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Kivonat

A godolléi Szent Istvan Egyetem két korabbi miitragyazasi tartamkisérleti teriiletén ma fehér akac (Robinia pseudoacacia)
és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) faliltetvény talalhatd. Kutatasunk soran a kisérleti tertletek korabban legnagyobb
adagu mitragyaval kezelt parcellainak talajparamétereit és ugrovillas (Collembola) faunajat vizsgaltuk. Kontroll éléhelyként
akacos és kocsanytalan tolgyes allomanyok, mezeijuharos-tolgyes reliktumfolt, valamint mavelt és felhagyott szant6 szol-
galtak. A talajtulajdonsagok és a talajfauna eredmények alapjan az Ujraerddésitett terliletek a kontroll erdékhoz hasonldak
leginkabb, ugrévillas faunajuk atmeneti jellegd, a nyilt és erdei kdzdsségek fajai egyarant megtalalhatdak benne. A kisérleti
terliletek abundancia, fajszam és diverzitasértékei eimaradnak a kontroll erdéallomanyokétdl, a szantéterlletek faundjaval
6sszehasonlitva azonban szignifikdnsan magasabb diverzitas figyelhetd meg. Az akac Ultetvényben magasabb volt az
ugrovillas-sliriség, de a fajgazdagsag, diverzitas és egyenletesség a kocsanytalan tolgy Ultetvényben volt a magasabb.
A Bray-Curtis hasonl6sagi mutaté alapjan a nyilt és erdei kozsségek jol elkiiloniinek, az erdételepitések és a kontroll
erddk kulon alcsoportot alkotnak.
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EFFECT OF REFORESTATION ON SOIL PROPERTIES AND MESOFAUNA (COLLEMBOLA)
IN A FORMER LONG-TERM FERTILIZATION EXPERIMENTAL AREA

Abstract

Reforestation with black locust (Robinia pseudoacacia) and sessile oak (Quercus petraea) has occurred on two former
fertilization experimental areas of Szent Istvan University in Godéllé. The aim of this study was to investigate the soil
parameters and the Collembola fauna in the previously highest fertilizer-treated parcels. Nerby control sites (black locust
forest, sessile oak forest, relict forest, as well as cultivated and abandoned arable land) have been selected for comparative
analyses. Based on the results, the reforested areas were most similar to the control forests. Their Collembola fauna
are transitional, species typical for both open areas and forests have also been detected. While the abundance, species
richness and diversity of the experimental areas are still lower than in the control forests, we observed significantly higher
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diversity when compared to the communities found in the cultivated arable fields. While Collembola were slightly more
abundant in the black locust plantation, species richness, diversity and evenness values were higher in the sessile oak
plantation. Based on the Bray-Curtis similarity measure, open and forest communities clearly separated, moreover, the
studied plantations and control forests formed separate subgroups.

Keywords: soil biota, Robinia pseudoacacia, Quercus petraea, reforestation, soil chemistry

BEVEZETES

Az erdéteriiletek ndvelése, igy a gyenge mindségl szantdk visszaerddsitése szerepel az Eurdpai
Unio6 agrarpolitikajanak célkitlizései kozott (CEU 2014), de vilagviszonylatban is fontos megallapodasok
szllettek a témaban (UN 2014, UNEP 2014). Globalis szinten az erdék nagymértékii csdkkenése tapasz-
talhatd, aminek komoly hatasai vannak a tarsadalmakra és a gazdasagra is (Meyfroidt & Lambin 2011).
Az erdék jelentds része a valtozo klima és a szarazodo éghajlat hatasainak erdsebben kitett (Dale et al
2001). Az Ujraerddsitést kovetden létrejott fadllomanyok nem rendelkeznek olyan komplex strukturaval,
mint a természetes erdék (Cunningham et al 2015), azonban ellensulyozzak a klimavaltozas hatasait
(Hooper et al 2005), mérséklik a napsugarzast és a szélsebességet (Cunningham et al 2015), csokkentik
a talajer6ziot, ndvelik az él6helyek szamat és a biodiverzitast (Jackson et al. 2005), kapcsolatot terem-
tenek a populdciok kozott, segitik a génaramlast (Gilbert-Norton et al. 2010), de fontos szereplk van a
szén, az oxigén és a tapanyagok biogeokémiai kdrforgalmaban is (Arneth et al. 2010). Az erd6k jéval tébb
légkori eredetli szenet raktaroznak biomasszéjukban, mint a szantok vagy a legel6k (Pan et al. 2011).

Kutatasunk soran két, korabban szantéfoldi miitragyazasi tartamkisérletként hasznalt, Ujraerddsi-
tett tertiletet vizsgaltunk, kontrollteriletekkel 6sszehasonlitva. A godolléi Szent Istvan Egyetem szari-
topusztai kisérleti telepén talalhatd két kisérleti teriileten jelenleg fehér akac (Robinia pseudoacacia)
és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) allomanyok talalhatok. A tertileten a klimatikus és edafikus
adottsagoknak megfelelé eredeti vegetacié az erdd. Az allomanytelepités 6ta kevés kutatas zajlott itt
(Ockert 2006, Szovati et al 2006, Tolner et al 2010, Harta et al 2016), de vilagszinten is kevés publikacio
foglalkozik a mitragyazas erdékre gyakorolt hatasaval (Burner 2005, Gruenewald et al 2007, M&kipaa
1994, Mirmanto et al 1999, Plass 1972, Tanner et al 1992, Turkington et al 1998). A m{tragyazas azon-
ban hatassal van a talajok kémiai és fizikai tulajdonsagaira, valamint a talaj-névény tapanyagforgalomra
(Haynes & Naidu 1998, K&dar et al 2007, Kovacs & Fileky 1991), igy hosszutavu hatdsainak vizsgélata
szikségszerl (Németh & Varallyay 1998).

A talaj megfeleld tapanyagforgalmanak elengedhetetlen feltétele a mezofauna jelenléte (Giller et al
1997), melynek egyik legfontosabb csoportjat az ugrdvillasok (Collembola) jelentik. Jelentéséglik abban
all, hogy elésegitik a szerves anyagok mineralizacidjat és a mikorrhiza gombak terjesztését (Hopkin
1997, Lavelle et al 1997, Coleman 2008). A bioindikaci¢-analizishez conoldgiai jellemzdik miatt kivald
indikatorok, a legalkalmasabb tesztcsoportok kdzé tartoznak (Hopkin 1997, Van Straalen 1997). A szeny-
nyezésekre, a kornyezeti valtozasokra, vagy a gazdalkodasi méd megvaltozasara is egyértelmien rea-
galnak (Paul et al 2011, Sousa et al 2006). A mitragyazas és a talaj biologiai tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések nem egészen tisztazottak (Giller et al 1997), igy célunk, hogy a hosszu ideji mitragya-
zéast kovetb ujraerddsités hatasat értékeljlik a talaj mezofaunajanak kivalasztott indikator szervezeteivel
(Collembola).
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati tertlet

Vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem szaritopusztai kisérleti telepén 1évé két miitragyazasi tartamkisér-
letben, illetve 5 kontrollterlleten végeztiik (G6doll6, Pest megye). A kontrolltertleteket Ugy jeldltik ki, hogy a
mivelt és a mivelésbél kivont szantok, a kdrnyékbeli erddk, illetve a taj 6shonos zarotarsulésa is reprezen-
talva legyenek. A tolgyes kisérleti terilet (T5) és az akacos kisérleti terilet (A12) mellett a kontrollterlletek igy
egy mivelt szanté (SZ), felnagyott szanté (FSZ), akac kontroll (AK), télgyes kontroll (TK) és a SZIE Botani-
kus Kertjében talalhato gyertyanelegyes mezeijuharos-tolgyes reliktumfolt (RT) (Aceri campestri-Quercetum
petraeae-roboris) lettek (1 &bra).
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1. &bra: A kutatasi teriiletek elhelyezkedése — mintavételi helyek
1 - akacos kisérleti teriilet (A12), 2 - kocsanytalan t6lgyes kisérleti teriilet (T5), 3 - akac kontroll (AK),
4 — kocsanytalan télgyes kontroll (TK), 5 — reliktum t6lgyes (RT), 6 — szant6 (SZ), 7 - felhagyott szanté (FSZ)
Figure 1: Location of the study area — sampling sites
1 - Black locust experimental stand (A12), 2 - Sessile oak experimental stand (T5), 3 - Black locust control (AK),
4 - Sessile oak control (TK), 5 - Relict forest (RT), 6 — Arable land (SZ), 7 - Uncultivated arable land (FSZ)

A mintateriiletek a Godolléi-dombsag kistajban talalhatok, 230-240 m terngerszint feletti magassagban.
A klima mérsékelten szaraz kontinentélis, az atlagos évi csapadékmennyiség 540-580 mm, az atlagos évi
kdzéphémérséklet 9,5-10,0 °C (Dévényi 2010). A kisérleti terlleteken 60-90 cm vastag Ramann-féle barna
erd6talaj (rozsdabarna erdétalaj — Luvic Calcic Phaeozem altipus) talalhato, 16sszel kevert homok alapkézeten
(Stefanovits 1972). A 0-20 cm textiraja valyogos homok, siirlisége atlagosan 1,58 g-cm?, a teljes porozitas
51,2%, a gravitacios porusok aranya 20,7% (Ockert 2006). A talaj tapanyagellatotisaga és vizhaztartasa alap-
vetéen gyenge (Kovacs & Flileky 1991).

A két kisérleti teriilet (A; T) teljes nett6 tertilete 11 900 m2 Mindkét erdéallomanyban a korabban leg-
nagyobb miitragyadozissal kezelt parcellakat valasztottunk ki, kétszer 420 m? terlileten. A tolgyerdd kisér-
let korabban vetésforgd mitragyazasi tartamkisérlet volt, 1972-ben létesitették. Itt NPK-m(tragyazas folyt
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5 kiilénb6z6 mitragyaszinten, ndvekvé adagokban. Az ,A” szakaszra, 1998-ban kocsanytalan télgy (Quercus
petraea) telepitése tortént, a kisérlet tobbi részét megsz(intették. Jelen kutatasban a legnagyobb (T5) korabbi
kezelést vizsgaltuk. Az akéacerdd kisérlet korabban kukorica monokultira miitragyazasi tartamkisérletet volt,
1970-ben létesitették. Akkor 20 éven keresztll az eltéré mennyiségl és aranyl NPK-mitragyazas hatasait
vizsgaltak, majd 1995 észén Pusztavacsrol szarmazo fehér akac (Robinia pseudoacacia) telepitése tortént.
A terlileten 12 kiilonbézé mitragyazasi dozist alkalmaztak, melybdl jelen kutatasban a legnagyobb (A12)
korabbi kezelést vizsgaltuk. A két kisérleti teriilet kivalasztott legnagyobb kezelésire dsszesen kijuttatott
hatéanyagmennyiségeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A kocsanytalan t6lgyes kisérleti teriilet (T5) és az akacos kisérleti teriilet (A12) kivalasztott mintateriletein
alkalmazott miitragyakezelések, az lltetvények telepitése elétt
Table 1: Fertilizer doses applied in the study area before the plantation of the sessile oak (T5) and black locust (A12) stands

Kijuttatott miitragya-hatéanyag
N | P,0, | K,0 | Ossz.
kg * ha! * 25 év!
™ 7530 | 4510 | 5428 | 17 468
A2 kg * ha' * 20 év!
7200 | 4800 | 4000 | 16,000

Gydijtési és kiértékelési modszerek

A talaj (0-20 cm) vizsgalatdhoz minden mintateriletrél 5 talajmintat (kb. 50 g) gydjtéttink, véletiensze-
riien, 3 ismétlésben. Az ugyanarrdl a mintaterletrél szarmazé 5 talajmintat 6sszekevertlk, igy 6sszesen 21 db
kompozit mintat kaptunk. A légszarazra szaritas utan a talajmintakat dsszetortik, majd 2,0 mm atmérdji szi-
tan atszitaltuk. Minden mintabol meghataroztuk a desztillalt vizes (pH,,,o) és a kalium-kloridos (pH,,) pH-t
(Buzas 1988), Tyurin modszerrel, K,Cr,0, es H,SO, segitségével a humusztartalmat (H%) (Buzas 1988),
a KCl-oldhato NO,” és NH," tartaimat (Bacsé et al. 1972), az ammonium-laktat-oldhato P- és K-tartalmat
(AL-P,0O;, AL-K,0) (Egnér et al. 1960), a mésztartalmat (CaCO,) (Buzas 1988) es az Arany-fele kotottséget
(K,) (Buzas 1993).

A talajparaméterek kozotti statisztikai kiildnbség kimutatdsédhoz egytényez8s variancia-analizist hasznal-
tunk, ahol az SzD-értéket 5%-os hibahatérral adtuk meg.

Az ugrdvillasok kimutatdsahoz minden kivalasztott mintatertiletrdl 5 talajmintat gydjtottink hossztenge-
lyében két palastra osztott fémhengerrel (100 cm®, d=3,6 cm, h=10,0 cm), véletlenszeriien. A mintakbol az
ugrovillasokat 14 napos futtatassal nyertlik ki, Berlese-Tullgren futtatok segitségével. Az egyes fajokat a fébb
taxonémiai kulcsok (Deharveng 1982, Fiellberg 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
(Danyi & Traser 2008) vettiik alapul.

A kdzbsségi-Okoldgiai elemzés soran a fajszdm, abundancia- és dominancia-viszonyok, fontosabb kdzos-
ségi karakterisztikak — Shannon diverzitas (Shannon & Weaver 1949), kiegyenlitettség (Pielou 1966) - segitsé-
gével végeztik el az egyes habitatok 6sszehasonlitd értékelését. A diverzitasok statisztikai 6sszehasonlitasat
a Hutcheson-féle médositott t-probaval végeztiik el (Hutcheson 1970).
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A vizsgalt él6helyek hasonlésagat az ugrévillas-kozosségek Bray-Curtis-féle hasonldsagmérésén alapuld
klaszteranalizis segitségével vizsgaltuk (Bray & Curtis 1957).

Az elemzéseket az SPSS vs20 (IBM Corp. 2011) és a Past ver 2.17b (Hammer et al 2001) segitségével
végeztik el.

EREDMENYEK
Talajeredmények

A mert talajparamétereket a 2. tablazat tartalmazza, a szamolt SzD,, értékekkel. A CaCO,-tartalom a
legtdbb minta esetében 0% volt, igy nem lehetett varianciaanalizist végezni az adatokkal. A felhagyott szanté
(FSZ) esetében a karbonattartalom atlaga 0,85%, mig a kontroll akacos (AK) esetében 1,82% volt.

A tdlgyes kisérlet (T5) a talaj 0-20 cm-es rétegének paraméterei alapjan a kontroll tdlgyest6l (TK) foszfor-
tartalom, kaliumtartalom és K, a szantotol (SZ) pH,,,, humusztartalom, foszfortartalom és K, a felhagyott
szantoterilett6l (FSZ) mindkét pH, foszfortartalom és K, a reliktum tolgyestél (RT) a kaliumtartalom kivetelével
minden paraméter esetében szignifikansan kiilénbozik.

Az akacos kisérlet (A12) a talaj 0-20 cm-es rétegének paraméterei alapjan a télgyes kisérlettél (T5) mind-
ket pH, illetve foszfor- és a kaliumtartalom, a szantotol (SZ) humusztartalom, pH, ., és K,, a felhagyott szan-
totol (FSZ) foszfortartalom és K,, a reliktum tolgyestdl (RT) a foszfortartalom kiveételével minden paraméter
esetében szignifikansan klonbozik. A kontroll akacostdl (AK) egyik paraméter tekintetében sincs statisztikai-
lag igazolhat6 kiilonbség.

2. tablazat: A kisérleti Ultetvények és a kontrollteriiletek talajanak (0-20 cm) paraméterei
A12 - akacos kisérleti teriilet, AK — akéc kontroll, T5 — kocsanytalan télgyes kisérleti terilet,
TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT — reliktum télgyes, SZ — szant6, FSZ - felhagyott szanté
Table 2: Soil parameters in the studied plantations and control sites
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK — Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ — Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

A12 6,26 6,85 2,22 45,60 188,33 9,00 28,33
AK 6,05 6,68 1,46 87,83 145,67 9,03 27,33
T5 4,56 5,57 21 280,00 270,33 12,83 27,00
K 4,95 5,86 2,01 27,25 126,37 10,93 32,00
RT 3,63 4,56 3,97 68,80 298,67 35,07 43,67
Sz 5,21 6,27 0,83 100,30 243,67 6,33 21,33
FSz 6,48 7,07 2,19 172,53 217,67 8,23 32,67
SzDyy, 0,82 0,64 1,09 71,87 71,56 15,20 3,27

Faunisztikai eredmények

A vizsgalat sorén gyjtott mintdkbdl dsszesen 76 ugrovillés faj kerilt eld. A fajok abundanciaértékeit a
vizsgalt habitatokban a 3. tablazat foglalja 6ssze. Az egyes ugrévillas csoportok megoszlasa alapjan meg-
allapithatd, hogy a legnagyobb fajszammal az Entomobryidae csaléd képviselt, ugyanakkor szembetling az
Isotomidae csalad kiemelkedd abundancigja. Ez elsésorban néhany, idészakos témegszaporodasra is hajla-
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mos faj (pl. Folsomia manolachei, F. quadrioculata, Parisotoma notabilis) kiugréan magas egyedszamanak
készonhetd. A vizsgalati teriilet geografiai és klimatikus viszonyainak megfeleléen szamos xerotermofil ugrévil-
las (pl. Mesaphorura critica, Metaphorura denisi, Entomobrya multifasciata, Orchesella cincta) kertilt el6 a gy(ij-
tott mintakbol. Az akaccal és kocsanytalan télggyel Ujraerddsitett mintaterileteken az allomanyok fiatal kora és
kérnyez habitatok (szantd, felhagyott szanto, erdésav) miatt kevés a tipikusan erdélako fajok (Ceratophysella
luteospina, Neanura muscorum, Entomobrya muscorum) szama, ugyanakkor tobb, elsésorban a nyiltabb él6-
helyekre jellemzd faj (pl. Pseudachorutes pratensis, Lepidocyrtus cyaneus) is megtalalhaté még.

3. tablazat: Az el6forduld Collembola fajok atlagos abundanciaja (egyed/m?) a vizsgalt él6helyeken
A12 — akéacos kisérleti teriilet, AK — akac kontroll, T5 — kocsénytalan télgyes kisérleti tertilet,

TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT — reliktum tblgyes, SZ - szanté, FSZ — felhagyott szanté
Table 3: Collembola species spectrum and mean abundance (ind./m?) in the sampled habitats
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK - Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ — Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

Collembola | m2 | ak | 5 | ® | RT | sz | Fs
Brachystomellidae
Brachystomella parvula (Schaffer, 1896) | o] o of of o m| =
Hypogastruridae
Ceratophysella luteospina (Stach, 1920) 0 127 20 0 0 0 0
Ceratophysella succinea (Gisin, 1949) 0 0 0 0 0 913 327
Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 0 0 0 0 140 0 0
Hypogastrura socialis (Uzel, 1891) 0 0 0 0 0 0 1427
Hypogastrura vernalis (Carl, 1901) 0 0 0 0 0 0 467
Willemia virae Kaprus, 1997 193 147 280 393 20 133 487
Xenylla brevisimilis Stach, 1949 0 33 0 0 0 0 0
Neanuridae
Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 0 0 0 7 40 0 0
Friesea truncata Cassagnau, 1958 0 0 0 0 0 0 7
Neanura muscorum (Templeton, 1835) 0 0 27 67 247 0 0
Pratanurida cassagnaui Rusek, 1973 0 0 0 0 0 0 7
Pseudachorutes dubius Krausbauer, 1898 0 0 0 40 7 0 0
Pseudachorutes parvulus Bérner, 1901 7 0 33 0 313 0 0
Pseudachorutes pratensis Rusek, 1973 0 0 0 0 0 0 13
Pseudachorutes subcrassus Tullberg, 1871 0 0 0 67 0 0 0
Odontellidae
Superodontella amellfera (belson, 1903) | o | o | o o 4w | o o
Onychiuridae
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 347 487 747 620 700 13 933
Protaphorura cancellata (Gisin, 1956) 0 0 0 0 0 0 20
Protaphorura campata (Gisin, 1952) 47 0 20 27 380 0 0
Protaphorura subarmata (Gisin, 1957) 0 0 0 0 0 0 13
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A3. tablazat (folytatas)
Table 3. (cont.)

Collembola | a2 | a | 15 | ® | RT | sz | Fsz
Tullbergiidae
Mesaphorura critica Ellis, 1976 373 360 93 27 0 140 373
Mesaphorura italica (Rusek, 1971) 53 40 0 0 0 27 220
Mesaphorura krausbaueri Bérner, 1901 453 420 100 320 100 0 0
Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 180 273 27 167 0 113 447
Mesaphorura yosii (Rusek, 1967) 0 0 0 0 0 27 0
Metaphorura denisi Simon, 1985 0 0 0 0 0 107 727
Cyphoderidae
Cyphoderus albinus Nicolet, 1842 0 7 0 0 0 0 33
Cyphoderus bidenticulatus Parona, 1888 0 0 0 0 0 0 13
Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 0 0 0 60 287 0 0
Entomobrya dorsalis Uzel, 1891 0 0 13 33 33 0 0
Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1844) 0 0 0 0 0 0 173
Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 433 507 220 287 293 87 227
Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842) 0 0 0 40 53 0 0
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 0 0 0 0 0 160 727
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 133 413 427 360 260 0 313
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1793) 0 0 0 253 327 0 0
Lepidocyrtus nigrescens Szeptyczki, 1967 0 13 0 0 80 0 13
Lepidocyrtus paradoxus Uzel, 1890 0 0 0 0 0 0 253
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 67 407 133 293 60 7 527
Pseudosinella horaki Rusek, 1985 0 0 0 0 480 0 0
Pseudosinella octopunctata Bérner, 1901 0 0 0 0 0 0 280
Pseudosinella petterseni Borner, 1901 20 20 33 0 0 0 233
Pseudosinella sexoculata Schétt, 1902 0 0 0 0 73 0 0
Pseudosinella cf. wahlgreni (Bérner, 1907) 0 0 0 107 193 0 0
Heteromurus major (Moniez, 1889) 0 0 0 0 0 0 187
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0 40 0 247 20 0 0
Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 153 13 147 0 13 67 460
Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) 0 0 7 80 227 0 0
Orchesella multifasciata (Stscherbakow, 1898) 267 580 447 260 267 0 0
Orchesella spectabilis Tullberg, 1871 0 0 0 33 167 0 0
Isotomidae
Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 0 507 13 687 2773 0 0
Desoria violacea (Tullberg, 1877) 0 0 0 0 13 0 0
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A 3. tablazat (folytatas)
Table 3. (cont.)

Collembola A12 AK T5 TK RT SZ FSZ
Folsomia manolachei Baggnall, 1939 833 1733 567 2687 3680 0 0
Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 973 1473 373 1320 2940 0 0
Folsomides parvulus Stach, 1922 0 0 0 0 0 60 0
Isotoma anglicana Lubbock, 1862 0 0 0 0 0 53 187
Isotoma caerulea (Bourlet, 1839) 0 0 0 0 0 7 127
Isotoma viridis Bourlet, 1839 0 0 0 0 0 0 340
Isotomiella minor (Schéffer, 1896) 133 693 347 1140 2560 0 0
Parisotoma notabilis (Schaffer, 1896) 1727 2713 1660 2053 2300 487 2160
Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0 0 20 53 100 0 13
Tomoceridae
Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 0 0 0 40 240 0 0
Pogonognathellus longicornis (Miller, 1776) 0 0 0 0 13 0 0
Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) 0 0 0 13 93 0 0
Neelidae
Megalothorax minimus Willem, 1900 13 160 167 | 340 720 0 0
Bourletiellidae
Bourletiella arvalis (Fitch, 1863) 0 0 0 0 0 0 60
Fasciosminthurus virgulatus (Skorikow, 1899) 0 0 0 0 0 0 13
Arrhopalitidae
Arrhopalites cf. principalis Stach, 1945 0 0 0 | 0 100 0 0
Katiannidae
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 0 0 0 7 0 0 0
Sminthurinus elegans (Fitch, 1863) 7 140 53 60 60 13 180
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 20 447 93 1447 1860 0 0
Sminthuridae
Allacma fusca (Linnaeus, 1758) 0 0 0 13 13 0 0
Sminthurus maculatus Témdsvary, 1883 0 0 0 0 0 7 20
Spatulosminthurus flaviceps (Tullberg, 1871) 0 0 0 0 40 0 0
Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872) 0 27 0 393 707 0 0

Ko6z6sségi okologiai eredmények

Avizsgalt éléhelyek Collembola kozdsségeinek legfontosabb karakterisztikait a 4. tablazatban foglaljuk 6ssze.
A legtdbb fajt a reliktum télgyesben vett mintkban észleltiik, a legalacsonyabb fajszam pedig a mivelt
szantokra jellemz8. Bar a szantdval 6sszehasonlitva az erddsitésekben tobb fajt detektaltunk, a fajszam és a
diverzitas értéke az akacos és a kocsanytalan tdlgyes esetében is még elmarad a kontroll él6helyek kézos-
ségeinek értékeitdl (t-teszt, p<0,01). A felhagyott szantd jellegzetes ugrévillas-kdzdsségek élettere, amelyre
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a magas fajszam és diverzitas mellett a legnagyobb kiegyenlitettség is jellemzé. Az abundancia-viszonyok
tekintetében hasonlo eredményeket kaptunk, miszerint a legnagyobb ugrévillas-siirliséget a reliktum tolgyes
foltban talaltuk. Itt mar szembet(inébb a kiilonbség a mivelt terliletek és a fiatal erddsitések kdzosségeit
tekintve, utobbiaknal atlagosan kézel 2,5-szer nagyobb ugrévillas-siirliséget tapasztaltunk. A killonbdzé fafaju
telepitéseket tekintve az abundancia, ha nem is szdmottevéen, de az akacosban volt magasabb.

4. tablazat: A vizsgalt habitatokra jellemz6 ugrovillas-k6z6sségek fontosabb karakterisztikéinak atlagértékei
A12 - akacos kisérleti teriilet, AK — akac kontroll, T5 — kocsénytalan tlgyes kisérleti terilet,
TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT - reliktum télgyes, SZ — szant6, FSZ — felhagyott szanté
Table 4: Mean values of collembola community characteristics in the sampled habitats
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK - Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ - Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

A12 AK T5 TK RT SZ FSZ
Fajszam (S) 17,7 20,7 19,7 29,3 35,7 14,0 28,7
Abundancia (egyed/m?) 6433 11780 6067 14040 23033 2633 12033
Shannon index 2,307 2,513 2,424 2,696 2,747 2,050 2,899
Egyenletesség 0,804 0,831 0,820 0,798 0,769 0,777 0,864

Az ugrovillas-kdzdsségek hasonlésagat a Bray-Curtis index alapjan végzett hierarchikus cluster-analizis
dendrogramja szemlélteti (2. abra). Az analizis a miivelt szanto (1) hatarozott elklldnilését mutatja. A masodik
nagy csoporton (I1) bellil a nyilt (11/1) és erdei éléhelyek (11/2) kiilénvalasa figyelheté meg. Utobbin belil kilon
alcsoportot alkotnak az erdételepitések (I1/2a) és a kontroll erdei él6helyek (I1/2b) kdzdsségei.
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2. abra: A Bray-Curtis hasonlésagi indexen alapulé hierarchikus cluster-analizis dendrogramja
Figure 2: Dendrogram based on cluster analysis using the Bray-Curtis index of similarity
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MEGVITATAS

Az eredményekbdl lathato, hogy az akacos kisérleti teriileten a talajban felhalmozott tapanyagok felhasz-
nalasa sokkal hatékonyabban valdsult meg, mint a tolgyes kisérletben. Ennek egyik oka lehet, hogy a mlitra-
gyazas negativ hatassal van az erd6talaj gomba-biomasszajara (Wallenstein et al 2006), igy a tolgyekkel
egyiitt él6 mikorrhiza fajokra is (Berki 1999). Ezzel szemben az akaccal szimbiozisban €l rhizébium bak-
tériumok (Mantovani et al 2015) nitrogénfixald képessége K-tdgyazas hataséara hatékonyabb (Berki 1999).
Foszfortragyazas hatasara az akac nvekedése gyorsabb (Burner 2005, Gruenewald et al 2007), de NPK-
miitragyazas hatasara az erd6k biomasszaja és az avar mennyisége is szignifikansan né (Tanner et al 1992,
Turkington et al 1998). A foszfor hosszu ideig marad ugyan a talajban (Kovacs & Fiileky 1991), de a pillangé-
soknak, igy az akacnak is nagy a foszforigénye (Kanzler et al 2015, Loch 1999, Plass 1972), igy az akéacos
talajanak foszfortartalma meglehetsen alacsony.

A telepitett erd6kben a lombkorona zarédasa (Oliver & Larson 1996), illetve az avarvastagsag kialaku-
lasa (Cunningham et al 2012) a telepitését kovetd két évtizeden belll lezajlik. A gyorsan névé, idegenhonos
fafajok, mint az akac, hatékonyabban képesek a légkori CO,-t megkétni, mint az 6shonos kocsanytalan tolgy
(Lindenmayer et al 2003), lombkorona-zarodasuk gyorsabb, szerkezetiik hamarabb kialakul (Haggar et al
1997), amit az optimalis kocsanytalan t6lgy terméhely biztosit (Bartha et al 2014). Az akacos kisérletben cser-
jék is eléfordulnak, ezaltal az erd@szerkezet fejlettebb (Kanowski et al 2003) és révidebb id6 alatt kialakult
(Munro et al 2009). Sét, az akaclevelek mineralizacidja gyorsabb, az optimélisabb C/N ar&ny miatt (Tanteno
et al 2007).

Atalajfauna vonatkozasaban elmondhatd, hogy — paradox médon — mind az erdéirtas, bizonyos esetekben
pedig az erddsités is negativ hatassal lehet az ugrévillas-k6zdsségek abundanciajara, diverzitasara (Jordana
et al 1987, Deharveng 1996, Ponge et al 2006). Bar korabbi adatok nem allnak rendelkezésre a kisérleti teriilet
talajfaunajara vonatkozoan, az intenziv hasznalat és kezelések azonban feltételezhet6en degradald hatassal
voltak az ugrovillas-kdzosségekre (pl. Kovac et al 2001, Winkler & Traser 2017). Ezt igazolja jelen kutatasunk-
ban a kontrollként valasztott mivelt szanté kdzosségének alacsony fajszama, diverzitasa és abundancija.
Ezzel szemben a felhagyott szanton fajgazdag és abundans kozosséget talaltunk, ami dsszefliggésben lehet
a fiatal parlagok novényzetének magas fitomasszaprodukciéjaval és ennek kdvetkeztében a nagyobb avar-
mennyiséggel (Balint et al 2014).

Az intenziv szantoteriletek Ujraerd@sitésének pozitiv hatdsa megmutatkozik a talajfauna eredményekben
is. Az abundancia, fajszam és diverzitasértékek, bar elmaradnak a kontroll akac és kocsanytalan télgyes allo-
manyokétdl, a kornyezd szantoterliletek faundjaval dsszehasonlitva azonban az lltetvényekben szignifikan-
san magasabb Collembola diverzitas figyelhetd meg. A vizsgalt litetvények talajanak kolonizacioja azonban
lassu folyamat, amit a kérnyezd él6helyekkel (szantd, felhagyott szantd, kevésvé zarddott erddsav) is magya-
razhatunk. Mig a felszinen mozgé ugrovillasok (pl. Entomobryidae) konnyebben terjedhetnek a kissé tavolabbi
erds redukcio (pl. csokevényes ugrovilla vagy annak teljes hianya) figyleheté meg (Salmon & Ponge 1998).
Ezzel is magyarazhatd, hogy a két Ultetvény ugrovillas faunaja még atmeneti jelleg(i, a kozosségekben épplgy
megtalalhatdk a nyilt habitatok fajai, mint egyes silvicol fajok.

Az Ujraerd6sitéseknél a fafajmegvalasztas dontd fontossagl és hosszutavon jelentds hatassal lehet a
talajra és a talaj bidtara. Az idegenhonos faallomanyok biodiverzitasa - igy talajfaunaja is — eredendéen sze-
gényebb, mint az 6shonos fafajok alkotta allomanyoké (Lindenmayer et al 2003). Hazai viszonylatban ezt a
megallapitast féként az akac, feketefenyd, erdei fenyd s nemesnyar monokultirak esetében igazoltak (Traser
& Csoka 2001, Traser 2003, Winkler & Téth 2012), de ugyanez elmondhat6 barmely egzota (ltetvényre Eurdpa
szerte (Klimitzek 1992). Az invazids fafajok kozl nagy jelentséggel bir az akac, mivel a hazai erddk &lloma-
nyanak kozel 25%-at alkotja (Bartha et al 2008) és a szantok Ujraerd@sitése miatt (racionalis féldhasznélat)
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terliletének novekedése varhatd (Bartha et al 2014), leginkabb kocsanytalan tolgyes klimaban (Balogh et al
2006). Az akac komplex hatassal van a talaj jellemzéire, leginkabb a nitrogén- és nitrattartalom, valamint a
szervesanyag-tartalom novelésével (Rice et al 2004, Tateno et al 2007). Az utdbbi jellegzetesség jol tikrozédik
a vizsgalt akac iltetvény kissé magasabb Collembola abundanciajaban, dsszevetve a kocsanytalan tdlgyes
allomannyal. Mindazonaltal a fajgazdagsag, diverzitas és egyenletesség a tolgy (ltetvényben volt a maga-
sabb. Ez a jelenség az akac allelopatias hatasaval is magyarazhaté. Ez a fafaj mésodlagos metabolitokat
(pl. toxalbuminokat, robint és phasint) képes el6allitani és felszabaditani, amelyek gétld hatassal lehetnek a
fehérjeszintézisre, amit egyes fajok kevésbé toleralnak (Hui et al 2004, Rahmonov 2009, Lazzaro et al 2018).

OSSZEFOGLALAS

Az egykori szantofoldi mitragyazasi tartamkisérlet terlletén létesitett akac és kocsanytalan tolgy Ultet-
vény talajfaunaja jol jelzi a talajparaméterekben is megmutatkozd valtozasokat. Az ugrévillas-kozosségek
fajszama, diverzitasa és abundanciaja ugyan elmarad a kontroll erdéallomanyokétdl, a szantoteriiletek fau-
najaval dsszehasonlitva azonban magasabb fajgazdagsag, diverzitas és ugrovillas-slriség figyelhetd meg.
A fafajmegvélasztas hatasa mar jol megmutatkozik a vizsgalt fiatal telepitésekben is. Az akac Ultetvényben
ugyan nagyobb ugrévillas-slrliséget tapasztaltunk, a fajgazdagség, diverzitas és egyenletesség viszont a
kocsanytalan t6lgy esetében volt magasabb.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programja-
nak tAmogatasaval késziilt.
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