GALLE LASZLO:

Bugac Projekt: Egy okoszisztéma kutatas négy és fél évtizede

Osszefoglalas

A Bugac Projekt a Dél-Alfold egyik leghosszabb tavu, kifejezetten természet-
védelmi célu komplex 6koldgiai programja. Az 1976-ban, a Kiskunsagi Nem-
zeti Park bugaci egységén, egy legeltetéstdl e célbol izolalt homokpusztai gye-
pen indult és részben maig is tartd kutatasok fobb témai jol indikaljak a ter-
resztris 0kologia mindenkori fontosabb aktudlis irdnyait, korszakait és foleg a
természetvédelmi gyakorlat elvarasait. A Nemzetkozi Biologiai Program pro-
dukcidbioldgiai célkitiizéseivel 1976-ban indult projekt keretében végzett ku-
tatasok kiterjedtek az anyag- és energiaforgalmon tul a taplalkozasi halozat
elemzésére, az energiaforgalomban és a trofikus strukttra alakitdsdban kulcs-
tevékenységet jatsz6 koalicidk és populaciok szerepének tisztazasara. A térbeli
szerkezet feltarasara irdnyul6 vizsgalatok kimutattdk, hogy a buckahétakra és
buckakozi mélyedésekre tagolt kutatési teriilet foltos jellegét eltérden indikal-
jék a kiilonbozd kozosségek, a legérzékenyebben a vegetacio jelzi a kiilonbsé-
geket, de még a legkevésbé szenzitiv indikatorok mintézata is eltér a véletlen-
szeritol. A kozosségek térbeli foltozottsagra adott valasza fontos lehet a ter-
mészetvédelmi tervezésben. A mintateriileten végbemend szekunder szukcesz-
szi6 egyes foltokban elérte az erddssztyepp fazist, a szukcesszionalis valtoza-
sokat azonban kedvezdtleniil befolydsolja a klimavaltozas, a szarazsag hata-
sara inverz folyamatok indulnak be és a diverzitas csokken. Bolygatasi kisér-
letek (legelés, taposas, ontozes, felso talajréteg eltavolitasa, mitragyazas, ka-
szalas, kis teriiletek ,,hermetikus” lekeritése) ramutattak a kozosségek diffe-
rencialis valaszara. A legtartdsabb karos hatast a miitragyas kezelés okozta. A
mintateriilet példaja bizonyitja, hogy a taji és regionalis biotikus kapcsolatok
fontosak, ezek nélkiil egy viszonylag kis kiterjedésii védett teriilet hosszl tava
fennmaradésa szinte reménytelen. A szamos kisebb témat is feloleld kutatasok
alapjan olyan természetvédelmi ajanlasok fogalmazhatok meg, melyek hozza-
jérulhatnak a természetkozeli homokteriiletek eredményes kezeléséhez.

Kulcsszavak: IBP-megkozelités; klimavaltozas; okoszisztéma; szukcesszio;
stabilitas
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Bevezetés
Mas bioldgiai tudoményokhoz hasonldan az dkoldgiat sem kertilik el a divat-
korszakok valtozédsai. A kisérletes és molekuléris diszciplinaktdl eltéréen
azonban — a kutatasok sajatos tér-id6 1éptékébdl adoddan — az aktualisan nép-
szerll t¢émak berobbandsa és a kegyvesztettek lecsengése lanyegesen hosszabb
periddusokat vesz igénybe. Részben a gyors valtasok, mint kényszerek hidnya
miatt nem a divatos témak miivelésében rejld kecsegtetd (pl. citacios, IF, HI
stb.) sikerek, hanem tényleges elméleti (pl. a szupraindividualis biologiai is-
meretében levd hidtusok) vagy gyakorlati (pl. természet- és kornyezetvédelmi)
igények feleldsek a kutatasi korszakok valtakozasaiért. Igen jo példa erre a 10
évre tervezett (1962-1972), de sokkal hosszabb Nemzetkozi Biologiai Program
(IBP), amely az 6koszisztémak produktivitasanak, anyag- és energiaforgalmi
miikodésének feltarasaval kivant valaszt és megoldast adni a vilag koérnyezeti
¢s energetikai gondjaira. A program egyik nemzetkozi zaszloshajoja Lengyel-
orszag volt, ahol felismerték, hogy az igen koltséges molekularis kutatasok he-
lyett az 6kologiaval lehet eljutni a vilag élvonalaba. Jo egybeesés volt, hogy
jelen sorok szerzdje 1972-ben tanulmanyuton jart a Lengyel Tudomanyos Aka-
démia Okologiai Intézetében és az irodalmi ismereteken tal az ott szerzett Sze-
mélyes benyomasok alapjan az Allattan Tanszéken akkor szervez6dé 6kolo-
giai munkacsoport harom tagja egy IBP-jellegii, zoologiai foprofilu 6koszisz-
téma kutatdst hatarozott el, ezzel mintegy kiszélesitve az addig szinte egyed-
uralkodo, Balogh és Szelényi szellemében foly6 hazai allattarsulastani vizsga-
l6dasokat. Ezt tiikkrozik a kezdeti vizsgalatok alapkoncepcidi (Mdczar és mtsai.
1980).

A kutatasokhoz kivald lehetdséget jelentett a Kiskunsagi Nemzeti Park
(KNP). A leend6 projekt helyszinéiil az NP bugaci egységének homokpusztai

részét jeloltiik ki. Ebben a kovetkezd szempontok vezettek: (1) az eredmények
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altalanosithatosaga érdekében a mintateriilet a Dél-Alf6ldon jelentds kiterje-
désti ¢lohely-tipust reprezentaljon és ne legyen csupan kis teriiletii természet-
védelmi kuridzum; (2) legyen gyep, hogy a vertikalisan bonyolultabb szinte-
zettségbdl adodo problémakat elkeriiljiik; (3) a vizsgalando életkdzosség le-
gyen viszonylag egyszert, kis diverzitasa, hogy a program ne fulladjon csupan
taxonomiai identifikacios katytba; (4) a bugaci pusztan beliil legyen viszony-
lag természetkozeli, kevéssé degradalt. Az intenziv legeltetés elkeriilése végett
a puszta egy 2,5 hektaros sarkat keritettiik el és ott, mintegy szabadfoldi labo-
ratoriumban kezdddtek az intenziv kutatasok 1976-ban
(1. &bra).

1. abra: A bugacpusztai mintateriilet részlete kisérleti eszkdzokkel a kutatasok
kezdetén.

A munkaban részt vevd team tagjai ugy oszlottak meg, hogy a fobb pro-
dukciobioldgiai funkcionalis csoportoknak legyen egy-egy felelése, novény-
evOknek Gyorffy Gyorgy, holt névényi anyagokkal taplalkozo dekomponalok-
nak Hornung Erzsébet, ragadozoknak Gallé Laszlo. Moczar Laszlo pedig egy
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altalanos okofaunisztikai témaval szallt be a munkéba. A Novénytani Tanszék
harom hallgatét delegalt a teambe, koziilik Kormdoczi Laszlo vett részt hosz-
szabb tavon a kutatasokban. A projekt tematikus gazdagodasahoz jarult hozza
a megporzo kulcstevékenységet ellaté vadméhek kutatasaval Tanédcs Lajos. A
mintateriilettel hataros erd6 szélén felépitett fahdz megfeleld bazisul szolgalt a
vizsgalatokhoz és lehetdvé tette hallgatoi taborok és terepgyakorlatok szerve-

7€sét 1.

IBP megkozelités és taplalkozasi struktira

Az els6 években az eredeti tervvel Osszhangban az IBP-megkozeitést alkal-
maztuk. Ennek kezdeti 1épése a primer producens (ndvényi), a primer kon-
szumens (ndvényevo), a szekunder konszumens (ragadozo) €s a dekomponald
(Iebonto) energiaszintek biomasszajanak becslése volt, rendszeres havonként,
majd kéthetenkénti mintavétellel. Az igy elkésziilt biomassza-piramis jo infor-
macidt ad a mennyiségekrol €s a szintek biomassza-aranyair6l, azonban nem
sokat mond az 6koszisztéma miikodésérdl, hiszen abban a tarolt mennyiségek-
nél nagyobb szerepe van a turnover-nek, az egyes energiaszintek altal fogal-
mazott biomassza volumenének és a szintek kapcsolodasanak. Ehhez, ahol le-
hetséges volt, megkezdddtek az anyag- és energiaforgalmi mérések mind sza-
badf6ldon, mind pedig laboratdriumi koriilmények kdzott. Mindez elsdsorban
az egyes fajpopulaciok és az altaluk alkotott koaliciok taplalékfogyasztasanak
direkt vagy indirekt becsléséhez szamos oOtlet, modszer kifejlesztését vagy
rlsitett produkciobiologiai blokkséma (2. dbra) alapjan a kdvetkezdket allapit-
hattuk meg: (1) A vartnak megfeleléen a primer (névényi) produkcié mennyi-
sége nagyon kicsiny, (2) Az energiaszintek szorosan épiilnek egymasra, a szin-

tek kozotti forgalom jelentds. Tomegességiiknél fogva a bugaci produkciobio-
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l6giai blokk kulcspopulécioit a vizsgalt idészakban a kovetkezd koaliciok ad-
tak: (1) zold novények; (2) egyenesszarnyuak (féleg saskak); (3) kabdcak és
részben poloskak; (4) hangyak; (5) pokok; (7) érdekes modon a gyikok is, me-
lyek a vizsgalatok kezdeti szakaszdban meglepden nagy denzitdsokat produ-
kaltak €s (7) a makrodekomponaldk koziil az aszkak é€s ikerszelvényesek jon-

nek szamitasba, de ezek jelentdsége eltorpiilt az el6zéekhez képest.

Legel6-lanc Detritusz-line
A(3)/A(2) = 0,065 A(3yA(1) = 0,005
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2. abra: A bugaci mintateriilet életkdzosségének produkcios vazlata (g/m?). 1,
2, 3: energiaszintek; A: a z6ld ndvényzeten alapuld legeld lanc adott szintjének
biomasszaja; A’: a holt novény anyagon alapul6 lanc biomasszaja; A: és kék
nyil a szintek kozotti anyagforgalom; sarga nyil: a rendszert elhagyd biomasz-
sza mennyisége. (Gallé L. és mtsai. 1985 alapjan teljesen modositva).

A 2. abran bemutatott vazlat azonban még mindig egy igen durva megkdo-
zelités. Ugyanis az energiaszintek paramétereinek viszonylagos stacionaritisa
mellett is egy-egy szinten beliil jelentds valtozasok, atrendezéségek (pl. fajcse-
rék) mehetnek végbe anélkiil, hogy azokat a fenti produkcios paraméterek in-
dikalnak. Ezért ez a megkozelités a kozosségek latszolagos perzisztenciajat és
feltételezhetd stabilitasat talbecsiilheti, mert a stabilitds nem elég érzékeny in-

dikétora. Erzékenyebb és pontosabb képet ad a taplalkozasi halozat analizise.

Ebben az esetben, mint minden hasonl6 vizsgalat soran, alapvetd dilemma az
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alapegységek megvalasztasa. Ha faji mindsitésii populaciokkal probalkozunk,
akkor még a mai szamitastechnikai méodszerekkel is nehezen kezelhetd struk-
turdkhoz jutunk, hiszen a teriileten kb. 2000 fajképviselet €1, ezek kapcsolata-
inak abrazoldsa mar technikailag is lehetetlen. Ezért a bemutatott hal6zat kom-
partmentjeit altalaban koaliciokba rendezett populacidk alapjan allitottuk 6sz-
sze (3. abra).

A Jordan-féle kulcsfaj-indexeket kiszamolva kideriilt, hogy a zdld no-
vényzet — hangyadk — pokok — gyik — szocske vezetd kompartmentek sorrend;jét
kapjuk, ez csak részben felel meg a fenti, produkcids tomegességi sorrendnek.
A halozatot alkotod lancok hossza az atlagos irodalmi értékeket kissé megha-
ladja, tehat a primer produkcio csekélysége itt nem befolyasolja e paramétert.
Egy¢éb tulajdonsagaiban (trofikus szintek kdzotti aranyok, blokk-elrendezddés,
ragadozok kozotti atfedési viszonyok, az intervallum jelleg korlatozott jelen-
1éte, a kapcsolatok szama stb.) a bugaci hélo altalaban jol megfelel a mas terii-

letekrol leirt taplalkozasi haldzatok tulajdonsagainak.
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3. abra: A bugaci mintateriilet tdplalkozasi halozatanak elnagyolt vazlata,
Gallé L. és mtsai. 1985; 2009 adatai alapjan. A szerepld, koalicié szintli kom-
partmentek az anyag- és energiaforgalomban feltehetden jelentds szerepet jat-
sz6 csoportokat képviselik a rakosi vipera kivételével, melyet kiemelt termé-
szetvédelmi értéke miatt tlintettiik fel.
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Mennyiben manifesztalodik a teriilet térbeli heteromorfidja az 6kologiai
heterogenitasban?

A mintavételek sordn szembesiiltiink azzal, hogy az enyhén, buckahatakra,
buckako6zi mélyedésekre és ezek atmeneteire tagolt felszinti teriilet kiillonb6z6
foltjai feltehetden mas-mas kornyezeti hatastak lehetnek, annak ellenére, hogy
a szintkiilonbség szinte sehol nem haladja meg a harom métert. A szemre is
észlelhetd térbeli heteromorfiat jol jelzi a novényzet (7. abra), amelynek harom
uralkodd tarsulasi tipusa a teriileten a zart homoki legel6gyep, a buckahati nyilt
éveld homokpusztagyep és a buckakozi kékperjés rét. Kérdés, hogy a teriilet
fizikai heteromorfiajat és az azt indikalé novényzeti foltokat miként ,.képezik
le” az allatkdzosségek, tehat a kabdca, saska, hangya stb. kozdsségek foltozott-
sdga mennyire koveti a ndvényzetét. A kérdés ugy is megfogalmazhato, hogy
a felszini heteromorfia mennyiben jelenik meg a vizsgalt objektumok indik4-
cigjaban, mennyiben valik 6koldgiai heterogenitassa. Ennek fontos eleme,
hogy mennyiben elegendé egy novénytarsuldsi folt teriilete egy-egy allatko-
z0sség kialakuldsdhoz. Ez utdbbi kérdés a természetvédelmi teriiletek térbeli
tervezésében is fontos. Az egyes vizsgalt csoportok térbeli heteromorfia-indi-
felvételek hasonldsagi analizisével vizsgaltuk. A mintateriilet foltjai kozotti
nagy hasonl6sag az adott csoport viszonylag rossz heteromorfia-érzékenységét
jelzi (,,fine grained response™), mig a kis hasonlosag a foltok jo elkiilonitését,
tehat a csoport nagyobb érzékenységét indikalja (,,coarse grained response™).
A hasonlosagi értekek variacids koefficiensei pedig a kiilonb6zd folttipusok
,klaszterezodésének” mértékét jelzik egy-egy kozosség leképezésében. A
vizsgalt referenciakozosségeket a fenti statisztikak alapjan a coarse grained —
fine grained kontinuumba helyezve (4. abra), a ndvényzet és azzal legszoro-
sabban kapcsolatban all6 szipokés csoportok (poloskak: Heteroptera, kabocak:

Cicadinea) a térbeli heteromorfia legérzékenyebb indikatorainak bizonyultak,
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mig a saskak (Acrididae), farkaspokok (Lycosidae), kapatodarazsak (Sphe-
cidae) és futébogarak (Carabidae) kevésbé érzékenyeknek. A kozepes érzé-
kenységli csoportokat az aszkak (Isopoda), ugrévillasok (Collembola), iker-
szelvényesek (Diplopoda) ¢és hangyak (Formicoidea) képviselik. Még legke-
vésbé érzékeny indikatorok is heterogénebbnek képezik le a teriiletet, mint vé-

letlen szimulacioval eléallitott fiktiv kozosségek.

C S/C

» coarse Vegeticié
g,.m'ned’ Heteroptera
Cicadinea

Isopoda
Collembola
Diplopoda
Formicoidea

x / Acridoidea
Araneae
Sphecidae
Carabidae

| Random min.
| Random max.

nfine

grained”

4. abra: A mintateriilet kiilonb6z6 pontjain vett mintak atlagos hasonlosagi
értékei (C) és azok varidciok koefficiensei (S/C) a vizsgalt kozosségtipusok
alapjan. A z6ld nyil a coarse grained—fine grained irany kontinuumot jelzi, a
random min. és max. pedig a véletlen szimulacioval alkotott virtualis kozossé-
gek szE1so értékei.

A fentieknél részletesebb és finomabb analizissel, f6leg a ,,mozg6 ablak”
modszer alkalmazasaval (kisméretli, érintkezd és folyamatosan elcsusztatott
kvadratok analizisével) Kormdczi és munkatarsai (Erdds és mtsai. 2014; Kor-
moczi és mtsai. 2016) kimutattak, hogy a folthatarokon a ndvénytarsulasok

kozotti atmenetek altalaban nem folyamatosak és a hatarok feltinden allan-

doak. Tolgyesi kutatdsai arra is fényt deritettek hogy az él6hely fizikai tulaj-
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donsagainak térbeli valtozasaira a vegetacio mintegy ,,elcsuszva” reagal, felté-
telezhetden biotikus interakciok hatdsara. A gerinctelen allati kozosségek tér-
beli heteromorfia indikéaciojaban levd kiilonbségeket a fentiek mellett alata-
masztottak pokokon, poloskakon €s egyenesszarnytakon végzett transzekt
vizsgalatainak eredményei is (Torma és mtsai. 2009; Gallé R. és mtsai. 2010).
Ugyancsak a térbeli heterogenitassal fliggenek 0ssze azok a féleg zooldgiai
kutatasok, amelyek kimutattak a szezonalis térbeli atrendezddések mértékét és
dinamikéjat kabocakon (Gyorffy és Karsai, 1991), egyenesszarnytiakon
(Gyorfty és Szonyi, 1989; Kelemen és mtsai. 2011), pokokon (Kerekes, 1988;
Gallé R. és mtsai. 2010) és gyikokon (Gyovai, 1984).

Kozosségdinamikai valtozasok: a legeltetett pusztabdl az erddssztyepp
felé

A mintateriilet elkeritésének eredményeképpen mésodlagos szukcesszios fo-
lyamat indult be (K6rmdczi és mtsai. 2000), melynek soran a legeltetett alla-
potbdl atmeneti, majd természetkozeli gyepek, a megfeleld élohely-foltokban
pedig erd6ssztyeppek alakultak ki. A szekunder szukcesszid soran a mintate-
rilet novényzetében kezdetben (1976) uralkodd zart homoki legelégyep (Po-
tentillo-Festucetum pseudovinae) az évek soran differencialodott, a magasabb
térszinteken nyilt, éveld homokpusztai gyepbe (Festucetum vaginatae), a buc-
kakozokben pedig buckakozi kékperjés rétbe (Molinio-Salicetum rosmarinifo-
liae) ment at. Ezt az egyszer(i vazlatot azonban az extrém szarazsag nagymeér-
tékben modositotta és a szukcesszid retikularis jellege érvényesiilt (5. ébra).
Mig az 1976 és 1988 kozotti idészakban a mar kialakult tarsuldsokon beliil
csak finomabb vegetacios valtozasokat detektalhattunk, melyek elég jol meg-

feleltek az elvarasoknak, a késObbiek soran viszont a tartds szarazsag és kli-
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mavaltozas egy altalanos degradéacids folyamatot indukalt, és a magasabb tér-
szintekrdl is visszaszorult a természetkdzeli nyilt gyep, helyét vadrozs-fedél-
rozsnok gyep (Secali sylvestris-Brometum tectorum) allomanyok foglaltak el.

Mig a fenti, novényzeti vazlat jol megfelel az irodalmi adatoknak, sokkal
gyaljak, hogy — teljes konkordanciat feltételezve — egyszertien leirtak novény-

zet egyes szukcesszios stddiumaiban az allati egyiittesek Osszetételét.

D e S
:
felnyilo
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PFP -
gyomos PCR| [
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szekunder N
szukcesszio — =§
degraddacic mmp degradalt §
MSR JPA 8
=]

5. abra: A mintateriileten végbemend szukcesszi6 vazlata. Roviditések: PFP
homoki legelégyep (Potentillo-Festucetum pseudovinae), FV nyilt, éveld ho-
mokpusztai gyep (Festucetum vaginatae), MSR buckakézi kékperjés rét (Mo-
linio-Salicetum rosmarinifoliae), SBT vadrozs-fedélrozsnok gyep (Secali
sylvestris-Brometum tectorum). JPA nyaras-bordkas (Junipero-Populetum al-
bae), PCR ¢s POP a nyaras-galagonyas-borokas erddssztyepp kezdeményei.
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A bugaci kutatasok azonban kimutattak, hogy az allattarsuldsok csak tobb-

kevesebb hiiséggel kisérik a ndvényi szukcessziot (6. abra).

FV
PFPFV
PFP
PFPMSR
MSR
N 2 24 =<
‘8 = 2 x & S D v 2
s 3] ‘3 =} > =2 -—>1 v ‘=
- N =< 3 =T U o =
5 = [72) = = T N o -
en' - o] a [ ] 7 T >
) wn s =L - 2
> N N © = I
v o0
\< o D

6. abra: A vegetacio szukcesszi0s stadiumait képviseld foltokban a kiilonb6zd
allati kozosségek szukcesszios allapota. Fenn a buckahati, alul a buckakdzi
foltok szerepelnek. A novénytarsulasok roviditése, mint a 8. abran, a kettds
roviditések dtmeneti stadiumokat képviselnek (Bartha és mtsai. 2015 utan).
Viszonylag 0sszehangolt a vegetacio és egyes novényevd csoportok (ka-
boca és egyenesszarnyu), dinamizmusa, ettdl a legintenzivebb eltérések a ta-
lajlak6 fauna tagjai kozott mutathatok ki (hangya, ikerszelvényes és ugrovillas
kozosségek). A szukcesszios valtozasok intenzitasat autoszimilaritasi elemzés-
sel vizsgalva megallapithato, e folyamatok sebessége ¢lohelyek mindsége sze-
rint is valtozik. A négy évtized soran a boroka, nyar és galagonya megjelené-
sével elkezdddott a zarotarsulasnak tekinthetd erddssztyepp kialakulasa (7.

abra).
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Nyilt homokpusztai gyep

Bordka

Fehér nyar / z
Galagdénya Bordka s
cserje
/ / I
SR e ; '

-

- & % S : ;
7. abra: Az elérehaladott (42 éves) szekunder szukcesszid eredménye. Fenn:
az eredeti, Kérmoczi L. altal készitett vegetaciotérkép (csak az uralkodd no-

vénytarsulasokat tiintettiik fel) és az erre vetitett, négy évtized utan megjelend
erddfoltok. Alul: a tertilet 2018-ban.
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A cserje- és lombkoronaszint legfontosabb alkoto6i koziil nyarfak a szom-
szédos erddbdl sarjadtak ki, ezért a teriilet sz¢élén a legelterjedtebbek, borokak
a buckakozi mélyedéseket foglaltak el, a galagonya tobb térszinten is megje-
lent.

A viszonylag nagy iddskalaji szukcesszio mellett j6 néhany csoporton si-
kertilt kimutatni a szezonalitast is. A gyikok az évszaktdl fiiggben mas-mas
foltokba vandorolnak, hasonld foltdinamizmus figyelhet meg a séskdkon és
kabocdkon is. Meglepd volt egy egyébként rendkiviil ritkdnak tartott kaboca

télvégi tomeges megjelenése és a pokok téli aktivitasanak észlelése.

Klimavaltozas hatasa
A klimavaltozas elsdsorban a talajviz szintjének csokkenésén keresztiil hat leg-
tobb kozosségre. A ndvényzeten Kormdczi és munkatarsai (személyes kozlés)
azt tapasztaltak, hogy a buckahatak és buckakozi mélyedések kozotti ndvény-
zeti hatarok viszonylag stabilak, a degradaci6 az egyes foltokon beliil megy
végbe, nem pedig a hatarok eltolodasaval. Az allatkozosségek viszont a foltok
kozotti habitat-attoréssel reagalnak a valtozasokra. A szekunder szukcesszid
soran kovethetd also és felso térszintek differencialodésa a szarazabb iddsza-
kokban visszarendez6dik és ez a homogenizacio erételjes diverzitasi veszte-
séggel jar (8. abra). Ez a homogenizacios-differencidcios atrendezddés az
egyes kozosségekben eltérd sebességli lehet. A novényi kdzosségeken €s han-
gyakon kimutattuk, hogy a kiilonb6zé csapadékmennyiségli éveket mintegy
egy ¢v alatt indikaljak a fenti mintazati transzformacioval.

Szemben a teljesen nyilt gyepekkel a szukcesszi6 soran kialakult erdds-
sztyepp sajatos novényzeti architekturaja kovetkeztében csokkenti a klimaval-

tozas karos hatasait.
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A klimavaltozas foleg a természetvédelmi szempontbol is értékesebb buc-
kakozi kozosségeket érinti. A szarazsagtiiro-melegkedveld populaciok eldre-
torésére j6 példaul szolgalnak a mintateriilet hangyai (Gallé L., 2017). Vizsga-
latukat indokolja, hogy a hangyéak a homoki teriiletek makrofaunajanak legto-
megesebb tagjai (a talajfelszinén mozgé fauna >80%-at teszik ki). 1980-ban a
teriilet két uralkodo térszintjére 40-40 palalapot helyeztiink el (kés6bb ndvelve
szamukat, jelenleg kb. 120 lap ,,miikodik™). Tavasszal a felmelegedd lapok alé
koltdznek a hangyakoldoniak (9. dbra). Ekkor a lapok felemelésével, minimalis
zavardssal a kolonidk megszamolhatok és nyomon kdvethetd a populéciok
trendje: az eredetileg csak a buckahatakra jellemz6 melegkedvelé-szarazsag-
tliré populaciok alkotta koalici6é denzitasa a klimavaltozas hatasara nétt és el-

terjedt a buckako6zi mélyedésbe is.
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8. abra: A bugapusztai allatkozosségek koaliciok szerinti diverzitdsanak
(Shannon-fiiggvény) valtozasa 10 éves periodusban és 2003-ban feltehetden a
klimavaltozas hatasara bekovetkezd csokkenése.
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A kordbban buckakozi, relative higrofil koaliciot alkoté populéciok vi-
szont kihaltak, az &tmeneti, ,,opportunuus” koalicié valtozasa nem szignifikans

(9. abra).

100

A a4
A
x &
20 Termofil-xerotolerins
:
s
N

a
A * n. sz.

‘Atmeneti
koalicio

Kolénidk szdma
2

A
2047,

. = .

. . & o .
§ . .
10 H.\;agﬁi; "v+] et

- 2 . 1L Wik

s T e . T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ev

9. abra: A teriiletre helyezett palalapok a hangyakolonidk vizsgalatara (bal ol-
dali képen a lapok egy része és alsé oldalukon csoportosuld hangyak lathatok)
¢és ennek alapjan harom, tolerancia-tulajdonsagaik alapjan elkiilonitett hangya-
koalici6 iddbeli trendje (jobb oldali kép).

Okoszisztéma-stabilitas

A biologiai egyensuly a médiaban és — sajnos — olykor a szakemberek nyilat-
kozataiban is makacsul megjelend kozhely, holott évtizedek 6ta tudjuk, hogy
a hosszu tavu perzisztencia és kvazi-stacionaritas csak a kozosségek egy ré-
szére jellemzd, sok egylittes-tipus dinamizmusaban erds sztochaszticitdst mu-
tat, sot sz€élsdséges kilengéseket is produkal (,,liberalisan szabalyozott popula-
ciok” alkotjak). E jelenségekért pedig az életkdzosségek stabilitasi tulajdonsa-
gai felelések, melyek leginkabb az adott kdzOsség bolygatasra és stresszre
adott valaszaival vizsgéalhatok. Jelen kutatds soran szabadfoldi kisérletekkel
szimulaltuk a homoki gyepeken varhatd bolygato és stresszeld hatdsokat, in-
formaciokat remélve a nemzeti parkhoz tartozo teriilet természetvédelmi szem-
pontbol megfeleld kezelhetdségérdl és terhelhetdségérdl. Az alkalmazott ki-

sérleti kezelések a kovetkezok voltak (Gallé L. és mtsai. 1991): legelés (a
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puszta nagy részén adott), taposas, ontozés, felso talajréteg eltavolitasa, mutra-
gyazas, kaszalas, kis teriiletek ,,hermetikus” lekeritése. Bar a diverzitds 6nma-
gaban csak egyik és igen durva jellemzdje az egyiitteseknek, de ez is jol jelzi
az egyes csoportok eltéré valaszat néhany kisérletesen alkalmazott diszturban-
ciara (10. abra).

Az enyhe legeltetés tobb kozosség diverzitasat novelte (ez megfelel a mér-
sékelt zavards elméletének). A diverzitas mellett mas paramétereket is figye-
lembe véve kideriilt, hogy a legintenzivebb ¢&s leginkabb elhuz6d6 hatast a mii-

tragyas kezelés okozta.
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10. abra: Néhany kisérletesen alkalmazott bolygatas hatasa 6t kozosség ter-
mészetkozeli allapotahoz (piros vonal) viszonyitott diverzitasara

Taji és regionalis kapcsolatok (skalanovelés)
Speciélis moédszerek (pl. ablakcsapdédk) alkalmazaséval kideriilt, hogy a terii-
leten a vizsgalt csoportokat képviseld mintegy 1500 faj szdma megnd, ha a

bevandorlokat is figyelembe vessziik. Gyorffy és Harmat (személyes kozlés)
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kutatasaibol tudjuk, hogy a kabocak eredeti kb. 100-as fajszama a mintaterii-
letre bevandorlokkal és ott kolonizacioval probalkozokkal kozel 200-ra nétt,
¢s hasonldan jelentds fajszam-novekedést sikeriilt kimutatni a poloskédkon is.
A hangydk els0sorban a szomszédos erdobdl kaptak ,,utanpoétlast”. A vartnal
sokkal intenzivebb, folytonos propagulum-esé biztositja a szukcessziods stadi-
umok egymasutanisagat és fontos tényezdje az életkdzosség fennmaradasanak.
A nagy kiterjedésii és valtozatos védett teriiletek (pl. nemzeti parkok) egyik
fontos elénye, hogy mintegy fajpoole-ként e migracios folyamatokat biztosit-
jak.

Forditott kapcsolatok miikodnek pl. a gyikok esetében. Gyovai (1984) a
homoki gyikokon globalisan vonatkozasban is maximum-kozeli gyik-denzitést
tapasztalt a bekeritett, legeltetéstdl védett teriileten. A populécion beliili ver-
sengés hatasara azonban a fiatal egyedek kiszorulnak a legeldre, ahol nagyobb
a mortalitasi rata. Ilyen médon a mintateriilet szomszédos legelé gyikpopula-
cidjanak mintegy utanpotlast biztosité propagulum-forrasaként mikodik.

A fentiek mellett még nagyobb, regionalis 1éptékii kutatasok folytak vagy
folynak a Kiskunsidg mas homoki teriiletein (pl. Asotthalom, Fiilophaza, Ké-
leshalom, Bodoglar stb.), s6t a Karpat-medence mas teriiletein (pl. Drava-sik,
Gonyl) 1s, mintegy lehetdséget adva a bugaci eredmények altalanos érvényes-
ségének tesztelésére, sét a kutatasokat regionalis 1éptékiire is kiterjesztve E-
Finnorszagtdl D-Torokorszagig is végeztiink szukcesszids kutatasokat (Gallé

L., 1991; 1999).

Elemi mechanizmusok vizsgalata (skalazsugoritas)
Az eddig leirt eredmények részben csak jelenség-szintliek, azok magyaréazata-
hoz kisebb 1éptékii és a mechanizmusokra 6sszpontositd kutatasok sziiksége-

sek. Tekintettel arra, hogy a 45 év soran szamos ilyen téma keriilt kidolgozésra,
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itt a terjedelem adta kényszerfeltételek okan a teljesség igénye nélkiil csak né-
hany felsorolasara vallalkozhatunk:

(1) Populaciok kozotti kolesonhatasok tanulmanyozasa foleg novényi, hangya-
¢s gyikpopulaciokon ¢€s specialis mechanizmusok, pl. kompetitiv funkcionalis
valasz felfedezése (Gallé L., 1990; Kérmoczi, 1985; 1987; Gyovai, 1984);

(2) taplalkozasi stratégiak és optimalizécio, ezek a kvantitativ ardnyok magya-
razataul szolgalhatnak (Gallé L. publikalatlan vizsgalatok);

(3) mesterségesen indukalt szukcesszid miniparcelldkon (Margdczi K.);

(4) egyedi kiilonbségek szerepe a populdciok sikerében és hatdsa a kozosségek
szervezddésére (Sziits és mtsai. 2011);

(5) levéltetvek trofikus kapcsolatai (Molnar és mtsai. 2007);

(5) a magbank Gsszetétele, a ndvényi propagulum-esd intenzitasa és szukcesz-
szids szerepe (Kincsek, 1985);

(6) sustinens (megporzd) populaciok mennyisége, szerepe €s dinamizmusa
(Tanacs, 1982; Tanacs és Jozan, 1985; Sarospataki és Fazekas, 1995);

(7) hangyalesok térhasznalata (Sipos, 1987);

(8) kaparddarazsak 6kologiaja és viselkedése (Karsai, 1989);

(9) dél-alfoldi terresztris életkozosségek monitoring rendszerének tervezete és
kiprobalasa (szdmos szerzo);

(10) a selyemkoro tapnovény-kozosségeinek feltarasa (Molnar és mtsai. 2010;
Gallé R. és mtsai. 2015);

(11) plesiobiotikus kapcsolatok hangyapopulacidk koézott (Kanizsai €s mtsai.
2013; Gallé L. és mtsai. 2014);

(12) a tarsas szervezddés hatasainak megnyilvanuldsa produkcios és fiziologiai
paraméterekben (Gallé L., 1978a; b; 1990);

(13) nagysagfiiggd diverzitasi mintdzatok kicsiny erdéfoltokban (Gallé L. és
Kecskés, 2003).
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Természetvédelmi javaslatok

A kutatasok soran mar az els6 évtizedekben is konkrét természetvédelmi ke-
zelési javaslatokat fogalmaztunk meg. Alljon itt koziiliik néhany! (1) A minta-
tertiletlinkhoz hasonlo, 8-10 hektar nagysagt természetkozeli gyep kialakitasa,
kivonva azt a legelés hatasa alol. A mozaikos, buckahatakat és szélbarazdakat
is tartalmaz6 parcella és mar meglevo, természetkdzeli gyep és erd6 szomszéd-
sadgaban kapjon helyet, el6segitve a természetkdzeli erddssztyepp kialakuldsat.
(2) A pusztan, féleg az egykori tanyahelyeken levé facsoportok madaralloma-
nyanak megdrzése mellett a rovarok szamdara mintegy ,,diverzitast elnyeld lyu-
kakként" funkcional6 akacfoltokat le kell cserélni hazai fafajokra. (3) A buc-
kakozi, kékperjés-serevényfiizes tarsulassal boritott foltok legeltetését mini-
malizalni kell. (4) Javitani kell a teljes puszta vizellatottsagat a lehetdségek
szerint, pl. a csatorna mitkkodtetésének besziintetésével. (5) A szekunder szuk-
cesszidban atmeneti jellegli, de nagy diverzitast és értékes fajokat tartalmazo
stddiumok fenntartasara 2-4 ha nagysagi parcelldkon idészakosan (3-5 évig)
szlineteltetni kell a legelést, majd mintegy forgasszeriien a felhagyast a szom-
szédos parcellakon kell megismételni. (6) A pusztat ovni kell a tullegeltetéstol.
(7) A mutragyazast be kell sziintetni. (8) A pusztat 6vezd erddket hazai fafa-

jokkal kell feltjitani.

Zaro megjegyzések

1990 6ta, az akkor megalakult az Okologiai Tanszékhez tartozik a Bugac Pro-
jekt iranyitasa. A projekt tobb mint 40 éve (lasd a 11. &dbrat) soran mintegy hat
egyetemi doktori, négy kandidatusi, egy akadémiai doktori és szdmos PhD ér-
tekezés sziiletett. A szak- és diplomadolgozok szdma Ovatos becslések szerint
is meghaladja az 6tvenet. A publikacidok szamat még nehezebb becsiilni, hivat-
kozasaik j6 része a Nemzeti Park kiadvanyaiban megtalalhat6. A résztvevok

kozott 6t egyetemi professzort vagy professor emeritust, tobb docenst, vezetd
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muzeumi vagy intézeti kutatot, nemzeti parki alkalmazottat talalni, de van, aki
kiilfo1don ért el nemzetkozi sikereket és elismerést. Hazank szinte minden ve-
zetd Okologusa ellatogatott a teriiletre, mellettiik négy foldrészrél voltak

egyéni €s csoportos latogatok, kooperatorok.

11. abra: A projekt 40 éves évfordulojat tinnepld résztvevok egy csoportja a
bazisul szolgal6 fahaz tornacan (2016).

Koszonetnyilvanitas
A kutatdsokat a Kiskunsagi Nemzeti Park, az MTA, a kornyezetvédelemért

felelds minisztériumok €s tobb nemzetkdzi program tamogatta.
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