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OSSZEFOGLALAS

A 2013-ig miivelt Boda-halom, legutobb lucerndasként
hasznositott felszinének szantofoldi miivelésbdl tortént kivondsa
utan, 2014-t6l négy éven dat talajmintdkat vettiink a felhagydst
kéveté valtozasok vizsgalata céljabol. Mintaink a felhagyott
halomtestb6l, a halom tovabbra is lucernasként hasznositott
eldterébol és  kontrollként a kornyezd gyepbdl szarmaztak.
Mindhdrom vizsgalt éléhelyen 2018 nyaran fajlistat és conologiai
tablazatot készitettiink.

A harom éléhely osszehasonlitasa soran a kalcium-karbondat és
pH értékeiben nem mutatkozott jelentds kiilonbség. Az dtlagos
humusztartalom a  kontroll ~ gyepben (8,3£0,6 g/100 g)
szignifikansan (p<0,01) nagyobb volt, mint akdar a lucerndsban
(3,940,5 g/100 g), akar a felhagyott halomtesten (4,8+0,2 g/100 g).
A halomtest és a lucernds talajanak humusztartalma kozotti
kiilonbség nem volt szignifikans. Tapanyag ellatottsag (N, P)
alapjan a halom felszine (N: 25,043,6 mg/kg, P: 66,5+2,7 mg/kg)
és a lucernas talaja (N: 35,3+3,1 mg/kg; P: 122,525 mg/kg)
szignifikansan (p<0,01) kiilonbozott.

A novényzet szocialis magatartas tipus szerinti dsszetételében
mindharom éléhelyen domindltak a zavarastiiré és a természetes
gyom fajok. A halomfelszin és a kontroll gyep esetében emellett a
természetes kompetitor és generalista fajok voltak megfigyelhetdek
nagyobb aranyban. A felhagyadst kéveté otodik évben késziilt
felvételek alapjan az dsszboritas  tekintetében a halomtest
regenerdlodo novényzete (91+1%) kozelebb alit a kontroll gyephez
(93+4%), a lucernds ennek alatta maradt (60+10%). Fajgazdagsag
alapjan a halom névényzete (23 faj) szintén a kontroll gyephez
(25 faj) kozelitett, a lucernas (15 faj) ebben a tekintetben is
lényegesen kiilonbozott a regenerdlodo halomtol.

Kulcsszavak: miivelés felhagyasa, talajregeneracio, kunhalom,
masodlagos szukcesszio, gyep, lucernds

SUMMARY

The previously cultivated (alfalfa) Boda mound was abandoned
in 2013. Four years long following the abandonment soil samples
were collected for monitoring of changes in surface soil
characteristics starting in 2014. The samples were grouped
according the habitat types: the abandoned surface of the mound,
the still cultivated alfalfa in the foreground of the mound, and
reference natural vegetation in closest vicinity of the mound. On the
three habitat types lists of present species and their cover was
registered during the summer 2018.

Based on the soil carbonate content there was no significant
difference among the habitats. The pH of the alfalfa proved to be
significantly lower as on the other two habitats. . The averaged
humus content in the control vegetation (8.3+0.6 g/100 g) was

significantly (p<0.01) higher, than in the alfalfa (3.9+0.5 g/100 g),
and on the abandoned mound (4.8+0.2 g/100 g). There was no
significant difference between the humus content of the soils on the
abandoned mound and the recently cultivated alfalfa. Based on the
nutrient (N, P) content the soil of the mound surface (N: 25.0+3.6
mg/kg, P: 66.5+2.7 mg/kg) and the soil of alfalfa (N: 35.3%3.1
mg/kg, P: 122.5£2.5 mg/kg) showed significant (p<0.01)
differences.

Based on distribution of the social behavior types of the
registered plant species in all habitats the disturbance-tolerant
species and the natural weeds dominated. Additionally, on the
mound’s surface and in the control vegetation natural competitor
and generalist species were present in mentionable share.
According the number of present plant species and average cover
in fifth year after abandonment the regenerating mound surface
(23 species, 91+1% total cover) was closer to the control vegetation
(25 species, 93+4%), than to the alfalfa (15 species, 60+10%) which
covered the mound surface as well just 5 years ago.

Keywords: abandonment of cultivation, soil-regeneration,
mounds, secondary succession, lawn, alfalfa

BEVEZETES ES CELKITUZES

A kunhalmok tajképi, kultirtdrténeti, régészeti
jelentdsége mellett kiemelkedd a botanikai értékiik
(Dedk et al., 2016a, b; Deak, 2018; Toth et al., 2019).
A kiilonbozd tipustt halmok (tellek, kurganok,
6rhalmok, hatarhalmok) kozo6s jellemzdje, hogy a
rajtuk fennmaradt fajok, illetve gyepmaradvanyok
gyakran védelemre érdemessé teszik 6ket (Baraz és
Kiss, 2007). Az emberi tevékenység azonban
napjainkra a szamukat drasztikusan lecsokkentette. A
hajdani 40 000 halombdl alig 2000 maradt fenn,
aminek egyik legfébb oka a gépi talajmiivelés
elterjedése (Toth és Toth, 2003; Bede, 2016; Deak
et al., 2019). A miivelés gépesitésével lehetové valt a
halomtestek meredekebb oldalainak feltdrése, sokszor
egészen a csucsukon kialakitott magassagjegyig. A
beszantott halmok magassaga igy évrél-évre csokkent,
rosszabb esetben belesimultak a kornyezetiikbe vagy
aszimmetrikussa valtak, vegetaciojuk elpusztult,
értékes kultarrétegiik sériilt (Rakoczi és Barczi, 2014).
Pusztulasuk rohamos volt, magassaguk csokkenésével
folyamatosan veszitettek tajképi értékiikbol, az
értékes 16szgyep maradvanyok szama pedig egyre
csekélyebb lett.

Az épségben megmaradt, bolygatatlan kunhalmok
javarészt értekes 10szgyepi vegetaciok 6rzoi, emellett
azonban el6fordulnak felsziniikon szikes tarsulasok is
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(Deak et al.,, 2015). Annak ellenére, hogy kis
kiterjedéstiek, értékes és gazdag ndvényvilaggal
rendelkeznek (Joo, 2003; Bede et al., 2015; Toth et al.,
2019; Barczi et al., 2004 a, b, ¢; Penksza et al., 2011;
Vona ¢és Penksza, 2004). A halomfelszineken
megfigyelhetd 6si 16szndvényzet természetessége a
bolygatott halmok esetében az Oket ért kornyezeti
hatasok mértékétdl figg (Kis, 2018; Dedk et al.,
2018). A legjellemz6bb tarsulastipusok: Salvio
nemorosae — Festucetum rupicolae Z6lyomi ex So06
1964, Agropyro cristati — Kochietum prostratae
Zo6lyomi 1958; Achilleo setaceae — Festucetum
pseudovinae So6 (1933) 1947 corr. Borhidi 1996 és az
Artemisio santonici — Festucetum pseudovinae So0 in
Mathé 1933 corr. Borhidi 1996 (Dedk et al., 2015).

Védelmiik sziikségességét els6ként az 1996. évi
LII. torvény (Tvt.) 23. § (2) bekezdése ismerte el. A
természet védelmérdl szolo térvény azonban kevésnek
bizonyult, helyzetiik akkor valt kedvezébbé, amikor a
32/2010 (II1.30.) FVM rendelet érvénybe lépett. A
32/2010 FVM rendelet 2. § o) pontban meghatarozott
kunhalmokon az 1. melléklet, 9. pont szerint a
gyeptelepités el6készitést — kivéve mindennemi
talajmunka végzését — megtiltja. Egységes irdnyelvek
azonban nincsenek megfogalmazva a miivelésbol
kivont halmok fenntartasara vonatkozdan (Botos et
al., 2015). A spontan regeneralédd vagy telepitett
gyepekben tovabbi legeltetés vagy kaszalas hianyaban
eluralkodhatnak a gyom- vagy 6zonfajok (Richard et
al., 2002; Kelemen et al., 2014). A kivonas hat4sara
,;haszontalanna” valo szant6foldi zarvany
gyepteriileteket a tulajdonosok gyakran veszik
igénybe a védelmi célokkal &ssze nem egyeztethetd
moddon, példaul korabban masutt vezetd foldutat
terelnek ra, illetve szerves- vagy miitragya, szalma,
vagy egyéb anyagok deponalasara hasznaljak (Philip
et al., 2004). A halmok tovabbi pusztulasat a rendelet
valamelyest megallitotta, am a halomtestek feszinén a
szukcesszid kezdeti stadiumaban a gyomosodas és
invaziv fajok megtelepedése lett jellemzd (Torok
et al., 2012). A miivelés megsziintével minden
bizonnyal a talaj fizikai-kémiai jellemz6i
(talajszerkezet, szervesanyag-tartalom, tapanyag-
tartalom) is jelentdsen atalakulnak. Mivel a miivelés
megsziintetésével a N (mg/kg) ¢és P (mgkg)
mesterséges utdnpotlasa megsziinik, a szervesanyag-
tartalom (Cog %) pedig varhatéoan novekszik
(Stefanovits et al., 1999), alapvetden mas feltételek
allnak el6 a regeneralodo vegetacio szamara. A magas
tapanyagtartalom az azt kihasznalni  képes
kompetitoroknak kedvez. Gyepteriileteken a fajok
egyiittélését tobbek kozott az alacsony P tartalom
biztositja, amely a miivelést kdvetéen nem jellemzo a
talajokra (Richard et al., 2002). Mivelés alol kivont
terlileteken a talaj szerkezete, szervesanyag- ¢&s
tapanyagtartalma  jelentds  valtozdsokon megy
keresztiil: a C- és N-tartalékai a felhagyast koveto elsé
néhany évtizedben ndvekednek. A ndvekedés mértéke
¢és sebessége azonban fligg a termdhelyi viszonyoktol
is: tarsulas, éghajlat, talajadottsagok (Richard et al.,
2002).

Az intenziv miivelés az él6helyek sokféleségének
csokkenését és fajosszetételiik valtozasat

eredményezte (Toth és Toth, 2003). A nagyléptéki
tajatalakitas kovetkezménye a korabbi élhely-
rendszerek megsziinése vagy atalakulasa (Kelbert,
2012). A szanto6foldi miivelés aldl kivont teriileteken
egyre jellemzdébb az alternativ hasznositas, példaul a
féltermészetes gyepvegetacié létrehozasa vagy az
extenziv allattartas (Dedk et al, 2008). A
gyeprekonstrukcido  kivald lehetéség a Dbiologiai
sokféleség meglérzésére: ndveli a megmaradt
gyepfragmentumok kiterjedését és Osszekapcsolja
azokat, igy csokken a fragmentaltsdguk (Valko et al.,
2018). A novényvédbészer- ¢és miitragyaterhelés
csokkentése  mellett idével a gyomok is
visszaszorulnak a felhagyott terméteriileteken.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a nadudvari Boda-
halom felszinén megismerjiik a kozelmultban lezajlott
terlilethasznalat-valtds eredményeként a halom
felszinének talajaban és novényzetében bekovetkezett
valtozasokat a miivelés felhagyasat kovetd elsé ot
évben (2014-2018) a tovabbra is lucernaval
hasznositott, illetve a kornyezd természetes
gyepteriiletekhez képest.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkhoz egy az Agota-puszta teriiletén
emelkedd kurgant, a Boda-halmot, és annak kozvetlen
kornyezetét valasztottuk. A kozel 5000 ha kiterjedésti
Agota-puszta Piispokladany ENy-i hatdraban fekszik,
a Hortobagy legdélebbi pusztaja (1. abra).

1. abra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése

~g——

Forrés: sajat szerkesztés(4)

Figure 1: Location of the Boda mound
Arable field (alfalfa)(1), Mound surface (Boda mound)(2), Control
vegetation(3), Source: authors(4)

A szolonyec szikes puszta teriiletét nagy laposok
(Salamon- és Kanasz-lapos, Kék-fenék) és erek
(Keriilé- ¢és Tarkany-ér) tagoljak. Ezek mellett a
Kosely és Hortobagy lefliz6dott medrei, a
kanyarzugokban talalhaté dvzatonyok és sarlolaposok
rendszere, valamint a folyohatak és az azokon
emelkedd kunhalmok jelentenek némi valtozatossagot
a felszin képében (Novak, 2005; Barcsay, 2008). Az
északabbi pusztaktol a szantott és részben parlagon
hagyott folyohatak kissé elzarjdk. Sajatos arculati
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pusztarész, amelynek déli része atmenectet jelent a
sarréti teriiletek felé, kelet felé pedig a délhajdusagi
16sz0s térszinek hataroljak (M. Nepper et al., 1981). A
tanulmanyunkban szereplé Boda-halom (N47.39138°,
E21.05194°) Nadudvar kozpontjatol 9,3  km-re,
DNy-ra fekszik a Hortobagy foly6 és a Nadudvar-
Karcag foldut kozott.

A formaja és mérete alapjan vélhetden kurgan

tipust halom, a Jamnaja-kultura (g6dorsiros kurganok
népe) altal épitett késd rézkori, kora bronzkori
(i.e. 3500-2300) halomsir (T6th, 2004). Feltaratlan,
bejardsa soran sem taldltunk semmiféle régészeti
anyagot.
A halom hosszu ideig szantofoldi miivelés alatt allt,
teriiletén a felhagyas eldtt lucernafold volt. 2013 6szén
a halom felszine felhagyasra keriilt, a korabbi
allapotbol fennmaradt lucerna pedig erdsen kiritkult,
rajta természetvédelmi kezelés, fiimagvetés nem
tortént.

A talajtani vizsgalatokhoz 100 cm® térfogatu
mintavevé hengerrel atlagmintakat vettiik a talaj
felszini 0-5 cm-es rétegébdl a) a halom felhagyott
tetején kialakult, nem hasznositott gyepbdl, b) a halom
kozvetlen szantofoldi  kornyezetébdl, amelyet a
vizsgélat ideje alatt kidregedd, erGsen gyomos
lucernas Dboritott, és c¢) a kozelben talalhatd
természetes allapotu, legeloként hasznositott gyepbdl.
A mintavétel soran tipusonként (a, b, c¢)
véletlenszeriien elhelyezett pontokban 3 részmintabol
allo atlagmintat gytijtottiink be. A mintavételezést
2014-2017 kozott minden év juliusaban, a Hortobagyi
Természetvédelmi  Kutatotabor  keretein  beliil
veégeztik.

A begytijtott talajmintakat a Debreceni Egyetem
foldrajzi laboratériuméaban dolgoztuk fel. Feldolgozas
el6tt harom napon at 105 °C-on, atlagmintak esetében
40 °C-on, sulyallandosagig szaritottuk. A pHg2o) €s
pHcy értéket 1:2,5 aranyu szuszpenzidban mértiik. A
CaCOs-tartalmat ~ Scheibler-féle kalciméterrel, a
szervesanyag-tartalmat pedig a hagyomanyos nedves
oxidacios eljarast kovetd titrimetrias moddszerrel
hataroztuk meg (Félegyhdzi et al, 2002).
Meghataroztuk a tapanyag ellatottsagi értékeket is, a
ndvényzet szamara hozzaférheté P mennyiségét az
ammonium-laktattal kioldhaté foszfortartalommal
(Msz 20135 1999), a talaj nitrat-N tartalmat pedig az
arra vonatkoz6 magyar szabvany szerint (MSz 20135
1999) meghatarozott nitrat-tartalommal jellemeztiik.
A fizikai talajféleséget a  szemcsedsszetétel
iszapolassal végzett elemzése alapjan hataroztuk meg
(Félegyhazi et al., 2002). A laboratoriumi
vizsgalatokat kovetden a rendelkezésre all6 adatokbol
meghatdroztuk a leird statisztikai paramétereket. Az
egyes ¢lohelyeken kapott talajtani jellemzok értékeit
¢él6hely-paronként kétmintas t-probaval hasonlitottuk
Ossze. Az alkalmazott statisztikai eljarasokat az R
3.3.0. statisztikai programmal végeztiik.

A talajmintdkkal reprezentalt mintateriileteken
2018. juliusdban, 3-3 db, 1x1 méteres kvadratban
felvettik a jelenlévé novényfajok szazalékos
boritasat, valamint a kvadratra becsiilt 6sszboritas
értéket.

A mintateriileteken a kvadratokat véletlenszerlien
helyeztik el. A felmért novényfajok szocialis
magatartas tipusait (SzMT) Borhidi (1993) miive
alapjan  hataroztuk meg. A taxonneveket a
www.ipni.org alapjan hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A fizikai talajféleség a halom felszinén és a
kozvetlen kornyezetében 1€v0 szantofoldi teriileten is
iszapos valyognak bizonyult, mig a természetes
allapotban 1év6 gyep talajdnak texturdja homokos
valyog. A textura kiilonbozésége a természetkdzeli
kontroll gyephez képest a halom 0Gsszehordott
anyaganak kovetkezménye. Emiatt azonban a
talajszerkezet a felhagyast kovetéen varhatéan hosszi
tavon sem lesz azonos a referenciaként szolgéld
természetkozeli gyep alatti talaj szerkezetével.

A harom teriilettipus koziil a szant6foldi teriileten
voltak a legmagasabbak a térfogattomeg értékek
(1,87-1,97 g/cm®). A miivelésbdl kivont halomfelszin
talajaban hasonld, de némileg alacsonyabb értékek
mutatkoztak (1,22-1,89 g/cm®). A gyepi mintateriiletet
pedig alacsony értékek jellemezték (1,16-1,56 g/cm?).
Mindharom csoport esetében elmondhatd, hogy az
atlagértékek alapjan a természetes valyogos-agyagos
texturaju talajokra jellemz6 térfogattomeg hataron
beliil vannak: 0,8-1,8 g/cm® (Schmidt, 2011). A
felhagyott  talaj térfogattomegének  tovabbi
csokkenése a gyokérzet lazitdo hatdsa, valamint a
nagyobb biologiai aktivitas kovetkeztében novekvo
porustérfogat miatt vélhetéen a késGbbiekben is
varhato (Piché és Kelting, 2015).

A kémiai talajtani paraméterek koziil a kalcium-
karbonat (%) és a kémbhatas atlagértékeit az /. tabldzat
foglalja 6ssze.

1. tablazat
A talajok pH és CaCOj; (%) értékei a vizsgalati idészakokban
(2014-2017)

Mintavétel . i CaCO H H

eve(l) Minta tipusa(2) %) } (I"[I)QO) (IECl)
Lucernas(3) | 4,940,3 | 4,7+0,3 | 4,1+04
2014 Halomfelszin(4) | 4,9+0,5 | 6,8+0,4 | 6,5+0,5
Kontroll gyep(5) | 5,640,4 | 7,8£0,3 | 7,1+0,6

Lucernas | 5,840,6 | 4,5+0,3 4,1+0,1
2015 Halomfelszin | 6,2+0,8 | 7,0+0,4 | 6,5+0,4
Kontroll gyep | 6,140,3 | 7,740,3 | 7,2+04
Lucernas | 5,840,5 | 4,803 4,4+04
2016 Halomfelszin | 5,3+0,4 | 6,1+0,5 5,8+0,5
Kontroll gyep | 6,2+0,3 7,7£0,3 7,3+£0,3
Lucernas | 5,5+0,4 | 5,1+0,3 4,84+0,4
2017 Halomfelszin | 5,2+0,2 | 6,1+0,2 5,8+0,4
Kontroll gyep | 6,2+0,3 7,8+0,2 7,4+0,2

Table 1: pH values and average CaCOjs content (%) of the soils
during the studied period (2014-2017)
Sampling years(1), Type of habitat(2), Alfalfa(3), Mound
surface(4), Control vegetation(5)
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A szénsavas mész-tartalom ¢és a pH-értékek
eredményeinél nem volt megfigyelhetd szignifikans
kiilonbség a halomtetd felhagyott, illetve a
kornyezetében 1évo lucernas talaja kozott (p>0,05). A
kalcium-karbonat értékeiben a legalacsonyabb értékek
a muvelésbol kivont teriileteken, a halomfelszin
talajdban  mutatkoztak  (4,9-6,2%). Ezek az
atlagértékek hasonloak a lucernds teriilet¢hez (4,9-
5,8%). A legmagasabb, a ndvények szamara is
optimalis allapotot a természetkdzeli kontroll gyep
talajdban mértiik (5,6-6,2%).

A pH tekintetében jellemzden gyengén savanyu
értékeket mértiink a halomteton (6,1-6,8), és semleges
értékeket a gyepterilleten (7,7-7,8). A lucernas
teriiletek savanyu tartomanyban esé értékei (4,5-5,1)
mind a halomtet6hoz (p<0,05), mind a gyephez képest
(p<0,01) szignifikansan alacsonyabbak.

A kontroll gyep humusztartalma (8,33+0,65)
kiemelked6en magasabb a szant6foldi (3,93+0,50) és
a felhagyott teriilet (4,76+0,21) értékeihez képest is
(2. abra). Statisztikai értelemben vett szignifikans
kiilonbség azonban nem figyelheté meg a lucernds és
a felhagyott teriiletek talaja kozott (p>0,05). Az
atlagos humusztartalom kozel azonosnak tekinthetd a
két teriilettipus kozott. A mivelésb6l  kivont
halomfelszin talajaban a szerves szén felhalmozodasa
kovetkeztében a humusztartalom bar némileg
magasabb, a teljes regeneracié azonban egy hosszl
folyamat eredménye lehet. Mind a lucernas, mind
pedig a felhagyott halom talajanak humusztartalma
szignifikdnsan (p<0,01) kisebb viszont, mint a
kontroll gyep talajaban mért értékek.

2. abra: A humusztartalom értékének alakulasa a vizsgalati
teriileteken 2014 és 2017 kozott
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A legmagasabb atlagértékeket minden évben a
lucernas teriiletek esetében kaptuk (32,76 mg/kg —
39,75 mg/kg + 12,34). Altalanos eredményként
azonban elmondhat6é, hogy ezek az értékek jo
tapanyagellatottsagu talajokra megfelel6ek
(Stefanovits, 1999). A kontroll gyep teriiletének
talajan a vizsgalat kezdetétdl fogva évrél-évre jelentds
ingadozas figyelhetd meg (19,74 mg/kg — 27,75 mg/kg
+9,82). A legalacsonyabb nitrat tartalmat a felhagyott
halom talajdban mértilk mind a négy vizsgalati évben
(10,45 mg/kg — 16,73 mg/kg + 3,31). A korabbi,
folyamatos szant6f6ldi mivelés soran bejuttatott
tapanyagtartalom (N) egy része mar a rdvid
idétavlataban felhasznalodott, illetve kimosodott, ami
a ndvényzet regeneracidja szempontjabol kedvezo,
hiszen lassithatja ~a  szukcesszi6 soran a
felhagyast  kovetd, kezd6do szervesanyag-
felhalmozodas viszont még nem szolgaltatott
kimutathatdé mértéki N-tartalom novekedést a
talajban, ahogyan a humusztartalom megndvekedése
sem volt még jellemzd.

3. dbra: A vizsgalt teriiletek talajanak nitrat-N tartalma teriilet
tipus szerint 2014-2017 kozott

45,0
40,0
35,0
30,0 -
25,0
20,0 - —
15,0 =

10,0 -
50 - 1
0,0 - : : :

2014 2015 2016 2017 Ev(1)

Nitrat-N-tartalom (mg/kg)(2)

BLucernas(3) @Halomfelszin(4) OKontroll gyep(5)

7,0
6,0
5,0 1
40 -
30 -
2,0 -
1,0 -
0,0 - : : :
2014 2015 2016

Humusztartalom (g/100 g)(2)

2017 Ev(1)
BLucernas(3) OHalomfelszin(4) OKontroll gyep(5)

Figure 2: Changes in soil organic matter content in the studied
soils between 2014 and 2017
Year(l), Humus-content (g/100 g)(2), Alfalfa(3), Mound
surface(4), Control vegetation(5)

A tapanyag ellatottsagi értékek (N, P) alapjan a
korabban muvelés alatt 4ll6 halom és a megmivelt
szantofoldi  teriiletek talaja  kozott szignifikans
kiilonbség tapasztalhato (p<0.05). A koénnyen
kioldhat6 nitrat tartalom esetében a vizsgalat
kezdetéhez (2014) képest némi csdkkenés figyelhetd
meg a felhagyott halomfelszinen (3. abra).

Figure 3: Average nitrate content (mg/kg) in the studied soils
between 2014 and 2017
Year(l), Nitrate-N content (mg/kg)(2), Alfalfa(3), Mound
surface(4), Control vegetation(5)

Az AL-oldhato P-tartalmat illeten szignifikansan
(p <0.05) elkiiloniilnek a szant6foldi teriiletek a masik
két teriilettipustol (4. abra). A foszfor atlagos
mennyisége az egyes tipusu teriileteken a nitrogén
megoszlasdhoz hasonldan a miitragyak hasznalatdhoz,
vagy hasznalatdnak megsziintetéséhez kothetd. A
miivelésbdl kivont, felhagyott halmok teriiletén a
foszfor mennyisége altalanossagban alacsonyabb volt,
hiszen a folyamatos utanpotlds megsziint. A
legmagasabb, miivelt talajra jellemz6 értékek 120,16
mg/kg — 125,44 mg/kg + 21,53 kozott valtoztak. A
felhagyott halom felszinén joval alacsonyabb
értékeket mértiink: 62,70 mg/kg — 68,93 mgkg +
15,92). A legkisebb atlagértékeket pedig a természetes
allapott, bolygatatlan gyeppel boritott teriilettipus
esetében kaptuk: 19,06 mg/kg — 24,98 mg/kg + 5,51.
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Osszboritas tekintetében a halmon felhagyas utan
kialakult novényzet (91£1%) ¢és a kontrollként
hasznalt gyep kozott alig volt kiilonbség (93+4%),
ehhez képest a lucernds Osszboritasa joval gyérebb
volt (60+10%). A kvadratonkénti atlagos fajszam a
felhagyott halom gyepében 13+£3,5, a lucernasban
10+3,5 a kontrollnak tekintett gyepben 1842 faj/m?.

4. abra: Al-oldhat6 P (mg/kg) tartalom a vizsgalati teriileteken
2014-2017 kozott
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Figure 4: Average phosporus content (mg/kg) in the studied
soils between 2014 and 2017
Year(l), Nitrate-N content (mg/kg)(2), Alfalfa(3), Mound
surface(4), Control vegetation(5)

Legfajgazdagabbnak a kontrollként hasznalt gyep
bizonyult 25 ndvényfajjal. Toémeges faj a tejoltd galaj
(Galium verum L.), a keskenylevelli perje (Poa
angustifolia L.), és a farkas kutyatej (Euphorbia
cyparissias L.). Helyenként uralkodéva valik a korai
sas (Carex praecox Schreb.).

A halom felszinén 6sszesen 23 ndvényfaj terepi
el6fordulasat jegyeztik fel. A felvételezés soran
megallapitottuk, hogy a felmérés idészakaban (2018)
a halom jelentds részén a karcst fényperje (Koeleria
cristata Griseb.), mezei cickafark (Achillea collina L.)
és pusztai csenkesz (Festuca rupicola Heuff) a
leggyakoribbak. Jellemzé még a borzas biikkkdny
(Vicia hirsuta (L.) Gray), keskenylevelli perje (Poa
angustifolia) és réti ecsetpazsit (4lopecurus pratensis)
foltok, tarsult gyomnovényekkel: pdsztortaska
(Capsella  bursa-pastoris  L.), apré6  szuldk
(Convolvulus arvensis L.) (2. tabldzat).

A halom kozvetlen kdrnyezetében 1évé lucernas
(de nem miivelt) teriileten 6sszesen 15 faj jelenlétét
jegyeztiik fel. Itt tomegesek a gyomfajok, koztik az
utszéli bogéancs (Carduus acanthoides L.), a
takarmany lucerna (Medicago sativa L.) és a
sertésszOrdos zorgdfii (Crepis setosa Haller f),
amelyek jelenléte a talaj emelkedett N tartalmaval is
Osszefligg. Eluralkodott a kaporleveli ebszékfii
(Tripleurospermum perforatum (Mérat) M. Lainz.),
amely tipikus gyomtarsulds alkot6 faj. Emellett
azonban a keskenylevelll perje (Poa angustifolia), a
fedél rozsnok (Bromus tectorum) és pusztai csenkesz
(Festuca rupicola) is eléfordul kisebb boritassal a
teriileten.

2. tabldzat

A Boda-halom felhagyott teriiletén (a halmon, a lucernasban és

a referencia gyepben) felmért novényfajok szazalékos boritasa
(2018. julius)

Felvétel tipusa(l) Halom(2) | Lucernas(3) Gyep(4)
Tudomanyos név(5) |H1 H2 H3|Ll L2 L3|Kl K2 K3
Festuca rupicola 27 10 7|5 1 8
Galium verum 30 15 13
Achillea collina 10 30 8 3 5

Poa angustifolia 15 1 15 20
Carduus acanthoides | 9 8 5 25
Carex praecox 5 5 25 10 1
Koeleria cristata 10 35
Medicago sativa 10 7 25
Alopecurus pratensis | 10 1 10 1 5 12
Trifolium striatum 8§ 12 15
Vicia hirsuta 15 1 15 1 1 1
Falcaria vulgaris 10 8 10 1

Vicia angustifolia 5 8 7 1 7
Euphorbia cyparissias 20 7

Crepis setosa 13
Convolvulus arvense | 1 7 5| 1
Hordeum hystrix 10

BN
—_
W

Bromus tectorum 7
Tripleurospermum
perforatum
Elymus repens 3 5 1 6
Carex melanostachya 4 5 4
Lolium perenne 7 5
Marrubium
peregrinum
Glechoma hederacea 1 10
Bromus mollis 1 5 1 1 1
Arrhenantherum
elatius

Torilis arvensis 5 1 1
Caduus acanthoides 5
Calamagrostis
epigeios
Veronica sp. 1 3
Cerastium dubium 1 1
Polygonum aviculare 1 1 1
Capsella bursa-
pastoris
Potentilla argentea 3
Bromus japonicus 1 1
Arenaria leptoclados 1
Bromus tectorum 1
Chenopodium album 1
Cynodon dactylon 1
Hordeum murinum 1
Lathyrus sp. 1
Picris hieracioides 1
Podospermum canum | 1

Verbena officinalis 1
Vicia tetrasperma 1
Osszboritis(6) 95%85% 93%]60% 50% 70%|97%93%90%

Table 2: The surveyed species cover in percentage in the three
studied habitat types (mound, alfalfa field, reference grassland) on
the Boda mound (2018 July)

Type of habitat(1), Mound surface(2), Alfalfa(3), Control
vegetation(4), Species name(5), Total cover %(6)
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A Borhidi (1993) féle szocialis magatartas tipus
(SzMT) ¢és a hozza rendelhetd természetességi
értékszam szamszeriien mutatja meg, hogy az adott
novény milyen médon kapcsolddik a termbhelyéhez,
¢és a kapcsolddas természetességérdl is ad informaciot.
A vizsgélatban szerepldé mindharom tertilettipus
esetében a természetes termbhelyek zavarast{ird
novényei (DT, +2) voltak jelentds aranyban jelen
(halom: 32%, lucernas: 40%, kontroll: 45%). A
lucernas teriilet esetében jelent6s volt még a honos
fléra antropofil elemeihez tartozé fajok (honos

gyomfajok, W, +1 kategoria) (26%) és a ruderalis
kompetitorok (RC, -2) aranya is (20%). Az 5. dbran
lathatd, hogy a lucerndsbol regeneralddott halom
gyepének Osszetétele szocialis magatartas tipusok
alapjan a kontroll gyep értékéhez jobban hasonlit, mig
a lucernasban lényegesen eltér6 aranyok jellemzoek.
A felvételenként szamolt természetességi érték atlagai
a regeneralddott halom (2,1+0,7) és a kontroll gyep
(2,1+0,2) esetében egyformanak bizonyultak, csupan
szorasa nagyobb a halom gyepében. A lucernas értéke
lényegesen alacsonyabb (0,9+0,1).

5. dbra: A Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok megoszlasa a harom vizsgalt él6hely tipusban

Kontroll (3) -
Lucernas (4) -
Halom (5) -

Gyeptipus(2)

T T T

0 5 10

® C (kompetitor) (6)
DT (természetes zavarastiird)(9)
RC (ruderalis kompetitor)(12)

G (generalista)(7)
W (természetes gyom)(10)

15 20 25
Fajok szama(1)

NP (természetes pionir)(8)
I (meghonositott idegen)(11)

Figure 5: Distribution of the social behaviour types (SBT, according to Borhidi 1993) in the three studied habitats
Number of species(1), Type of habitat(2), Control vegetation(3), Alfalfa(4), Mound surface(5), Competitors(6), Generalists(7), Natural
pioneers(8), Disturbance tolerants(9), Natural weeds(10), Invasives(11), Ruderal competitors(12)

KOVETKEZTETESEK

A felhagyast kovetd talaj- és ndvényzeti
valtozasok kovetése soran, a halom felszinén
kialakul6 novényzetet, és az ott gylijtott talajmintakat
a  tovdbbra  is lucernasként ~ hasznositott
halomel6térhez, és a kozeli referencia gyephez
hasonlitottuk. Az a varakozasunk, hogy a felhagyott
lucernasban ot éves tavlatban a talajban ¢és a
ndvényzetben is jol kovethetd, egyértelmi valtozasok
zajlanak, nem bizonyult megalapozottnak. Bar
névényzet tekintetében a halom a k6zos fajok, a fajok
szdma ¢és a teljes boritas tekintetében kozeledett a
kornyez6 gyep novényzetéhez, a talaj humusztartalma
alapjan azonban még mindig a kérnyez6 lucernashoz
volt inkabb hasonlé. A talaj P-tartalma alapjan a
felhagyott teriilet a lucernasnal kisebb értékkel
rendelkezett, nitrat-N tekintetében pedig mindharom
él6hely koziil a legkisebb értékeket mutatta. Ugy tiinik
ezek alapjan, hogy a talajban ennyi id6 alatt a szerves
anyag mennyisége még nem mutat lényeges
novekedést. A N-felhasznalasa a szukcesszio kezdeti
szakaszdn nagyobb volt, mint ami az elmaradt
utanpotlas (felhagyas, lucerna felszdmolasa) mellett a
talajba keriilt. A P mennyisége viszont a megsziint
utanpotlas ellenére is meghaladja a természetkdzeli
gyepben mérhetd értéket, ami akar a megnovekedett
szerves anyag input mellett segitheti a mikrobialis

lebontast (Philip et al., 2004; Spohn et al., 2015),
ugyanakkor a P-igényes gyomfajok megmaradasanak
is kedvez (Richard et al., 2002).
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