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OSSZEFOGLALAS

Vizsgdlatunk célja, hogy meghatdrozzuk a Duna-Tisza kozi
Festuca vaginata és a F. pseudovaginata dltal domindlt nyilt
homoki gyepekben a fajkompoziciojdban és talajtulajdonsdgaiban
Jelentkezo kiilonbségeket.

2009 végeztiik 2x2
kvadrdtokban, Braun-Blanquet mddszerét alapul véve, de a fajok

A mintavételt mdjusdban m-es
boritdsi értékeit adtuk meg. Ot-6t felvétel késziilt Festuca vaginata
és F. két

mintateriileten (Tatdrszentgyorgy és Imrehegy). Az edényes

pseudovaginata  domindlta  dllomdnyokban,

novényfajok fajszamdt és boritdsi értékeit, a kriptogamok
fajszamadt, valamint hét talajtani paramétert (pH [KCl], pH [H>0],
humusz, 0Osszes nitrogéntartalom, Ca, P,0s K>0) elemeztiink,
utobbiakat 0-15 cm-es és 15-30 cm-es mélységben mérve. A két
faj

osszehasonlitdsdra linedris kevert modelleket alkalmaztunk, az

Festuca dllomdnyainak talajtani viszonyainak
adatok elemzését klaszteranalizissel is kiegészitettiik, az egyes
fajok boritdsi értékeit pedig Mann-Whitney U-teszttel hasonlitottuk
ossze. Eredményeink alapjdn a F. vaginata és a F. pseudovaginata
felvételek jol elkiiloniiltek egymdstol, utobbiakban a fajszdm kozel
kétszer akkordnak bizonyult, mint a F. vaginata felvételek
esetében. A boritdsi értékek és a felsé 15 cm-es talajrétegbdl vett
mintdk talajtani paraméterein alapulo klaszteranalizis alapjdn is
elkiiloniiltek a kiilonbozo vegetdcios egységek. A linedris kevert
modellek eredményei szerint a F. vaginata domindlta gyepek talaja

foszfor-

Jellemezhetdk, szemben a F. pseudovaginata gyepekkel, amely

magasabb pH-, nitrogén-, és  kalciumtartalommal
szoros kapcsolatot jelez a felsé talajrétegek tulajdonsdgai és a

rajta elofordulo homoki vegetdcio dsszetétele kozott.

Kulcsszavak: nyilt homoki gyep, Festuca pseudovaginata,
Sfajkompozicio, homoktalajok, talajvizsgdlat

SUMMARY

The aim of our study was to reveal the differences in the
species composition and soil properties of open sandy grasslands
dominated by different Festuca species, Festuca vaginata and
F. pseudovaginata. Due to the arid conditions, sandy grasslands
are generally covered by xerothermic vegetation in which F.
vaginata is a typical dominant species. However, species
composition and soil properties of grasslands dominated by this
recently discovered species are still undiscovered. Based on
previous coenological studies, we hypothesised that the grasslands
characterised by the endemic F. vaginata are more species-rich

than those with F. pseudovaginata.

Coenological sampling was carried out in May 2009 at two
study sites using the Braun-Blanquet method in quadrats of 2 mx
2 m. Five relevés were sampled in stands dominated by
F. vaginata and F. pseudovaginata respectively at two study sites
in Central Hungary. Analyses were based on the cover scores of
vascular plant species and cryptogam crust and values of seven
soil properties (pH [KCl], pH [H 2 O], humus, total N, Ca, P,0s
and K,0) measured in the 0-15 and 15-30 cm soil layers. Soil
properties of the grasslands dominated by F. pseudovaginata and
F. vaginata (dependent variables) were compared by linear mixed
models, where ‘grassland type’ was the fixed factor and ‘site
nested in grassland type’ was considered as random factor. Data
were analysed by cluster analysis, fusion algorithm was a
combinatorial method (minimising increase of variance), and the
correlation was used as comparative function. We compared the
cover of subordinate species by Mann-Whitney U test.

We found that F. pseudovaginata and F. vaginata samples
were  well  separated, and grasslands dominated by
F. pseudovaginata had nearly two times more species than those
dominated by F. vaginata. Based on the cluster analyses using
plant cover and upper 0-15 cm soil layer data, F. pseudovaginata
and F. vaginata groups could be well separated. Linear mixed
models revealed that F. vaginata grasslands were typical on soils
with higher pH, nitrogen, phosphorous and potassium contents
compared to F. pseudovaginata grasslands, which indicates a tight
connection between the properties of the upper soil layer and the

vegetation in sandy grasslands.

Keywords: open sandy grasslands, Festuca pseudovaginata,
species composition, sandy soils, soil investigations

BEVEZETES

A fiives éléhelyek a biol6giai sokféleség
szempontjabdl kiemelt jelentdségli életk6zosségek
(Télle et al., 2016; Valké et al., 2016a), amelyeken
beliil a pannon homoki gyepek a Natura 2000
Eléhelyvédelmi Iranyelv 4ltal védett, kozosségi
jelentdségli éldhelyek. Ez az él6helytipus kizardlag a
Pannon Biogeografiai Régiéban fordul eld, dsszesen
48.000 ha kiterjedésben (Haraszthy, 2014), és benniik
szamos ritka, védett novényfaj taldlhaté meg (pl.
Alkanna tinctoria, Corispermum fajok, Dianthus
serotinus és Helichrysum arenarium).

Tekintettel természetvédelmi jelentdségiikre,
hatékony védelmiik érdekében kiemelt fontossagui az
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ide tartozd novénytirsuldsok minél részletesebb
conoldgiai és taxondmiai kutatisa.

A homok alapkdzeten éltaldban tdpanyagszegény
talajok fejlédnek, melyeken a szemiarid klimadvben
a nyilt homoki gyepek adjdk a természetes
ndvénytakarét (Molndr, 2003). A Duna-Tisza kdzén
ezek domindns, a tdrsulds vazat ad6 flifaja a homoki
csenkesz (Festuca vaginata). A hazdnk novényzetét
leiré tanulmanyok szerint (gmarda et al.,, 2007;
Borhidi et al., 2012) a Festucetum vaginatae
(Rapaics ex So6 1929 em. Borhidi 1996)
asszocidcidra jellemzd Festuca-fajok egyértelmii
vikarizdci6t ~ mutatnak: SZ4mos foldrajzilag
elkiiloniilt, de funkciondlisan hasonlé csenkeszfaj
jelenik meg domindns fajként a homoki gyepekben.
Ezen taxonok egyike a tecei csenkesz (F.
pseudovaginata) (Penksza, 2003). Fontos fenoldgiai
eltérés, hogy a tecei csenkesz a homoki csenkesznél
akdr 2-3 héttel is kordbban kezdi meg a virdgzast. A
korabbi vizsgdlatok alapjdn a tecei csenkesz tipikus
éléhelye a homoki él6helyek zavartabb foltjai
(Penksza, 2003; Bajor et al., 2016).

A Pannon Biogeogrifiai Régi6 homoki
éldhelyeinek kutatdsa sordn (Szujkéné Lacza és
Kovits, 1993; Batori et al., 2017; Bir6 et al., 2008;
Erd6s et al., 2015; Tolgyesi et al., 2015) a jé
természetességli nyilt homoki gyepek vizsgdlata
mellett csak kevés figyelmet szenteltek a
F. pseudovaginata tipikus é16helyét jelentd zavartabb
allomanyok kutatdsdra (Kérpati és Karpati, 1954). A
F. vaginata dllomdnyokban a talaj nedvességtartalma
a legfontosabb limitdlé kornyezeti tényezd. Kovacs-
Lang és Szab6é (1971) eredményei alapjan a
homoktalajok vizéteresztd képessége nagyon magas,
mig a vizmegtarté képessége 3-5%, melynek
kovetkeztében a talaj felszine nagyon hamar
kiszdrad. A nydri csapadékszegény iddszak alatt a
talaj nedvességtartalma 20 cm mélységben legfeljebb
2% v/v koriil alakul (Kovics-Lang és Szabo, 1971;
Fekete et al., 1976). A F. vaginata gyepek biomassza
produkcidjdnak idObeli alakuldsa egy alacsonyabb
tavaszi €és egy magasabb Oszi maximummal
rendelkezik (Kovédcs-Lang és Szabd, 1971; Nosek,
1986), amely igazodik a csapadék éves eloszlasanak
a mintazatdhoz. Az ilyen talajokon kifejlodd
novénytarsuldsoknak fontos jellemzdje, hogy a
gyokértomeg nagyobb része a talaj felsd,
kiszdraddsra hajlamos, alacsony talajnedvességii
20 cm-es  szintjében  taldlhat6.  Alacsony
produktivitdsdnak koszonhetéen a homoki gyepek
jellemzéen nem keriiltek intenziv mezdgazdasagi
miivelés ald, az esetek tobbségében juhlegel6ként
hasznositjadk 6ket (Penksza et al., 2009; Kiss et al.,
2011; Tasi és Halasz, 2015). Mindezek mellett
azonban dllomédnyaik gyakran degraddlédnak egyéb
emberi tevékenységek kovetkeztében (tillegeltetés,
banydszat, katonai haszndlat, stb.) (Kelemen et al.,
2016). Az ilyen zavarasok kovetkeztében uj, nyitott
életterek jonnek 1étre, melyeket a szekunder
szukcesszi6 sordn az eredeti novénytdrsuldstol eltérd,
4j novényzeti tipus foglalhat el (Bartha et al., 2008).
Az ilyen kozelmultban zavardsnak kitett és jelenleg
regenerdl6dé homoki gyepekben a F. pseudovaginata

megjelenése és
(Penksza, 2003).

A korabbi vizsgélatokban a két csenkesz faj nem
volt egyértelmiien elkiilonitve (mindkét faj
F. vaginata néven Kkeriilt feljegyzésre), ennek
kovetkeztében a két taxon Okoldgiai és conoldgiai
jellemzdiben adédé kiilonbségek ezidaig
tisztazatlanok voltak. Ezek vizsgélatira a kovetkezd
kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) A F. vaginata és a
F. pseudovaginata domindlta homoki gyepek
esetében taldlunk-e kiilonbséget az dllomdnyok
fajosszetételében; és (2) az dllomdnyok alatt taldlhaté
talajok tulajdonsdgainak tekintetében?

teriiletfoglaldsa figyelhetd meg

ANYAG ES MODSZEREK

A terepi adatgylijtésre a Duna-Tisza kozén két
mintavételi  helyszinen,  Tatdrszentgyorgy  és
Imrehegy térségében keriilt sor (I. dbra). A
tatdrszentgyorgyi teriilet homokbuckdkkal tagolt
felszinén a Festuca pseudovaginatae tarsulas szamos
szubasszocidcidja el6fordul: megtaldlhat6 a kétszik
fajok 4ltal domindlt fumanetosum, a buckatetékon
megjelend stipetosum, a buckdk aljan jellemzd
holoschoenetosum €s a bucka kozotti mélyedésekben
1év0 salicetosum rosmarinifoliae. A nyilt homoki
gyepek Junipero-Populetum albae allomanyokkal
mozaikolnak. A teriilet kordbban katonai 16térként
volt hasznositva, igy harckocsik és a 16vészet miatt
helyenként igen jelentds antropogén eredetll
zavardsnak kitett teriilet, melyet a katonai hasznélat
mellett  aprilistdl  szeptemberig  birkdkkal is
legeltetnek, 0,5-1 szamosallat/ha legeltetési nyomads
mellett (Bajnok et al., 2011; Kiss et al., 2011). A
hasznélat kovetkeztében elpusztult novényzet helyén
a Festuca vaginata helyett jol elkiiloniilé foltokban a
F. pseudovaginata telepiilt vissza. Az imrehegyi
mintateriileten hasonld természetfoldrajzi viszonyok
és novényzeti struktira taldlhatd, ez a teriilet nem allt
katonai hasznositds alatt, azonban 30 éve
folyamatosan birkdkkal legeltetett, a legeltetés
intenzitdsa a tatdrszentgyorgyi  mintateriilettel
megegyezd.

A vizsgdlt él6helyek kornyezeti adottsagai
mozaikosak (Tolgyesi és Kormoczi, 2012; Tolgyesi
et al., 2014; Erdds et al.,, 2015). Tolgyesi (2016)
vizsgdlatai alapjdn a kornyezeti gradiens mentén
kiilonboz6 vegetdcidfoltok alakultak ki a Duna-Tisza
kozén. A gradiens kialakuldsdban  szerepet
jatszhatnak az él6hely fizikai jellemzdi, elsdsorban a
talajnedvesség, talajszerkezet, kitettség, hdmérséklet
(Bartha et al., 2008; Courtwright és Findlay, 2011;
Batori et al.,, 2014), illetve a biotikus tényezdk
véltozdsai is. Ez utobbira szolgdl példaval Vadisz et
al. (2016) vizsgdlata, melyben a kiilonb6zd
intenzitdsd legelés és taposds novényzetre gyakorolt
hatdsait elemzi. A fas és fatlan vegetdcié atmeneti
zénajaban, valamit az erddk helyén kialakitott
gyepekben olyan nyilt homokfelszinek alakulhatnak
ki, melyeket rovid id6n belill pionir jellegii
novényfajok kolonizdlnak (Csecserits és Rédei, 2001;
Csecserits et al., 2011; Bartha et al., 2014).
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A szdraz él6helyen zajlé szekunder szukcesszid
lassisdga kovetkeztében az ilyen novényzettel
boritott foltok még az emberi hatds megsziinését
kovetden is sokdig fennmaradhatnak (Pandi et al.,

2014). A tajhasznélat kovetkeztében a kordbbi erddk
helyén kialakulé mésodlagos gyepek hosszui idén &t
fennmaradhatnak (Prach et al., 1997, 2001; To6rok
etal., 2011).

1. dbra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése

Figure 1: Location of study sites

A conoldgiai mintavételezés 2009 madjusdban
zajlott, ennek sordn 2x2 m-es kvadratokban Braun-
Blanquet  (1951) moédszerével  becsiiltik a
ndvényfajok boritdsidt. Mindkét mintavételi teriileten
véletlenszerlien kivalasztottunk egy-egy F. vaginata
és F. pseudovaginata éltal domindlt foltot, és ezek
kozepén 5-5 conoldgiai felvételt készitettiink, igy

osszesen 20 felvétel allt rendelkezésiinkre. A
felvételek egyikében mindkét faj el6fordult, a
F.  pseudovaginata  dominancidja mellett a

F. vaginata is eléfordult 1% boritdssal. A fajnevek
haszndlatakor Kirdly (2009) nevezéktanat kovettiik, a
tarsuldsok megnevezésekor Borhidi et al. (2012)
munkdjat vettiik alapul. A boritasbecslést kovetden a
talaj 0-15 cm-es és 15-30 cm-es rétegébdl elkiilonitve
minden kvadratbdl talajmintat vettiink. Ezeket a
kovetkezd talajtulajdonsdgokra az aldbbi eljardsokkal
elemeztettiik ki: pH (H,O, KCl -elektrometrikus
eljaras), CaCO; (Scheibler-mdédszer), P,Os és K,O
(ammonium-laktat  oldhatésdg), humusztartalom
(Turin-médszer) és Ossznitrogén-tartalom. Az eltérd
Festuca fajok d4llomdnyai al6l szdrmazd talajok

tulajdonsagait linedris kevert modellel hasonlitottuk
0ssze (LMM, Zuur et al., 2009), ahol a fix valtoz6
volt a novényzet tipusa (F. vaginata vagy
pseudovaginata dominancia), random valtozénak
pedig a mintavételi helyszint  vdlasztottuk
(Tatarszentgyorgy és Imrehegy). A norméleloszlastol
eltérd talajparaméterek adatait logaritmus
transzformaciéval normalizaltuk. A legnagyobb
abundancidval  el6fordulé (5%-ndl magasabb
boritdssal jelen 1évd) fajok boritdsi értékeit a
kiilonboz6 vegetdcidtipusok kozott Mann-Whitney-
féle U teszttel hasonlitottuk 6ssze, melyhez az SPSS
20.0 statisztikai szoftvert haszndltuk. A conoldgiai
felvételeket sokvaltozos adatelemzésnek vetettiik ala,
ezekhez felhasznaltuk: (1) az edényes novények és a
kriptogdm szindziumok boritasi értékeit, illetve (2) a
fent felsorolt, kiilonb6zé mélységbdl vett talajmintak
analizisekor kapott mérési eredményeket. Az igy
elallt véltozékra a SYN-TAX programcsomag
segitségével anagglomerativ klaszteranalizist
végeztiink (HCML2) (Podani, 1997, 2001).
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EREDMENYEK
Botanikai eredmények

A conoldgiai felvételekben Osszesen 76 edényes
novényfaj megjelenését jegyeztik fel. Ezek koziil
23 faj mindkét gyeptipusban megjelent, 4 faj csak a
F. vaginata altal domindlt gyepekben fordult eld,
tovabbi 49 faj kizdrdlag a F. pseudovaginata
domindlt gyepekben volt megtaldlhat6. Ennek
kovetkeztében jelentds eltérések mutatkoztak a két
gyeptipus fajszdmdban. A F. pseudovaginata gyepek
magasabb 4tlagos fajszdmmal voltak jellemezhetdk:
kvadratonként 19,6 faj jelent meg (SD=1,1) a
tatdrszentgyorgyi mintateriileten, és 25,2 faj az
imrehegyi mintateriileten (SD=4,0). A F. vaginata
altal domindlt gyepekben ez az érték 10,0 volt
Tatarszentgyorgyon (SD=3,4) és 11,4 Imrehegyen
(SD=1,3). Két mohafaj (Polytrichum piliferum és
Tortula ruralis), valamint két zuzmoéfaj (Cladonia
magyarica és C. rangiformis) csak a homoki
csenkeszes gyepekben fordult eld, mig a tecei
csenkesz dltal domindlt 4llomanyokban nem
figyeltiik meg a moha és a zuzmoéfajok megjelenését.
A F. vaginata és F. pseudovaginata gyepek kozos
fajai a természetes és féltermészetes homoki gyepek
jellegzetes novényei voltak: ezek koziil a Pontus-
pannoniai ével6 homokpusztik (Festucion vaginatae
So6 1929) ndvényei voltak: Arenaria serpyllifolia,
Bromus squarrosus, Centaurea arenaria, Erysimum
diffusum, Festuca vaginata, Fumana procumbens és
Koeleria glauca. Mindkét tipusban megjelentek az
atlantikus homoki gyepek (Corynephoretalia Klika
1934) egyes novényei: Cerastium semidecandrum,
Rumex acetosella, Veronica dillenii.

Fp= Festuca pseundovaginata

0.34

A szdraz és félszdraz sziklai és pusztai gyepekre
(Festuco-Bromotea) jellemz6é fajok koziil szdmos
csak a F. psedovaginata-t tartalmazé kvadriatokban
jelent meg (pl. Alyssum alyssoides, Asparagus
officinalis, Erophila verna, Hypericum perforatum,
Phleum phleoides, Poa angustifolia és P. bulbosa). A
Carex liparicarpos, C. stenophylla, Iris arenaria
(kontinentalis  homokpusztdk -  Festucetalia
vaginatae & rupicolae fajai), Viola kitaibeliana és
Thymus praecox (Festucetalia vaginatae &
valesiacae) csak a tecei csenkeszes gyepekben
fordult eld. Szintén ezekben az &llomanyokban
sziikséges kiemelni a kiilonboz6 ruderdlis ndvényzeti

tipusok  (Chenopodietea, Chenopodietea &
Secalietea, Secalietea, Aphanion) zavarasjelzd
fajainak (Ambrosia artemisiifolia, Anchusa

officinalis, Anthemis austriaca, Apera spica-venti,
Conyza canadensis) nagyszdmu eléforduldsit, illetve
a Cynodon dactylon magas dominancidjat. A
F. pseudovaginata  altal dominalt felvételek
egyikében, mint a melegkedveld tolgyesek faja, a
Lithospermum officinale el6forduldsat rogzitettiik.

Az 0Osszes faj bevondsdval végzett sokviltozds
elemzés alapjdn a két Festuca fajt tartalmazé
felvételek mindkét teriileten egyértelmiien
elkiiloniiltek egymadstol (2. dbra), a F. vaginata-t
tartalmazé felvételek kozott nagyobb hasonldsagi
értékeket kaptunk, mint a F. pseudovaginata-t
tartalmazok kozott.

A Mann-Whitney U teszt eredményei szerint
(1. tdbldzat) az Arenaria serpyllifolia, Cerastium
semidecandrum, Medicago minima és Poa bulbosa
boritasi értékei magasabbak voltak a
F. pseudovaginata altal képzett gyepekben, mig a
Plantago arenaria magasabb abundancidja a
F. vaginata gyepekre volt jellemz6.

Fv=Festucavagmata
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Figure 2: Dendrogram of the studied grassland types based on species cover scores
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1. tdbldzat

A Mann-Whitney U teszt eredményei
(A szignifikans eltérések félkovér betiitipussal jelolve)

Boritas (%; atlagtszoras)(1)

Mann-Whitney U Szig. ; ;
F. pseudovaginata gyepek F. vaginata gyepek
Arenaria serpyllifolia 7.0 0.001 2.6x1.5 0.4+0.2
Botriochloa ischaemum 36.5 0.312 2.3+2.9 0.911.7
Cerastium semidecandrum 0.1 0.001 2.3+1.2 0.210.3
Euphorbia seguierana 48.5 0912 1.2+1.6 0.7+0.7
Medicago minima 3.0 0.001 3.510.7 0.610.5
Minuartia verna 26.5 0.075 45453 0.8£1.6
Plantago arenaria 71.5 0.035 0.8%1.1 4.8+7.7
Poa bulbosa 0.1 0.001 5.612.5 0.210.1
Stipa borysthenica 46.0 0.796 3.9473 0.8+1.1

Table 1: Results of the Mann-Whitney U test. Significant differences are marked in boldface

cover scores (mean+-standard deviation)(1)
A talajvizsgdlatok eredményei

A vizsgélt feltalajok kémhatdsa mindkét teriilet
esetében 8-as pH koriili értéket adott, valamint a
CaCO; tartalom 3-5%  kozott  alakult. A
humusztartalom minden esetben 1% alatt maradt. A
terepen megfigyelhetd tulajdonsdgaik, valamint a
laboratériumi mérések alapjdn a talajok mindkét
helyszinen a regosol tipusu talajok kozé sorolhaték.
Fontos kiilonbség, hogy a kétféle gyeptipus alatt
eltéré talajféleséget mutattunk ki: a F. vaginata
domindlt &llomdnyok alatt homokos véztalaj, a
F. pseudovaginata dominélta gyepek alatt a homok
alapkdzeten kifejlddé erdei éléhelyekre jellemzd
barna erdétalaj taldlhaté (Stefanovits, 1992).

A LMM eredményei szerint a 0-15 cm-ig terjedd
talajrétegben 4 paraméter (pH [KCI], Ossznitrogén-
tartalom, Al-P,Os és AI-K,O tartalom) tért el a két
Festuca faj altal domindlt gyepekben (2. és 3.
tdbldazat), mégpedig ezek az értékek magasabbnak
adédtak a F. vaginata tipusban.

Az elkiiloniilést a klaszteranalizis is megerdsiti
3. dbra ,A”). A 15-30 cm kozotti mélységbdl
szarmaz6 mintdk esetében csak a pH [H,0] esetében
adodott eltérés. Ha a klaszteranalizist Osszevonva
végezzilkk el az Osszes (mindkét mélységbdl
szdrmaz6) mintdra, a kiilonb6zé Festuca-fajokat
tartalmazé felvételek nem kiiloniilnek el egymdstdl
(3. dbra ,B”).

2. tdbldzat
A talajmintak laborvizsgalatanak eredményei
(az egyes mintavételi helyekrél szarmazé 5 minta atlaga és szérasa)
Festuca pseudovaginata Festuca vaginata

Tatarszentgyorgy Imrehegy Tatarszentgyorgy Imrehegy
0-15 cm
pH (KCI) 7.3410.21 7.32+0.18 7.51+0.23 7.50+0.13
pH (H,0) 8.11%0.27 7.85+0.33 8.31%0.18 8.31%0.21
Humusz (mg/kg) 0.23+0.16 0.8440.81 0.05+0.07 0.0940.06
Ossznitrogén (mg/kg) 184.60£102.20 105.80+29.41 528.20+427.99 584.80+688.84
Ca (%) 4.3840.25 4.7410.52 3.4410.92 3.87£1.04
P,0s (mg/kg) 15.38+1.63 16.76+2.18 26.84+9.48 37.18+38.05
K,O (mg/kg) 32.224+2.07 30.16£5.39 59.50+28.56 53.88+39.00
15-30 cm
pH (KCI) 7.74£0.19 7.70£0.25 7.79+0.21 7.77£0.24
pH (H,0) 8.37+0.25 8.37+0.18 8.71+0.12 8.81+0.12
Ossznitrogén (mg/kg) 204.00+71.83 407.601485.54 352.60£161.00 323.40+123.89
Ca (%) 3.83%1.00 3.72+1.38 4.01+0.81 3.92+0.93
P,0s (mg/kg) 18.7816.70 33.46129.98 17.6413.41 25.46+7.95
K,O (mg/kg) 37.5846.73 44.86130.58 39.90+7.56 39.16+1.46

Table 2: Results of the soil laboratory analysis (Means and standard deviations of the five soil samples are given for each location)
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3. tabldzat

A novényzet tipus (fix valtozo) és a mintavételi hely (random valtozo) hatasat vizsgalé linearis kevert modell eredményei
(A szignifikans eltérések félkovér betiitipussal jelolve)

Novényzet tipusa(1) Mintavételi hely(2)
F P F | p

0-15 cm

pH (KCI) 218.00 0.005 0.01 0.980
pH (H,O) 6.42 0.127 1.28 0.305
Humusz 3.05 0.223 3.86 0.043
Ca 13.13 0.068 0.50 0.615
Ossznitrogén 22.77 0.041 0.51 0.608
P,0s 65.10 0.015 0.10 0.903
K,O 30.33 0.031 0.25 0.780
15-30 cm

pH (KCI) 5.10 0.152 0.10 0.941
pH (H:0) 73.00 0.013 0.40 0.709
Ossznitrogén 5.80 0.138 0.19 0.833
Ca 4.89 0.157 0.05 0.946
P,0:s 0.04 0.860 1.43 0.269
K,O 0.78 0.469 0.02 0.979

Table 3: Results of linear mixed—effect models for testing the effects of grassland type (fixed factor) and site (random factor nested in

grassland type). Significant differences are marked with boldface
grassland types(1), sites(2)

3. dbra: A vizsgalt gyeptipusok elkiiloniilése a felso (0-15 cm) talajrétegbol szarmazo mintak talajtulajdonsagai alapjan (A),
illetve a két mélységbol szirmazo mintak egyiittes elemzésével (B)
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Figure 3: Dendrogram of the studied grassland types (A) — based on soil properties measured in the uppersoil layer (0-15 cm);

(B) — based on the pooled soil samples of the upper (0-15 cm) and the lower (15-30 cm) layers

dissimilarity(1)
ERTEKELES

Eredményeink alapjan pontosithatjuk Borhidi
et al. (2012) kordbbi konkldziéjat, miszerint a hazai
nyilt homoki gyepek egyetlen domindns pazsitfiifaja
a F. vaginata. Tanulmdnyunk szerint a Festuca
vaginata €s a F. pseudovaginata altal domindlt
gyepek fajkészletikben jelentdsen kiilonboztek.
Kimutattuk, hogy mindkét gyeptipus szdmos fajt
tartalmaz a Festucion vaginatae, Festucetalia
vaginatae & valesiacae és rupicolae conotaxonok
jellemzd elemei kozil. A Cynodon dactylon
felszaporoddsa és szdmos ruderdlis novényzeti
tipusra jellemzé faj megjelenése egyértelmien
indikdlja a F. pseudovaginata altal kolonizalt él6hely
esetében jelentkezd antropogén eredetli zavardst. A
legeltetés  hatdsaival foglalkoz6é  szakirodalom
megerdsiti, hogy a csillagpdzsit a magas legeltetési
nyomds kovetkeztében felszaporodik, ezért az
intenziv  legeltetés ¢és taposds indikdtoraként
hasznalhatjuk (Szentes et al., 2011, 2012; Deék et al.,
2014; Torok et al., 2014).

A Festucetum vaginatae tarsulds szdmos
szubasszocidcidja  keriilt lefrdsra a  Kérpat-

medencében, melyek koziil a festucetosum wagnerii

(Pécs, 1954) fajkészlete mutatta a legnagyobb
hasonlésdgot az  altalunk  készitett, Festuca
pseudovaginata-t tartalmazé felvételek

fajkészletével. A F. vaginata tipusban nem taldltunk
antropogén eredetll zavardsra utal6 fajokat, emellett
jol fejlett moha-zuzmé szindziumok jelentek meg,
melyek szintén a jé természetességi dllomanyokra

jellemzéek. Borhidi et al. (2012) érvényesnek
tekintik a Cynodonti-Festucetum pseudovinae So0
(in Aszéd 1935) tarsuldsleirast, illetve megerdsitik a
legeltetés szerepét az asszocidcié kialakuldsdban.
Ezen feliil kimutatjdk, hogy a tdrsulds legeltetés
hatdsdra torténdé megjelenése a komplex, erdds illetve
szikesedésre hajlamos fatlan él6helyek mozaikjdban
varhat6. Ezek a megfigyelések megerdsitik a mi
eredményeinket, nevezetesen hogy a fas és fatlan
éléhelyek mozaikjdban a legeltetés és az egyéb
eredetli zavardsok hatdsdra Uj novénytarsuldsok
johetnek 1étre, illetve, hogy a barna erddtalaj
megjelenésének jelentds szerepe lehet a két
novényzeti tipus elkiiloniilésében. Valdsziniisithetd,
hogy a F. pseudovaginata gyepek egy jelentds
zavards utdn meginduld regenerdciés folyamat
részeként jelennek meg az egykori erddk helyén,
azonban a folyamatosan jelentkez6 kisebb zavardsok
miatt nem érik el a természetes él6helyekre jellemzd
egyensuilyi dllapotot, hanem a fajosszetételiikbol
lathatéan megdrzik zavart jellegiiket.

A két novényzeti tipus fajkészletét a kornyezeti
tényezOk, elsésorban az antropogén hatdsok
alapvetden befolydsoljdk. A F. vaginata domindlta
gyepek a F. pseudovaginata allomanyokhoz képest
magasabb Ossznitrogén-, kdlium-, foszfor- és pH
értékekkel voltak jellemezhetdk. Ez a jelenség
F. pseudovaginata gyepek esetében feltehetfen az
alacsonyabb bioldgiai aktivitdssal (kisebb
gyokértomeg), illetve a gyepeket éré jelentds
antropogén hatdssal (a mélyebb és tdpanyagszegény
rétegek feltalajhoz keverése a talajzavardssal jaré
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talajmunkdk, legeltetés kozben jelentkezd taposis)
magyardzhaté. A F. vaginata gyepekben jelentkezd
magasabb tdpanyagtartalom okai az emberi hatdsok
mellett valdszintisithetéen az egyes talajtipusok
sajatossdgaiban  keresend6k. A  klasszifikdcids
eredményeink alapjdn a Festuca fajok megjelenése
jol indikdlja az egyes talajtipusokat, illetve a feltalaj
szamos tulajdonsdgat (Bartha et al., 2004, 2008; Tasi
et al., 2016). A F. vaginata a magasabb nitrogén- és
foszfortartalom indikdtora, mig a F. pseudovaginata
alacsonyabb tdpanyagtartalmat jelez. Vizsgdlatunk
alapjan  megéllapithat6, hogy a novényzet
fajosszetétele és az egyes fajok dkoldgiai sajatossagai
jol indikaljdk az egyes gyeptipusok alatt jelen 1évo
talajtipusokban, illetve az él6helyek intenzitdsaban
megmutatkozd kiilonbségeket. Bajor et al. (2016) a
fas szard novényzet eltdvolitdsdnak hatdsit vizsgilta
a nyilt homoki gyepek novényzetére. Eredményeik
szerint a cserjeirtdst kovetden az idds parlagokhoz
(Prach et al., 2007; Valko et al., 2016b) és a spontan
regenerdlédé gyepekhez (Dedk et al., 2015, 2016;
Valkoé et al., 2017) hasonléan kezdetben efemer fajok
nagyobb mennyiségli eléforduldsa figyelhetd meg,
melyek helyét a szukcesszié el6rehaladtiaval éveld
fajok foglaljak el (Torok et al.,, 2009; Csecserits

et al., 2011; Albert et al., 2014), melynek elsédleges
oka az éveld fajok jobb kompeticios képessége lehet
(Prach et al., 1997).

Bajor et al. (2016) szerint a cserjeirtast kovetden a
legjellemz8bb  megjelend éveld pdzsitfiifaj a
F. pseudovaginata volt.

Eredményeink alapjan a két vegetdcié tipus
kozott megfigyelt fajkompozicidbeli kiilonbségek
egyik oka az eltérd talajtulajdonsdgok és a veliik
Osszefliggd kornyezeti stressz (ennek tudhaté be a
F. pseudovaginata korai virdgzdsa, a nydri
szdrazsagstressz elkeriilésének érdekében), valamint
a kordbbi tdjhaszndlat hatdsa (Catorci és Gatti, 2010;
Troiani et al., 2016; Molnar, 20003). A masik
magyardzat szerint az eltér6 gyeptipusok a
szukcesszi6 kiilonbozd stddiumait képviselik: mig a
F. pseudovaginata domindlta gyepek az erdd-szeriesz
egyik dinamikus dllomdsdnak tekinthetdk, addig a
F. vaginata gyepek klimax stddiumban vannak. Ez a
feltételezés azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.
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