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KIVONAT

Jelen kutatas célja a kiskunsagi reliktum homoki télgyesek és a helyiikdn létesitett idegenhonos (nemes nyar, feketefeny®,
akac) Ultetvények Collembola faunisztikai és okoldgiai vizsgalata volt. A talajmintakat az emlitett négy allomanytipusbél
gyitottiik, harom ismétlésben. Osszesen 3033 Collembola egyed valogatasa és hatarozasa tortént meg, melynek soran
56 fajt sikerllt kimutatnunk. A kumulalt fajszam legmagasabb értéke (47 faj) az 6shonos homoki tolgyesre volt jellemzé,
mig ennek kevesebb, mint fele fordult elé a nemes nyar (19), fekete fenyd (22) és akac (23) iltetvényekben. A talajparamé-
terek Collembola kézdsségekre gyakorolt hatasat vizsgalva pozitiv dsszefliggést talaltunk a C/N arany és az ugrévillasok
abundancidja (r=0,71; F=10,44, p<0,05), valamint a talajok humusztartalma és a Collembola kdz8sségek diverzitasa kdzott
(r=0,61, F=5,98, p<0,05). A kanonikus korreszpondencia analizis a homoki tolgyesek és az idegenhonos fafaju lltetvények
elkildnilését mutatta az elsésorban a pH és a humusztartalom altal magyarazott tengely mentén.

Kulcsszavak: ugrévillas-kdzosségek, diverzitas, idegenhonos Ultetvények, talajdegradacio

SOIL ECO-FAUNISTIC STUDY IN LOWLAND RELICT STEPPE OAK FORESTS
AND IN REPLACEMENT NON-NATIVE TREE PLANTATIONS

Abstract

The aim of the present study was to investigate the soil Collembola communities in the relict closed lowland steppe oak
forests in the Kiskunsag. Further goal was to carry out comparative analyses of Collembola community diversity and
abundance between the autochton oak forests and the replacement allochton plantations of non-native tree species (hybrid
poplar, black pine, black locust). Soil samples were taken from the above mentioned four forest habitats in three replicates.
A total of 3,033 specimens belonging to 56 Collembola species were collected and identified. Species richness was the
highest (47) in the autochton steppe oak forests. In comparison, number of species was less than a half in the hybrid poplar
(19), black pine (22) and black locust (23) plantations. Regarding the relationships between the measured soil parameters
and Collembola communities, positive correlations were found between the C/N ratio and Collembolan abundance (r=0.71;
F=10.44, p<0.05) and between soil organic matter content and Collembola diversity (r=0.61, F=5.98, p<0.05). The canonical
correspondence analysis (CCA) well separated the steppe oak forests and the non-native plantations along the axis mostly
determined by soil pH and carbon content.
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BEVEZETES

Hazank nagyalfdldi teriiletén egykoron magas részaranyt képviseltek a homoki tdlgyesek. Terilet-
csOkkenéstik egyik f6 oka a vizrendezéseket kdvetd talajvizszint-csokkenés volt. A szarazodd makro-
klima hatésara az atlagos talajvizszint tovabb csokkent, s a viz egyes novények szamara elérhetetlen
mélységbe huzodott vissza (Bartha 2001). A masik f6 tényez6 az ember altali gazdasagi dontések soro-
zata volt, amely a fafajvalasztasban, az erd6k tarvagasos hasznalati modjaban nyilvanult meg. Olyan
fafajok allomanyaival kivantak helyettesiteni a homoki tdlgyesek zart és nyilt tipusait, amelyek jobban
kihasznaljak az adott terméhelyi feltételeket, vagasforduldjuk rovidebb, vagy kevesebb tapanyaggal is
beérik, mégis hasonld minéségl és értéki fat adnak. Szarmazékerdbket hoztak létre fehérnyarral, tovab-
ba kultirerdéket létesitettek helyiikdn akac, fekete-, erdei-, simafenyd, feketedio fafajokkal, illetve nemes
nyar fajtakkal (Lesznyak 1993). Evtizedek munkaja nyoman mara odaig jutott a helyzet, hogy a természe-
tes homoki tolgyes tarsulasok foglaljak el a legkisebb részt hazank természetes eredeti, erdével boritott
teriletébdl (Molnar & Kun 2000).

Az ilyen markéns atalakitdsok a talajra és a talajfaunéra is hatassal vannak. Az idegenhonos, ultetvénysze-
rii faéllomanyok biodiverzitasa — igy talajfaundja is — eredend6en szegényebb, mint az 8shonos fafajok alkotta
allomanyoké (Lindenmayer et al 2003). Hazai viszonylatban ezt a megéllapitast foként az akac, feketefenyd,
erdei fenyd és nemesnyar monokulturak esetében igazoltak (Traser & Csdka 2001, Traser 2003, Winkler &
Toth 2012), de ugyanez elmondhat6 barmely egzota Ultetvényre Eurdpa szerte (Klimetzek 1992), annak elle-
nére, hogy meglehetésen kevés az olyan vizsgalat, amely az idegenhonos fafajok hatasat értékeli a talajlako
ugrovillas faunara nézve. Spanyolorszagban és Portugaliaban elsésorban a kiterjedt eukaliptusz (Eucalyptus
spp.) lltetvények jelentenek ilyen jellegl problémat. Eukaliptusz Ultetvények, valamint nem 6shonos tilevelli
Ultetvények talajfaunara gyakorolt hatésat vizsgalva (Arbea & Jordana 1985, Gama et al 1994, 1995, Sousa
& Gama 1994, Pinto et al 1997, Sousa et al 1997) azt mutattak ki, hogy a Collembola kézdsségek diverzitasat
leginkabb az allomany alatt képz8dd avarréteg eltérd kémhatasa, valamint ezen keresztlil a talajparaméterek
megvaltozasa csokkenti.

Az erddterileteinken sok helyen napjainkban is zajlo él6helyatalakitds hatasanak vizsgélata a talaj-
faunisztika aktualis kérdése. Jelen kutatas Ujszerliségét az adja, hogy ezekben a reliktum jellegli homoki
tolgyesekben — egy dél-kiskunsagi vizsgalat (Traser & Csoka 2001) kivételével — nem tdrténtek ilyen jellegii
vizsgalatok, valamint hidnyoznak az dsszehasonlito elemzések is az iltetvényszerli nemesnyar, akac és feny
allomanyokkal.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati tertilet

A vizsgélat célkitlizéseinek megfeleléen a mintaterlleteket kiskunsagi autochton zart homoki télgyes
(HTGY) allomanyokban, valamint a helyukre Ultetett, allochton nemes nyar (NNY), feketefenyd (FF) és akéc
(A) Ultetvényekben jeloltiik ki Pusztavacs-Tatarszentgyorgy, Szabadszallas és Kunbaracs térségében. Tore-
kedtlink a célfafaj magas elegyaranyara, ezaltal a talajra gyakorolt hatds egzaktabb kimutatasara. A minta-
vételezést harom ismétlésben végeztik, egymastol jol elkilonuld helyszineken (site-okon) (1. abra). A négy
vizsgalt allomanytipusbol igy 3-3 mintaterllet jeloltiink ki.
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Terepi mintavételezés modszere

A talajparaméterek (0-10 cm) vizsgalatahoz minden mintateriletrdl 5 talajmintat (kb. 250 g) gydjtottink.
Ugyanezen pontokon a talajlaké mezofauna vizsgalatokhoz szintén 5 db, egyenként 100 cm?® bolygatatlan
talajmintat vettiink speciélis mintavevd henger segitségével. Négy allomanytipust vizsgélva, tipusonként
3 mintavételi teriilettel, terliletenként 5 gy(ijtési ponttal dsszesen 60 (4x3x5) db minta kertilt gydjtésre, 2019.
aprilis 26-an.

homoki tolgyes (HTGY)
@ rcmes nyaras (NNY)
feketefenyves (FF)

@ akacos (A)

1. &bra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése
Figure 1: Location of the study area — sampling sites (green circles: old-groth oak forests; grey circles: hybrid poplar plantations;
blue circles: black pine plantations; yellow circles: black locust plantations)
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Laboratériumi vizsgalatok

Alégszarazra torténd szaritas utan a talajmintakat 6sszetértik, majd 2,0 mm atmérdjl szitan atszitaltuk.
Minden mintabol meghataroztuk a desztillalt vizes (pH,,,,) és a kalium-kloridos (pH,,) pH-t, a széntartal-
mat (C%), Tyurin modszerrel, K,Cr,O, és H,SO, segitségével a humusztartaimat (H%), Kjeldahl modszer-
rel a N-tartalmat (%), az ammonium-laktat-oldhaté P- és K-tartalmat (AL-P,0;, AL-K,0) és a mésztartalmat
(CaCO,) (Egnér et al 1960, Bacso et al 1972, Buzas 1988).

Az ugrévillasok kinyerése a talajmintakbdl Berlese-Tullgren elven (Tullgren 1918) miikodé papirtdlcséres
futtatdval tortént, szobahdmérsékleten, 10 napos varakozasi idével. A lefutott mintakbdl az ugrévillas egye-
deket sztereomikroszkop segitségével valogattuk le. Az egyedek levalogatasa és szamolasa az éléhelynek
megfeleld névvel ellatott, felcimkézett, 70%-os etanolt tartalmazo fiolakba tortént. Az egyes fajokat a fébb
taxondmiai kulcsok (Deharveng 1982, Fjellberg 1980, 1998, Babenko et al 1994, Zimdars & Dunger 1994,
Weiner 1996, Jordana et al 1997, Pomorski 1998, Bretfeld 1999, Potapov 2001, Thibaud et al 2004, Jordana
2012) segitségével hataroztuk meg. Az ugrévillasok rendszertani attekintésénél a magyar fauna besorolasat
(Dényi & Traser 2008) vettiik alapul.

Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei

A kozdsségi-okoldgiai elemzés soran a fajszam, abundancia- és dominancia-viszonyok, fontosabb kdzos-
ségi karakterisztikak — Shannon diverzitas (Shannon & Weaver 1949), kiegyenlitettség (Pielou 1966), kozdssé-
gi dominancia index (Krebs 1978) — segitségével végeztiik el a vizsgalt dllomanyok dsszehasonlito értékelését.
Adiverzitasok 6sszehasonlitasat a Rényi-féle diverzitasi profilok segitségével hasonlitottuk 6ssze (Tothmérész
1997). A talajkdrnyezeti paraméterek és a Collembola fajok dsszefiiggéseinek tovabbi feltarasara kanonikus
korreszpondencia analizist (CCA) végeztlink. Az ordinéci6 alkalmazasa soran a talajkdrnyezeti valtozdkat az
altaluk lefedett variancia alapjan valogattuk ki Iépésenkénti kivalasztas alkalmazasaval (ter Braak & Smilauer
2002). Emellett a kis létszdmban (<5) eléforduld fajokat nem vontuk be az analizisbe, a bizonytalan kapcso-
latok kikiiszobdlése végett. Az elemzéseket a Past version 2.17b (Hammer et al 2001) statisztikai program
segitségével végeztlk el.

EREDMENYEK
Talajparaméterek

A mért talajparamétereket az 1. tdblazat tartalmazza. A minték a pH értékek alapjan a savanyutdl a gyen-
gén lugos talajkémhatési kategériakba esnek. A homoki tolgyesek mintai gyengén savanyuak, mig a nemes
nyarasok gyengén ligosak voltak. A feketefenyvesek és az akacosok mintai tébbnyire neutralis-gyengén ligos
kategdriaba tartoznak, bar utobbi allomanytipusnél savanyu talaj is eléfordult. A homoki tdlgyesekkel 6sszeha-
sonlitva az ultetvényszer(i allomanyokat, egyedil a nemes nyarasok esetében mutatkozott szignifikans eltérés
a pH-tilletéen.

A széntartalom, illetve humusztartalom a homoki télgyesek mellett az akacosokban is magas volt, leg-
alacsonyabb értékei a nemes nyarasokban adédtak (egyben szignifikans kilonbséget is mutatva a homoki
tolgyesekkel 6sszehasonlitva).

A szemcseeloszlas hasonlo volt, nem mutatkozott szignifikans eltérés egyetlen frakcio esetében sem.
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A nitrogéntartalom a vartnak megfeleléen az akacosok esetében magasabbnak adddott, de szignifi-
kéns eltérés nem volt megfigyelheté a homoki tolgyesekkel 6sszehasonlitva (azonban a nemes nyérasok és
feketefenyvesek talajanak nitrogéntartaima szignifikansan kisebb volt az akacosénal). A foszfor- és kaliumtar-
talom tekintetében nem mutatkozott szignifikans eltérés egy esetben sem.

1. tablazat: A vizsgalt allomanyok talajparamétereinek atlagos értékei. A szignifikans eltérések (p<0,05) a kontrollnak tekintett
homoki télgyestél vastagon szedve lathatok. HTGY — homoki tlgyes, NNY — nemes nyaras, FF — feketefenyves, A— akacos
Table 1: Soil parameters (mean + SE) in the studied forest types. Significant differences from the steppe oak forests, considered
as control, are indicated in bold letter. HTGY - steppe oak forests, NNY — hybrid poplar, FF — Black pine, A— Black locust

Talajparaméter HTGY NNY FF A

pH (H,0) 6,10 = 0,26 7,70 20,10 7,20 £ 0,15 6,57 0,59

pH (KCI) 5,87 £ 0,38 7,60 = 0,06 7,10 0,14 6,20 = 0,70

C% 2,53 + 0,64 0,70 = 0,15 0,90 = 0,35 3,10 = 0,62

H% 413 1,11 1,20 = 0,26 1,60 = 0,60 5,30 = 1,06

A% 3,67+1,33 3,00+1,15 1,67 0,67 3,67 +0,67

1% 4,00=+1,15 3,33 0,67 4,67 1,33 4,00+1,15

Fh% 55,33 + 5,55 59,33 + 5,49 54,00 = 2,52 53,33 +5,93
Dh% 37,00+7,23 34,33 + 6,69 39,67 +2,33 39,00 + 6,93

N% 0,22 + 0,05 0,07 £ 0,02 0,09 + 0,03 0,37 £ 0,07
AL-P,0; (mg/kg) 11,97 £1,97 31,97 + 13,98 22,87 + 8,87 30,40 = 11,67
AL-K,0 (mg/kg) 176,67 5,24 149,00 = 30,53 95,67 + 13,93 192,00 + 34,27

Faunisztikai eredmények

Avizsgalat soran ésszesen 3033 Collembola egyedet hataroztunk meg. Osszesen 56 fajt sikeriilt beazono-
sitani, ezek allomanytipusonkénti atlagos abundancia-értékeit 1 m?-re vonatkoztatva az 2. tablazat tartalmaz-
za. Az el6ker(lt fajok dsszesen 14 csaladot képviselnek.

A zart homoki télgyesek (HTGY) nagy fajgazdagsagot mutatnak, a mintateriileteken dsszesen 47 fajt sike-
rillt beazonositanunk, amelyek 14 csaladot képviselnek. Az ugrévillasok 40%-a az Isotomidae csalad fajai kdzUl
kerllt ki, amelyek kozil eudominansnak tekinthetd a Parisotoma notablis faj. Sikeriilt kimutatnunk az Asott-
halomrol leirt Appendisotoma juliannae fajt is (Traser & Csoka 2001), amely kizardlag a homoki tdlgyesekbdl
kerilt el6. Az Entomobryidae csaladbdl 6sszesen 13 faj kertilt el a homoki tolgyesekbdl. Ezek koziil a teljes
kdzdsségre nézve szubdominans az Entomobrya multifasciata. Erdekesség a mirmecofil Entomobryoides
myrmecophilus faj eléfordulasa. A féként hemiedaphon, avarszintben illetve talajfelszinen mozgé fajok kozil
a Lepidocyrtus génusz négy fajjal (L. cf. arrabonicus, L. cyaneus, L. lanuginosus, L. lignorum) is jelen volt.
Szubdominans faj volt még az Onychiuridae csaladba tartozé Protaphorura armata is. A gémbdc ugrévillasok
kozil eldkerdilt a Tomdsvary Odén altal 1883-ban leirt Sminthurus maculatus faj egy fiatal egyede is.

A nemes nyarasokban (NNY) 7 csalad 19 faja kerilt el6. Hasonloképpen itt is az Isotomidae (40,81%),
ezt kdvetéen pedig az Entomobryidae csalad (26,68%) aranya volt a legnagyobb, de 10% feletti részarannyal
képviseltek az elsésorban mélyebb rétegekben €16 fajokat magukba foglalé Onychiuridae és Tullbergiidae
csaladok.

A dominans fajok tekintetében a nemes nyarasok kdzdssége mutat hasonldésagot a homoki tolgyeseké-
vel, azonban meglehetésen magas azoknak az akcesszorikus és rarus fajoknak a szama, amelyek itt mar
nem voltak megtalalhatok. Dominans fajok a Parisotoma notablis, Entomobrya multifasciata, Protaphorura
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armata, szubdominans pedig a Mesaphorura krausbaueri. Erdemes megemliteni, hogy a gémboc ugrévil-
lasok (Symphypleona) szinte teljesen hidnyoztak ezekbél az allomanyokbodl, csupan az egyébként gyakori
Sphaeridia pumilis faj mindéssze egyetlen egyedét sikerlt megtalainunk.

A feketefenyvesekben (FF) 8 csalad dsszesen 22 fajat gydjtottiik. A fenyvesekben is nagy részarany-
nyal (29,53%) jelenik meg az Isotomidae csalad, de hasonléan magas a Hypogastruridae csaldd részara-
nya is (28,47%), ami elsésorban a xerofil Xenylla brevisimilis faj tdmeges el6fordulasanak koszdnhetd.
Az Entomobryidae csalad részaranya is meghaladja a 20%-ot, els6sorban a fenyvesekben is dominans
Entomobrya multifasciata fajnak kdszonheten. Erdekességként emlitheté meg egy masik Entomobrya faj, az
E. nigriventris eléfordulasa, amelyet Stach (1930) irt le a Tolna megyei Simontornya mellél. Ez a xerothermofil
faj a kiskunsagi gyepek egyik karakterfaja (Hornung 1986), amely a sorokba (ltetett, gyér aljndvényzet
fenyvesekbe is alkalmanként eljuthat. A Tullbergiidae csalad magas részaranya a szubdominans, euedafikus
Mesapohorura fajoknak (M. critica, M. krausbaueri) kdszonhetd. Az Onichiuridae csalad részaranya ugyan
csekély, de egy érdekes fajjal képviselt: a Protahorura serbica ugrévillast Loksa & Bogojevic (1967) irték le a
szerbiai Deliblat homokpusztardl.

Az akacosokban (A) 9 csalad dsszesen 23 fajat sikerilt kimutatni. Az akacosokban a legnagyobb egyed-
szam szerinti részarannyal (28,77%) a Tullbergiidae csalad képviselt (20. &bra), a kozdsség egyik domi-
nans (Mesaphorura krausbaueri) és egy tovabbi szubdominans faja (M. critica) is ebbdl a csaladbdl kerdl
ki. Azlsotomiodae csalddba az egyedek egynegyede tartozik, dominans faj a teljes kdzosségre nézve a
Parisotoma notabilis, emellett el6fordult még az Isotomiella minor is, amelyet az akacosokon kiviil kizardlag
a homoki tolgyesekben talaltunk. Szdmottevd az Onichiuridae csalad részaranya is (16,50%), a dominans
Protaphorura armata mellett — kisebb egyedszamban — még tovabbi harom Protaphorura faj is el6kerilt az
akacosokbdl (P, aurantiaca, P. gisini, P. cancellata). Az Entomobryidae csalad az akacosokban is dominans
Entomobrya multifasciata mellett a Lepidocyrtus génusz tobb fajaval is képviselt. Ezek kzil emlitést érdemel
aritkabb L. nigrescens, amely eddig elsdsorban hazank 16sz- és homokvidékeirdl keriilt el6 (Loksa 1987, 1991,
Traser & Horvath-Szovati 2004).

2. tablazat: Az eléfordulé Collembola fajok atlagos abundanciéja (egyed/m?) a vizsgélt erdéallomanyokban
HTGY - homoki télgyes, NNY — nemes nyaras, FF - feketefenyves, A— akacos
Table 2: Collembola species spectrum and mean abundance (ind./m?) in the sampled forest types
HTGY - steppe oak forests, NNY — hybrid poplar, FF — Black pine, A— Black locust

COLLEMBOLA | wey | mny | FF [ A
Brachystomellidae
Brachystomella curvula (Gisin, 1948) | o [ o | o | 11
Hypogastruridae
Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 0 0 44+44 0
Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 33+19 0 0 0
Willemia anophthalma (Bomer, 1901) 133433 2224206 0 4444183
Willemia virae (Kaprus, 1997) 3319 22422 0 1M1
Xenylla brevisimilis (Stach, 1949) 278459 0 1589+308 178+178
Xenylla maritima (Tullberg, 1869) 0 0 167+135 0
Neanuridae
Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 67451 11+11 0 0
Friesea truncata (Cassagnau, 1958) 55422 0 0 0
Micranurida pygmaea (Borner, 1901) 89+73 0 0 0
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A2. tablazat (folytatas)
Table 2. (cont.)

COLLEMBOLA HTGY NNY FF A
Pratanurida cassagnaui (Rusek, 1973) 33+33 0 0 0
Pseudachorutes parvulus (Bormer, 1901) 3333 0 1M1+11 0
Pseudachorutes subcrassus (Tullberg, 1871) 100+19 0 0 0
Odontellidae
Superodontella cf. empodialis (Stach, 1934) 1+11 0 0 0
Onychiuridae
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 1289+393 8781630 0 7674208
Protaphorura aurantiaca (Ridley, 1880) 211£211 0 0 67167
Protaphorura gisini (Haybach, 1960) 0 3333 22422 11+11
Protaphorura cancellata (Gisin, 1956) 5224300 1+11 0 67+19
Protaphorura cf. serbica (Loksa & Bogojevic,1967) 0 0 1+11 0
Tullbergiidae
Doutnacia xerophila (Rusek, 1974) 156+59 0 22+11 0
Mesaphorura critica (Ellis, 1976) 378+154 211£62 4224219 467117
Mesaphorura krausbaueri (Bomer, 1901) 6454261 54562 567+184 1033+135
Mesaphorura macrochaeta (Rusek, 1976) 89+40 100£39 122491 89111
Metaphorura affinis (Bérer, 1902) 1M+11 0 0 0
Cyphoderidae
Cyphoderus bidenticulatus (Parona, 1888) 33+19 0 0 0
Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 22422 0 0 0
Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 14784250 15334577 1145491 611+204
Entomobrya nigriventris (Stach, 1930) 0 0 1M+11 0
Entomobrya schoetti (Stach, 1922) 7564623 0 5656 0
Entomobryoides myrmecophilus (Reuter, 1886) 1M+11 0 1M+11 0
Lepidocyrtus cf. arrabonicus (Traser, 2000) 3894295 1+11 0 22422
Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 78440 56+11 0 6767
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 355491 33+19 22422 33+19
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1793) 733171 0 44+29 0
Lepidocyrtus nigrescens (Szeptyczki, 1967) 0 0 0 33+19
Entomobryidae
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 0 0 0 22422
Pseudosinella sexoculata (Schott, 1902) 100167 0 0 1M1+11
Pseudosinella cf. wahlgreni (Borner, 1907) 133133 1M+11 22+11 0
Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 7849 3333 33433 0
Orchesella multifasciata (Stscherbakow, 1898) 1M+11 0 0 0
Orchesella spectabilis (Tullberg, 1871) 1M+11 0 0 0
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A2. tablazat (folytatas)
Table 2. (cont.)

COLLEMBOLA | HTeY NNY FF | A
Isotomidae
Appendisotoma franzi (Haybach, 1962) 267470 0 44+29 0
Appendisotoma juliannae (Traser, Thibaud & Najt, 1993) 100+33 0 0 0
Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 267+19 0 0 0
Folsomia manolachei (Bagnall, 1939) 111429 1M1+11 0 0
Folsomides parvulus (Stach, 1922) 0 0 22422 0
Isotomiella minor (Schéffer, 1896) 667+203 0 0 100+100
Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) 4255+737 2545680 18004669 13112111
Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 6454267 1+11 0 0
Tomoceridae
Tomocerus sp. juv | 1M+11 0 | 0 | 0
Bourletiellidae
Fasciosminthurus strigatus (Stach, 1922) | 22em1 o | 7 | o0
Katiannidae
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) | 55240 o | o | o
Sminthurididae
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) | e22e219 | et | 0 | 100258
Sminthuridae
Sminthurus maculatus (Témdsvary, 1883) 11+11 0 0 0
Spatulosminthurus flaviceps (Tullberg, 1871) 22422 0 0 0
Lipothrix lubbocki (Tullberg 1872) 133£70 0 78+49 56+11

Ko6zosségi okologiai eredmények

Avizsgalt autochton (homoki tdlgyes) és allochton (tajidegen fafaju) allomanyok Collembola-kdzosségeinek

fontosabb paramétereit a 3. tablazat

tartalmazza.

3. tablazat: A vizsgélt &llomanytipusok ugrovillas-k6zdsségeinek fontosabb karakterisztikai (4tlag+SE).

HTGY — homoki télgyes, NNY — nemes nyaras, FF - feketefenyves, A - akacos; *kumulativ fajszam

Table 3: Mean values of collembola community characteristics in the sampled forest types (mean+SE). HTGY - steppe oak forests,
NNY - hybrid poplar, FF — Black pine, A— Black locust; *cumulative species richness

HTGY NNY FF A
Fajszam (S) 35670,67 ("47) | 11,33:203(*19) | 1267+0,33(22) | 14,67120 ("23)
Abundancia (4) (egyed/m?) 155442139 62891820 6333:918 5522405
Shannon index (H) 2,698:0,083 1,5670,157 1,8070,032 2,129:0,062
Egyenletesség (J) 0,755:0,026 0,650,049 0,7120,019 0,7950,005
KozBsségi dominancia index (KD) 40,34:2,80 67,146,58 58,50+2,77 45,071,83
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Mind az tlagos és a kumulativ fajszamot (S) tekintve a homoki tdlgyesek bizonyultak a legfajgazdagabbnak.
Ha a teljes vizsgalati terilleten gydjtétt Collembola fajok szamét (56) 100%-nak tekintjik, akkor a homo-
ki télgyes allomé&nyokban 84%-a (47 faj) fordult elé. A fajokban legszegényebb &llomanytipust a nemes
nyarasok jelentették, itt minddssze 19 faj (a teljes terlleten kimutatott fajkészletnek csupan 34%-a) kertilt el6.
A feketefenyvesekben elékerlt fajok szama (22), bar a nemes nyarasokénal magasabb, a homoki télgyesek-
kel dsszehasonlitva még mindig alacsonynak mondhato, s a teljes fajkészletnek minddssze 39%-a. Az akaco-
sok kumulalt fajszama nem éri el a homoki tdlgyesekben talalt fajok szamanak felét sem, a teljes fajkészletnek
minddssze 41%-a volt ezekben az allomanyokban kimutathato.

Alegnagyobb atlagos ugrévillas-abundancia (A) szintén a homoki tolgyesek talajaban volt jellemzé: az ide-
genhonos liltetvényekkel sszehasonlitva kdzel haromszoros az 1 m?-re vonatkoztatott egyedszam a homoki
tolgyesekben.

A Shannon-diverzitas (H) legnagyobb atlagos értéke is a homoki télgyesekre jellemz0, ezt kdveti sor-
rendben az akacos, feketefenyves és végill a nemes nyéras diverzitasa. Ezt igazoljak a Rényi-féle diverzitas
profilok (2. &bra) is, amelyek a Shannon-diverzitason kiviil a fajszdmot és a Simpson-diverzitast is figyelem-
be veszik. A profilok nem metszik egymast, ezért a koz6sségek rangsorolhatok, melynek alapjan a homoki
télgyes — akacos — feketefenyves — nemes nyaras sorrend allithat fel.
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2. abra: A vizsgélt erd6alloméanyok Collembola-k6zdsségeinek diverzitasi profiljai
Figure 2: Diversity profiles of Collembolan communities in the sampled forest types

A kiegyenlitettség (J) legmagasabb atlagos értéke az akacosokra volt jellemzd, mig legalacsonyabb a
kiegyenlitettség a nemes nyarasok Collembola-kzsségeinél.

A kozdsséegi dominancia-index (KDI) legnagyobb atlagos értéke a nemes nyarasoknal adodott, amely utal
az itt talalhato ugrovillas-kdzosségek kedvezétlen szerkezetére, kiegyenlitetlen viszonyaira is. Az index legki-
sebb atlagos értékét a homoki tolgyesek kozosségeinél kaptuk.
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A talajparaméterek és a Collembola-kozosségek osszefliggései

Az egyes talajparaméterek hatasat vizsgalva az ugrovillas-kdzdsségek fébb jellemzéire (fajszam, diverzi-
tas, abundancia) két szoros, szignifikans dsszefiiggést kaptunk. A C/N arany névekedése szignifikans (r=0,71;
F=10,44, p<0,05), pozitiv hatassal bir az ugrévillas-abundanciara. A magas C/N arany a homoki tlgyesekre
volt jellemzé, és it volt a legmagasabb az atlagos abundancia is. EI&bbi dsszefiiggés mellett a humusztartalom
(H%) mutatott még erés-kozepes, szignifikans kapcsolatot (r=0,61; F=5,98, p<0,05) a Collembola-kozdsségek
diverzitasaval. Magas humusztartalom az éshonos homoki tolgyesek mellett az akacosok talajara is jellemz6
volt, amely allomanyok talajat — a tobbi idegenhonos Ultetvényekkel dsszevetve — viszonylag magasabb diver-
zitasu ugrovillas-kdzosségek népesitik be.

Az ordinacios elemzések emellett komplexebb Gsszefliggések feltarasat is lehetévé tették. A kanonikus
korreszpondencia analizis (CCA) eredményét a 3. abra szemlélteti. A Monte Carlo permutaciés teszt igazolta
az elsd két tengely szignifikanciajat (p<0,05), amelyek egylttesen 65,72%-at magyarazzak a variancianak.
Az els6 tengellyel 42,44%-ot, mig a mésodik tengellyel tovéabbi 23,28%-ot fedtink le. Amint az a 3. 4brén meg-
mutatkozik, az elsd tengelyt a talaj pH hatarozza meg, de nem elhanyagolhat6 a kalium- és humusztartalom
hatasa sem. A masodik tengelyt a talaj nitrogén- és foszfortartalma hatarozza meg jobban.
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3. &bra: Az ugrévillas fajok, erd6tipusok és a hattérvaltozok elhelyezkedése a CCA ordinacio elsé két tengelye mentén
(a fajok a tudomanyos név 1+3 betiis kodjaval vannak feltiintetve)
Figure 3: Ordination biplot of CCA with Collembola species, forest types and selected soil variables. Collembola species name
abbreviations consist of the initial letter of the genus name followed by the first three letters of species

Az elsésorban nyilt terliletekre jellemzd, leginkabb xerothermofil fajok (Xenylla maritima, X. brevisimilis,
Friesea truncata) a feketekenyvesekhez kotédnek, amelyek az enyhén lugos hatas miatt is az elsé tengely
pozitiv iranyaban talalhatok. A feketefenyvesek mellett a nemes nyarasok és az akacosok is az els6 ten-
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gely pozitiv oldalén helyezkednek el, a hozzajuk leginkabb két6dd, a kedvezétlenebb kérliiményeket is elvi-
seld fajokkal. Ezek elsésorban a Tullbergiidae csaladbdl kerliinek ki (Mesaphorura critica, M. krausbaueri,
M. macrochaeta). Az els6 tengely negativ oldalén taléljuk a homoki télgyes mintaterileteket, amelyekre az
enyhén savanyU talaj mellett a nagyobb humusz, illetve széntartalom is jellemz8 volt. Emiatt az acidofil fajok
(pl. Micranurida pygmaea) mellett olyan fajokat talalunk, amelyek a legtdbbszér zart erdék, magas humusztar-
talmu talajaban fordulnak el (Protaphorura cancellata, Appendisotoma juliae, Isotomiella minor, Cryptopygus
bipunctatus, Proisotoma minuta, Pseudosinella cf. wahlgreni). A leggyakoribb, minden él6helyen dominans
fajok, mint a Parisotoma notabilis és az Entomobrya multifasciata centrélis helyzetliek.

MEGVITATAS

Az ember tajhasznélata — s ezen belill az erd6gazdélkodés is - jelentésen atformélta a természetes
tajakat, erdeinket (Traser & Horvéth-Szovéati 2004). A drasztikus atalakitdsok kdzé tartozik a tajidegen, nem
6shonos fafajok telepitése a természetes vagy természetszer(i erddk, gyepek helyén. Ezeknek a markéans
folyamatoknak szamos természetvédelmi és egyben érdekes talajbioldgiai vonatkozasai is vannak. Az ide-
genhonos, lltetvényszer(i fadllomanyok talajlaké faunaja is alapvetéen szegényebb, mint az shonos fafajok
alkotta allomanyoké (Lindenmayer et al 2003). A Kiskunsagban, zart homoki tlgyesekben és az azok helyére
teleptett idegenhonos faliltetvényekben végzett talajfaunisztikai kutatasunk eredményei is ezt igazoljak. Mig a
teljes vizsgalati tertileten gyijtott Collembola fajok szamat 100%-nak tekintve a homoki tolgyes allomanyokban
a fajok 84%-a el6fordult, ez a szazalékos arany az akacosokban 41%, a feketefenyvesekben 39%, a nemes
nyarasokban pedig minddssze 34% volt. A vizsgalati eredményekbdl azonban nem minden esetben szabad
olyan kovetkeztetéseket levonni, amelyek hatarozottak és messzemendk, illetve irreverzibilis folyamatokra
utalnak, de vitathatatlanul vannak olyan faunisztikai és kozosségi-okoldgiai eredmények, amelyeket tovabbi
vizsgélatsorozatokkal érdemes alatamasztani. A terlletekrdl az alabbiak szerint elmondhato, hogy az éllo-
ményalkotd fafajok erételjes hatassal vannak a talajparaméterekre a talajokban zajl6 folyamatok megvaltoz-
tatasaval. Hasonlo, negativ dsszefliggést allapitott meg Hagvar (1987) a talajleromlas foka és az ugrévillas
kézdsségek fajszdma, abundancidja kozétt. A szakirodalomban fellelhetd ezzel szemben olyan példa, amely-
ben az ugrévillas-kozosségek ellenalinak a kilonbdzé degradacios folyamatoknak a nehézfémsok felhalmozé-
dasa és talajkémhatas valtoztatd hatasa soran (Bengtsson & Rundgren 1988).

Az Duna-Tisza kdzi homokhatsag terliletén megtalalhaté legfontosabb idegenhonos, adventiv, gazdasa-
gilag és teriiletaranyosan jelentés fafajaink a fehér akac (Robinia pseudoacacia), a feketefenyd (Pinus nigra),
valamint a kiilonbdzé nemes nyar fajtak. Ezek a fafajok hazankban szamos terméhelyen és teriileten megta-
lalhatok, ahol hosszU évtizedes jelenlétiik, szerves anyagaikbol szarmazo6 bomlastermékeik megvaltoztattak a
talaj egyes paramétereit, az élévilagat, az eredeti ndvénytarsulas egyik alappillérét (Onodi 2016).

Az erdei- és feketefenyd is erbteljes hatassal vannak a talajfauna dsszetételére egyes talajparaméterek for-
maélasa révén. Atalajra hulld, vastagon felnalmoz6dd, nehezen és lassan bomld, gyantas fenyé tilevelek bomla-
sa kdzben savas jellegli vegyUletek, terpének, gydrislancu, fenolos jellegli molekulak keletkeznek és szabadul-
nak fel, amelyek a meszes homok bézikus tulajdonsagat tompitjak, semlegessé majd idével gyengén savanylva
téve azt. A fenolos jellegli vegyiiletek biolégiai gatiéanyagokként a talajpba bemosédva csirazasgatlokként fejtik
a hatasukat (Cseresnyés & Tamas 2014). A fenydlltetvényekben ezért a lebontas hatékonysaga a talajfau-
na altal joval kisebb hatékonysagu, mint a lombos allomanyokban (Dunger & Voigtlander 2009). Tengerparti
feny (Pinus pinaster) (iltetvényekben végzett vizsgalataik alapjan Arbea & Jordana (1985), valamint Gama et
al (1994, 1995) arra az eredményre jutottak, hogy a tliavar atalakitd hatdsanak kdvetkeztében az ugrévillasok
egyedszam-csokkenése mellett szamos faj el is tlinik a teriiletrél. Hazai vizsgalatok soran hasonlo kévetkez-
tetésre jutottak. Telepitett erdei- és feketefenyvesek talajaban a Collembola fajszam és abundancia jelentdsen



136 Palko Akos, Onodi Gabor, Rédei Tamas és Winkler Daniel

alulmaradt a természetszer(, fehér nyarral elegyes kocsanyos tdlgy allomanyokkal szemben (Traser & Csé-
ka 2001). Winkler & Téth (2012) nyugat-dunantili erdei- és feketefenyé ultetvényekben végzett vizsgélatai is
hasonld eredményre vezettek. Megallapitottak azonban, hogy a fenyvesek talajaban még szép szdmmal talél-
hatdk olyan fajok is, amelyek a természetes tarsulasok (molyhos tolgyesek, sztyeprétek) talajaban is eléfordul-
nak. igy a talajdegradacios folyamatok még nem tekinthetdk visszafordithatatlannak, és egy letermelést kovetd
visszagyepesités vagy 6shonos fafajjal valo felljitas pozitiv irdnyu véltozasokat is hozhat.

Az akac hatésat — hataimas térfoglalasa ellenére — kevesen vizsgaltak a talajfaundra nézve. Rice et al
(2004) vizsgalatai alapjan az akac nitrogénfixalo képességével jelentdsen megvaltoztatja a talajok nitrogén-
forgalmat. Fajaban nagy mennyiségben talalunk nehezen bomlé poliszacharidokat, lignint és szerves savakat,
amelyek nem jarulnak hozza bomlasuk soran a talaj humusztartalmanak ndveléséhez, tapanyagtartalmat sem
novelik a talajnak (Kurt & Erteld 1952). Levelének fitotoxin tartalma idézi el a lombjanak bomlasabdl szarmazé
allelopatikus hatast a tobbi ndvény szamara, ezzel elésegitve gyokérsarjainak felverddést a ndvétér biztositasa-
val. De befolyésolja a talaj szerkezetének milyenségét és atjarhatdsagat, mert a lagyszart névények hidnyaban
elmarad a lagyszartak gyokerei altal okozott talajlazitas és a kedvezébb vizateresztd képesség kialakulasa.
Kiiléndsen erésen érinti ez a tdpanyagszegény homoktalajokat, emellett befolyésolja az allomanyai fényviszo-
nyait és a mikrokliméjat, igy a talaj mikrofaunajat is. Ez a fafaj masodlagos metabolitokat (pl. toxalbuminokat,
robint és phasin) képes eléallitani és felszabaditani, amelyek gatlé hatéssal lehetnek a talajlako allatok fehérje-
szintézisére (Hui et al 2004, Rahmonov 2009, Lazzaro et al 2018). Ezt egyes ugrévillas fajok kevésbé toleraljak
(Hopkin 1985). Harta et al (2018) akac telepitések ugrévillas faunajat vizsgalva kisebb fajszamot és diverzitast
mutatott ki hasonld koru kocsanytalan tolgyes telepitéssel 6sszehasonlitva, az abundancia azonban az aka-
cosokban volt — ha nem is jelentdsen — magasabb. A kiskunséagi vizsgalatok azt mutattak, hogy az akacosok
ugrovillas-diverzitasa, bar elmarad a homoki tolgyesekétdl, a nyemes nyarasokkal és feketefenyvesekkel 6ssze-
hasonlitva kedvezébbnek mondhaté. Ez elsésorban az akacosok talajanak magasabb humusztartalmanak
készonhetd, amely erés-kdzepes pozitiv korrelaciét mutatott a Collembola diverzitassal.

Nemes nyarasok talajbiologiai vonatkozasairdl nagyon kevés informécio all rendelkezésre. Ezek a gyorsan
n6vd nemesitett fajtak/hibridek kdztudottan Ugymond ,kizsaroljdk” a talajt, ami megmutatkozott a kiskunsagi
talajparaméter-eredményeknél is. Ezen kivil a legalacsonyabb humusztartalom is a nemes nyérasok talajara
volt jellemzé, amely az elébbiekben emlitett dsszefliggés szerint alacsony Collembola-diverzitast eredményez.
Hazankban Traser (2003) végzett talajzoologiai vizsgalatokat nemes nyarasokban. A Hansagban végzett kuta-
tas is alatamasztotta, hogy a nemes nyarasok fajszegényebb ugrévillas-kozosségekkel jellemezheték, mint a
terlileten 6shonos, egykor nagy kiterjedésben megtalalhatéd égerallomanyok.

OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatd, hogy az egykori homoki tlgyes allomanyok lecserélése idegenhonos fafajok
Ultetvényeivel mérhetd valtozésokat hozott mind a talajparaméterek, mind pedig a talajlaké mezofauna vonat-
kozasaban. Az ugdvillas-kozsségek paramétereiben megmutatkozo szignifikdns csokkenés egyértelmien
jelzi a talajdegradacié mértékét.

KOSZONETNYILVANITAS

Akutatas az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-2-1 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Prog-
ramjanak szakmai tamogatésaval készilt.
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