal rendelkezé szarazgyepi fajok boritasa nagyobb volt,
mint a természetkozeli tdjakban. T4ji szinten a fennmaradt sza-
razgyepi foltok halézatdban dinamikusan megjelennek és eltiin-
nek a megtelepedésre alkalmas nyilt mikroélShelyek, igy metapo-
puldcids szinten lehet6vé vélik a perzisztens magbankképzéssel
jaro elényok kiaknazasa.
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4. abra A széllel és dllatokkal jol terjedd szarazgyepi és generalista
fajok fajgazdagsaganak és boritasanak, valamint az él6helysziget lokalis
izolacidjanak kapcsolata. Jelolések: teli korok — szarazgyepi fajok,
tires korok — generalista fajok. Az adatpontokra illesztett egyenes a
modellszelekcié éltal szignifikdnsnak (p < 0,05) bizonyult kapcsolat
irdnyultsagat szemlélteti.
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Az él6helyi véltozok a talaj nedvesség- és tiapanyagtartal-
ma, a megtelepedésre alkalmas mikroélhelyek elérhetdsége és
a fényviszonyok megvaltoztatdsa révén fejtették ki hatasukat a
specialista fajok megtelepedésére és fennmaradasara. Egyediil
a nyilt mikroél6helyekhez kevésbé kotddé klondlis szarazgyepi
fajok fajgazdagsagara és boritdsara nem volt szignifikians hatds-
sal a fasszartak boritasanak novekedése. Az egyedek kozvetlen
sériilését vagy pusztulasat, valamint a gyepteriiletek csokkenését
eredményezd zavaro tényezok jelenléte mind a szarazgyepi, mind
a generalista fajok fajgazdagsaganak csokkenését eredményezték.
A perzisztens magbank képzése el6nyos stratégianak bizonyult
a zavart él6helyszigeteken €16 szarazgyepi fajok esetében, mivel
a tobbi csoporttal ellentétben a zavards nem volt szamottevd
hatassal sem fajgazdagsagukra sem boritasukra. Eredményeink
alapjan a nagy lejt6szog, a kismértékd emberi zavaras és a fas-
szaruak kis boritasa tartotta fenn a szarazgyepi fajok maximalis
fajgazdagsagat.

Kutatasunk soran bizonyitottuk, hogy a szarazgyepi novény-
fajok fajgazdagsagat és boritasat a tdji- és él6helyi valtozok egyiit-
tesen befolyasoljak, és hogy a taji valtozék hatdsa 1éptékfiiggd.
Mig a téji valtozok elsésorban a szarazgyepi fajok életképességére
fejtettek ki hatast (ami altal befolyasoltak azok boritasat), addig
az él6helyi valtozok azon gyepi fajok korét hataroztak meg, ame-
lyek képesek voltak fennmaradni az adott él6helyen (igy f6ként a
fajgazdagsagukra hatottak).
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Téajhasznalat hatdsa vizes élohelyek strukturalis és
élohelyi sokféleségére

A jelent6s faji és él6helyi sokféleséggel jellemezhetd sos talaju
termohelyeken kialakult vizes él6helyeknek kiemelt természetvé-
delmi jelentdsége van (Baldi és Kisbenedek 1999, Stenger-Kovacs
et al. 2014). Kalonleges vizjarasuknak és a sostressznek koszon-
hetéen valtozatos szerkezetliek, és szdmos specialista halofiton
novényfaj szdmdra nyudjtanak él6helyet (Dedk et al. 2014b). A
vizes él6helyekre jellemz6 nadasokat elsdsorban gazdasagi meg-
fontoldsokbdl szamos esetben téli aratassal hasznositjak (Valka-
ma et al. 2008). Kutatasunkban az intenziv téli naddaratas vizes
éléhelyekre kifejtett hatasait vizsgaltuk nagyfokt termdéhelyi val-
tozatossaggal rendelkezd szikes mocsarakban. A kutatds soran a
tajhaszndlatnak az él6helyi sokféleségére, valamint a strukturalis
valtozatossagara kifejtett hatdsait vizsgaltuk él6helytérképek és
fitomassza mintak elemzésével aratott és kezeletlen allomanyok-
ban. A tdjhasznélat élGhelyi sokféleségére és strukturalis valto-
zatossagara kifejtett hatdsat altalanos linedris kevert modellekkel
vizsgaltuk.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az aratds csokkentette az
él6helyi sokféleséget és a strukturdlis valtozatossagot (5. dbra).
Az élhelyfoltok és a vegetaciotipusok szama, valamint a szegé-
lyek hossza egyarant kisebb volt az aratott allomanyokban, mint
a nem aratottakban. Ennek oka az, hogy az aratds eldsegiti a nad
klondlis szaporodasat, amely altal a nadas foltok mérete fokoza-
tosan nd, valamint az, hogy a szomszédos él6helyeken kevert faj-
készlet(i, nad altal dominalt foltok jonnek létre.

A kezeletlen dllomanyokban a fitomassza felhalmozédas mér-
téke nagyobb volt, mint az aratott dllomanyokban. A kezeletlen
dlloményokban a felhalmozddott fitomassza nagy mennyisége
nem okozta az él6helyi sokféleség csokkenését, mivel eloszlasa
egyenetlen volt és a holt fitomassza jelentds része labon 4ll6 holt
fitomassza formajaban volt jelen. A fitomassza felhalmozdédéasnak
az él6helyre kifejtett kedvez6 hatdsat mutatja, hogy a nem aratott
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vizes él6helyeken a fitomassza frakciok mennyisége és az él6helyi
diverzitas kozott pozitiv korrelaciot tapasztaltunk. Eredménye-
ink alapjan a nddaratds altal okozott biotikus valtozasok feliilirtak
az abiotikus kornyezet valtozatossagabdl ered vegetacids minta-
zatot, ezdltal csokkentették az élGhelyi sokféleséget.
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5. abra. Rendszeresen aratott (A) és nem aratott (B) szikes termdhe-
lyen kialakult vizes él6hely térképe. A kivagat mérete 100 x 100 méter.
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Mikroélohelyek és a legeltetés intenzitasanak hatasa
kozép-azsiai kurgianok vegetacidjara

A nagy kiterjedést kozép-azsiai sztyeppeknek kiemelt szerepe
van a sztyeppi él6helyek, valamint a hozzdjuk kot6do 6si sztyeppi
kultarak és torténelmi épitmények, mint a kurganok, megdrzésé-
ben (Dedk et al. 2016a). Az elmult évtizedek sordn a kozép-azsi-
ai sztyeppeken jelentdsen atalakultak a legeltetési mintazatok,
amely a telepiilések kozelében tullegelt, a telepiilésektdl tavol
felhagyott gyepi dllomanyok kialakuldsét eredményezte (Brinkert
et al. 2016). Kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy a kazahsztani
sztyeppéken a kurganok milyen szerepet toltenek be a sztyeppi
biodiverzitas megdrzésében. Vizsgaltuk tovabbd, hogy a kiilon-
b6z6 intenzitdsu legeltetés hogyan hat a kurganokon talalhaté
eltéré termdhelyi tulajdonsagokkal rendelkezé mikroéléhelyek
noévényzetére. Osszesen kilenc, kiilonb6zé médon kezelt (3 nem
legeltetett, 3 kozepes intenzitassal legeltetett és 3 tullegeltetett)
kurganon mértiik fel az északi-, déli lejtd, a kurgant koriilvevo
gylrd, valamint a kornyezé sztyepp novényzetét. A legetetés in-
tenzitasanak, valamint a mikroélShely tipusdnak a névényzetre
kifejtett hatasait linedris kevert modellekkel, indikatorfaj elem-
zéssel és ordinacidés modszerekkel vizsgaltuk.

Eredményeink alapjan a kurgdnokon az eltéré termdohelyi fel-
tételeket biztositd él6helytipusok vegetdacioja jol elkiiloniilt a nem
legelt teriileteken. A kurganokhoz kot6dé mikroélShelyek (lejték
és a gylri) egyedi novényzettel rendelkeztek. Szamos olyan fajt
azonositottunk, melyek kizardlag a kurganokon fordultak elé. A
kisléptékii élhelyi valtozatossag fajgazdagsagra kifejtett pozitiv
hatdsat jol mutatta az életformatipusok eloszlasa is. Mig a nem
legelt sztyeppeken féként az éveld fiivek domindaltak, addig a
kurganokhoz kotédo éléhelyeken a funkcionalis csoportok 0sz-
szetétele valtozatosabb volt. Mivel a sztyeppi fajok evoltciésan
adaptalddtak a legeléshez és taposdshoz, jol tolerdltak a koze-
pes intenzitasu legelést. A tullegeltetés hatasara a sztyeppi fajok
fajszdma csokkent, a ruderdlis fajoké pedig nétt. A valtozasok a
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lejt6kon voltak a legszembettinébbek, mivel itt a legelés altal oko-
zott biomassza eltavolitds és taposas negativ hatasat fokoztak a
szaraz termdhelyi feltételek.

Alab Ala

A/abA/a

B/b

Jab B/ab

B/a

Sztyeppi fajok (fajgazdagsag)

Eszak Dél Gy(rd Sztyepp

C/a
B/a C/a

B/a

B/a

Ruderdlis fajok (fajgazdagsag)

B/al

Ala

AB/
Ala

Ala

B/a|
Ala

Eszak

Dél

Gydrd

Sztyepp

6. dbra. A sztyeppi és ruderdlis fajok fajgazdagsdga (atlag + SE) a kiillon-
b6z6 moédon kezelt él6helytipusokban. Jelolések: vilagossziirke — nem
legelt; sziirke — kozepes legelési intenzitas; sotétsziirke — tdllegeltetés. A
szignifikansan elvalé csoportokat eltérd bettk jelzik. A fels6 indexben a
nagy bettik a legelési intenzitds, a kis bet(ik az él6helytipusok ltal oko-
zott killonbségeket jelzik (Fisher-féle LSD teszt; p < 0,05; n = 180).
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Kurginokon alkalmazott élohelyrekonstrukcios
modszerek értékelése

A kurganok kiemelkedd kulturalis és tajképi értékeik mellett
szamos ritka noévény- és dllatfajnak nytjtanak menedéket. A kur-
ganokon talalhaté gyepek kezelése és rekonstrukcidja a termé-
szetvédelem egyik kiemelten fontos feladata (Dedk et al. 2016a).
Kutatasunk sordn azt vizsgaltuk, hogy mely médszerek alkalma-
sak a kétszikii 16szgyepi fajok betelepitésére olyan kurganokon,
melyeken fajszegény szarazgyepek talalhatok. Munkank soran
a restaurdcios projektekben gyakran hasznalt novénytelepitési
technikdk alkalmazhatésagat teszteltiik, melyek az alabbiak vol-
tak: magvetés, tiveghdzban nevelt palantak kitiltetése valamint ve-
szélyeztetett allomdanyokbdl egyedek atiiltetése. A 16szgyepi fajok
betelepitését 2011 és 2014 kozott végeztitk a Nagykunsagban. A
kunhalmokon a gyepekre jellemzd kiséré fajokat kézi magvetéssel,
illetve palantdk iltetésével, mig a ritkabb kiséré fajokat (Anchusa
barrelieri, Amygdalus nana és Phlomis tuberosa) veszélyeztetett
populaciokbdl valo attelepitéssel telepitettilk meg. Az érintett
kurganok koziil kett6t évi haromszori kézi kaszalassal kezeltiink,
két kurgant pedig évente egyszeri gépi erével kaszaltak.

Kutatasunk eredményei mds tanulményokkal 6sszhangban azt
mutattak, hogy terepi koriilmények kozott a magvetés sikerességét
szamos tényez6 befolydsolja (Godefroid és Vanderborght 2011).
A megtelepedés sikeressége nagyban fiiggott a fajspecifikus csira-
zasi sajatossagoktol, az él6hely kezelésétdl, valamint a termdhelyi
viszonyoktdl. A nagy ezermagtomeggel rendelkez6 fajok nagyobb,
a kismagvu vagy vastag maghéju fajok kisebb megtelepedési sikert
mutattak terepi koriilmények kozott. A csirazasi siker a rendsze-
resen kézzel kaszalt teriileteken volt a legnagyobb, mivel ezeken
a teriileteken a biomassza eltavolitas Osszességében nagyobb, a
taposasi kar viszont kisebb mértékii volt, mint a gépi er6vel ka-
szalt terlileteken. Mind az iiveghdzban nevelt, mind a természetes
populacidkbdl szarmazé egyedek iiltetése sikeresebb mddszernek
bizonyult, mint a magvetés. A kurganokon végzett él6helyrekonst-
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rukciés munkalatok altal hatékonyan novelhet6 a tajra jellemzd faji
sokféleség, a szarazgyepi fajok populacidinak allomanynagysaga,
helyreallithatok a populacidk kozotti kapcsolatok, valamint a hely-
redllitott novényzettel rendelkez6 kurganok szamos 6koszisztéma
szolgdltatast nytjtanak a tarsadalom szamara.

Az eredmények 6sszegzése pontokba foglalva

@ Terepi botanikai és tavérzékelt adatok felhasznalasaval
igazoltuk, hogy kontinentalis szikes tajakban a tengerszint
feletti magassagértékekkel kifejezett mikrotopografiai kii-
lonbségek jol indikéljak az egyes tarsuldsok és tarsulds-cso-
portok el6fordulasat.

@ Kifejlesztettiink egy domborzatmodellen és domborzat-
modellekbdl szarmaztatott indexeken alapulé vegetdci-
otérképezési modszert, ami alkalmas kiterjedt, komplex
él6helyi mintazattal rendelkez6 szikes teriiletek nagy pon-
tossagu térképezésére.

¢ Kimutattuk, hogy a vegetaciéfejlédés korai és kései szaka-
szaban a mikrotopografiai valtozatossag eltérd hatassal van
a vegetaci6 diverzitasara, a ruderdlis és a stressz tolerans
fajok aranyara.

@ Igazoltuk, hogy vonalas létesitmények felszdmolésat kove-
téen a vegetacidfejlédés soran a novényzet és a C-S-R no-
vényi stratégiak diverzitdsa csokken a biotikus interakcidk
mértékének névekedése kovetkeztében.

¢ Kimutattuk, hogy a voros rékédk okoszisztéma mérnok
fajként funkciondlnak a kurgédnokon. A talaj tapanyagtar-
talméanak, az avar mennyiségének és a novényzet Ossz-
boritasdnak megvaltoztatasa daltal specidlis adottsagu
mikroélShelyeket hoznak létre, ezaltal novelik az él6helyi
sokféleséget.
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A rékakotorékokon kialakult mikroéléhelyek nem csupan
a bolygatott talajokra jellemz6 gyomfajok, de szamos sza-
razgyepi fa és kétsziki faj megtelepedésére is alkalmasak.
Eredményeink igazoltak, hogy a rékdk tevékenysége hoz-
zdjarul egy id6ben dinamikusan valtozé gyepi struktura, és
a szarazgyepek fajkészletének zavarast jol toleral6 kompo-
nenseinek fenntartasdhoz.

Egy teljes eurazsiai sztyepp és erddssztyepp biomra kiterje-
dé6 irodalmi attekintés soran ramutattunk a kurganok bio-
diverzitds meg6rzé szerepére. Igazoltuk, hogy a kurganok
nagy szamuk és viszonylagos bolygatatlansaguk kovetkez-
tében Eurdzsia nyugati felében a sztyeppi fajok egyik fontos
refagiumaként szolgalnak.

Igazoltuk, hogy a kurganok biodiverzitds megérz6 képes-
ségéhez jelent6sen hozzdjarul a valtozatos topografia ko-
vetkeztében kialakult él6helyi sokféleség, ami lehetévé te-
szi szamos, eltérd kornyezeti igény faj egyiittélését.
Eredményeink alapjan az eurdzsiai kurganok novényzetét
leginkabb a beépités és infrastrukturdlis fejlesztések, a me-
z6gazdasag, az egyéb emberi zavardsok, a gyomosodas és
az invazios fajok eléretorése veszélyezteti.

Izolalt kurganok novényzetének vizsgalata soran kimu-
tattuk, hogy a kurganok meredek lejt6i kovetkeztében ki-
alakult él6helyi sokféleség feliilirja a szigetbiogeografiai
torvényszertiségek dltal feltételezett teriilet-fajgazdagsag
Osszefliggést.

Igazoltuk, hogy a meredek lejtével rendelkezd, szaraz ter-
mohelyet biztosité kurganok biodiverzitds meg6rzé szere-
pe kiemelked$, a lejt6szog meredekségének novekedésével
nd a szarazgyepi fajok fajgazdagsaga.

Eredményeink alapjan a multbeli megbontasok a lejt6szog
lokalis novekedése révén novelik a specialista fajok borita-
sat. A kurganokon jelen 1évé zavarasok elsdsorban a talaj-
bolygatas révén okozzak a szarazgyepi fajok visszaszorulasat.
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Kimutattuk, hogy az ember dltal jelentGsen atalakitott ta-
jakban a széllel vagy éllatokkal torténé hatékony terjedés
hatranyos stratégia az izolalt él6helyszigeteken talalhaté
szarazgyepi fajok szamara.

Kutatasunk soran bizonyitottuk, hogy a szarazgyepi no-
vényfajok fajgazdagsagat és boritasat a tdji és éléhelyi val-
tozok egylittesen befolyasoljak és a tdji valtozok hatasa 1ép-
tékfiiggd.

Kimutattuk, hogy mig a kurgdnokon taldlhaté él6helyszi-
geteken a tdji valtozok elsésorban a szdrazgyepi fajok élet-
képességére fejtik ki hatasukat, addig az él6helyi valtozok
azon szarazgyepi fajok korét hatarozzak meg, amelyek ké-
pesek fennmaradni az adott él6helyen.

Kimutattuk, hogy a rendszeres, nagy tertileteket érinté téli
nadaratas csokkenti a szikes tajak vizes él6helyeire jellem-
z§ él6helyi és strukturalis sokféleséget. Az aratott nada-
sokban az aratds altal okozott biotikus valtozasok feliilirtak
az abiotikus termdhelyi valtozatossagbdl ered6 vegetacids
mintdzatot, ezdltal csokkentették a tdj él6helyi sokfélesé-
gét.

A szikes termdhelyen kialakult vizes él6helyeken a fito-
massza felhalmozédas hozzajarul az él6helyi sokféleség és
a strukturalis valtozatossag fenntartdsdhoz.

Kimutattuk, hogy a kurganokhoz kotdé, eltéré termé-
helyi adottsagokkal rendelkezé mikroél6helyek vegetaci-
6ja kiilonbozik, ami megnyilvanul a fajkompoziciéban és
az életforma tipusok eloszlasaban is. Kimutattuk, hogy a
kurganokon taldlhaté mikroél6helyekhez szamos olyan
sztyeppi faj kotédik, amelyek nincsenek jelen a kornyezé
sztyeppeken.

Kimutattuk, hogy a kurganok gytrii egyedi vegetacioval
rendelkeznek, igy ennek az él6helynek is jelentés szerepe
van a tdji szint( faji sokféleség fenntartasaban.
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& A tullegeltetésnek a sztyeppi névényzetre kifejtett nega-
tiv hatasa erételjesebben jelentkezik a kurganok lejtéin,
mint a kornyezd sik sztyeppeken. A lejtékon a biomassza
eltavolitas és taposas novényzetre kifejtett negativ hatasat
fokozzak a szaraz él6helyi feltételek, igy legelés hatasara a
sztyeppi fajok fajgazdagsaga csokken, a ruderdlis fajoké nd.

@ Kimutattuk, hogy rekonstrudlt gyepekben vetést kovetéen
a nagy magtomeggel rendelkezé fajok nagyobb, a vastag
maghéju fajok kisebb megtelepedési sikert mutatnak.

@ Igazoltuk, hogy a rekonstrudlt gyepek utdkezelése kritikus
a megtelepitett fajok fennmaraddsa szempontjabol, mivel a
megfelel6 kezelés a biomassza eltavolitasa révén a célfajok
csirdzasra alkalmas mikroéléhelyeket hoz létre.

@ Igazoltuk, hogy rekonstrukcids célti novénytelepités esetén
mind az iveghdzban nevelt egyedek, mind a természetes
populaciokbol szarmazé egyedek iiltetése hatékonyabb
modszer, mint a magvetés.
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