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A sztyeppek az egyik legveszélyeztetettebb élGhelyek a vilagon. A magyar sztyepp biom kétharmada az
ipari forradalom ota szinte teljesen eltlint. Ezen okok féként az emberi hatasokban keresenddk, féként a népesség
novekedése, a mezégazdasag intenzifikacioja, a varosiasodas, az infrastruktira kiépitése és ezek egyre nagyobb
térigénye (Deak, 2018). Eppen ezért tajat alakitd gyeptipusok és fajgazdagsaguk izolalédott &s degradalodott.

A sztyeppi vegetacié olyan helyeken talalt menedéket, ahol az emberi tevékenység korlatozott, mint
példaul az &si, ex lege védett temetkezési halmokon, masnéven a kurganokon. A kurganokat a vandorld sztyeppi
nomadok emelték tobb ezer évvel ezelbtt. A Nagy Alfold teriiletén egykor talalhatd kurganok mennyisége mara
erételjesen redukalodott (Deak 2018). A halmok utols6 menedékként szolgalnak a gyepspecialista ndvényeknek
és szamos védett sztyeppi fajnak. A kurganokon kialakult vegetacié masodlagos betelepitésii 16szgyep tarsulas,
viszont ezek akar tobb ezer évesek is lehetnek (Deak, 2018; Toth, 1998).

Vizsgalatunk célja megérteni az éléhely zsugorodas és elszigetelédés hatasat a rovid életi, éveld
lagyszart ndvények populacidinak fennmaradasara, egy mintafaj, a ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) példajan
keresztiil. Munkankban az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt: Milyen hatast gyakorol a fennmaradt él6helyek
mérete és elszigeteltségi foka a ligeti zsalya vegetativ (a hajtasszamra, a névény magassagara, valamint a levelek
méretére) és generativ jellegeire (a makkocskak tdmegére, valamint a magvak csirazasara), illetve kimutathaté-e
megndvekedett ndvényevé-nyomas a kisebb méretl, elszigetelt él6hely-foltokon?

A Nagy Alfold 12 reprezentativ kurganjan és két Hortobagyi Nemzeti Park melléki referencia gyeptertileten
végeztiink felvételezéseket, egymastol viszonylag tavoli telepliléseken. Az adatgylijtés részeként minden
éléhelyen destruktiv mintavételezést végeztink, amely soran véletlenszerlen kivalasztott 10-15 egyeden
megmértik a hajtdsok szamat és a legmagasabb hajtds magassagat, valamint laboratériumi elemzés céljabdl
begydijtottiink két kifejlett levelet és egyedenként legalabb 100 makkocskat, a populaciéméret korlatainak
figgvényében. A begyiijtétt ndvényi mintakat egyedi jeldléssel lattuk el és megfeleld mddon szallitottuk és taroltuk
a feldolgozasig. A leveleket beszkenneltiik és alakjukat szlkség szerint rekonstrualtuk képfeldolgozé szoftver
segitségével és kiszamoltuk a levelek terliletét. Lemértiik éléhelyenként 4 egyedrdl 25db makkocska sulyat, majd
a magvak életképességét csiraztatasi kisérlettel vizsgaltuk.

Az élbhelyfoltokat GPS koordinatak alapjan azonositottuk, a teriiletiiket mihold térképek alapjan
tavolsaggal fejeztiik ki méterben, mihold térkép alapjan (Deak Balazs szem. kdzl.). Minden statisztikai elemzést
az RStudio 1.4.1106 programcsomag segitségével készitettiik el (R Core Team, 2021). Az éléhelyfoltok tertiletének
modellekkel (LMM), és a magvak csirazasi aranyara altalanos kevert linearis modellel (GLMM, binomiélis
hibaeloszlassal) vizsgalatuk, amelyekben a fliggé valtozok a ndvényi jellegek (generativ, vegetativ jellegek illetve
a herbivér nyomas mértéke a leveleken), a fliggetien valtozdk a kurgan terllete, a legkdzelebbi szomszédos gyeptél
mért tavolsag, illetve a vizsgalati évek voltak. A modelleket az ,Ime4” R csomag hasznélataval futtattuk le (Bates
et al. 2015).

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy az izolalt kurganok kapcsolodasa természetes gyepekkel

funkciondlisan csokkent, mivel a ligeti zsalyan megfigyelheték voltak a szigethatés jelenségei. A tanulmanyozott



zsalya allomanyok izolaciéja (fldrajzi tavolsaga a legkozelebbi természetes éléhelyfolttol) szignifikans pozitiv
hatassal volt a névényevé nyomasra és a levelek méretére, valamint szignifikans negativ hatast gyakorolt a magok
csirazasi sikerére és a makkocskak tomegére. Feltételezziik, hogy az intenziven hasznalt, degradalt és atalakitott
tajban a fennmaradé kisméretd, izolalt populaciékban csokkent a genetikai variabilitas és beltenyésztéses leromlas
alakulhatott ki. Valamint a csdkkent magméret és csokkent csirazas valosziniileg a csokkent populacié méret
kovetkezménye a kurganokon csakugy, mint a konnektivitas csokkenésének és a pollinatorok (beporzok)
hianyanak vagy alacsony sikerének a kompatibilis pollen forrasok nehezen elérhetésége miatt.(Wolf és Harrison
2001; Aguilar et al (2006).

A ndévényevd nyomas szignifikans névekedése az izolacié ndvekedésével arra utalhat, hogy az éléhely
sztyeppi gyepspecialista ndvényeket fogyasztdé ndvényevék leginkabb a kurganokon fennmaradé gyepfoltokban
talalnak taplalékot. Feltételezhetd az is, hogy a novekvd izolacio hatédsara a novényben a védekez
mechanizmusok elkezdtek gyengilni (Burns, 2016, Biddick, 2021), valamint jelentheti a természetes ragadozdk
hianyat is (Chase és Shulman, 2009).

A levélméret ndvekedése az izolaltabb éléhelyeken arra utalhat, hogy a fennmaradt gyepfoltokban a ligeti
zsélya egyedei viszonylag nagy kompeticiés nyomas alatt vannak. Terepen megfigyeltik, hogy ezeken az
él6helyeken magasabb a vegetacio, az erésebb, zavarast(ird kompetitorok tulnéhetik a legtdbb sztyepi fajt, amelyre
valaszként a fennmaradd ligeti zsalya egyedek magasabbra nének és nagyobb leveleket fejlesztenek a fényért
vald versengésben.(Deak et al. 2021a). Erdekes modon ez az eredmény megegyezik a megndvekedett névényevd
nyomassal izolaltabb él6helyeken. Mivel a kisebb leveleken a rovarragas terilete mindig kicsi volt, viszont a
nagyméretli levelek esetében nagy szorast észleltiink a kartétel mértékében, feltételezzik, hogy a zsalya
megnovekedett levélmérettel valaszolhat a megndvekedett novényev nyomasra. Ez azért lehet kritikus az
egyedek tulélése szempontjabol, mert mar a kisméretli eltavolitott levélrészek is valtozast idézhetnek el a
novények fizioldgiajaban (Rossetti et al, 2019).

A ndvény magassagat és hajtdsszamat nem befolyasolta az izolacié vagy az él6hely mérete. Az
izolaciéval és szigethatassal foglalkozd irodalomban gyakran talaltak valtozasokat ezekben a ndvényi jellegekben
(Burns, 2016; Biddick et al. 2019; Ottaviani et al. 2019). Feltételezziik, hogy a vegetativ jellegeket mas hatasok is
befolyasolhatjak a kurganokon, mint példaul a vegetacio magassaga vagy a héterhelés és koztudott, hogy ezek a
jellegek magas foku plaszticitassal rendelkeznek.

A magok sulyat és csirazasi sikerét szignifikdnsan, negativan befolyasolta a megnévekedett izolacio.
Hasonlé eredményeket szamos mas szigethatassal foglalkoz6 kutatds kimutatott (Bossuyt és Honnay, 2008;
Standovar és Primack, 2001; Deak et al. 2021a; Wolf és Harrison, 2001; Merel és Gerrit, 2002). A magok sulya
esetlinkben egy bizonyos tavolsagig nétt, viszont a nagyon tavoli kurgadnok esetében csokkent. A jelenség a
konnektivitas hianyabdl fakadé génaramlas limitalasnak tudhatd, amely a pollinatorok csokkenésével vagy a
kompatibilis pollenek hianyaval lehet 6sszefliggésben. Valoszin(, hogy beltenyésztéses leromlas is jelentkezett az
izolalt halmokon, amely egyértelm(i szigethatasként szamon tartott jelenség (Standovar és Primack, 2001; Merel
és Gerrit, 2002; Wolf és Harrison 2001; Dembicz et al. 2020).



Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az izolalt kurganok ex lege védelmét szikségszerl lenne
kiterjeszteni az ott él6 élélények védelmére is. Tovabba, véleménylink szerint az egyszerd, lokalis szintli védelem
mar nem elegendd a természetes funkciok visszadllitisahoz, kilénésen az izolalt kurganokon. Javasoljuk
gyeprekonstrukciés munkélatok szorgalmazasat a kurganokon vagy a halmok kézelében és a konnektivitas
helyredllitasat a fajok populaciomérete, a génaramlas, valamint az stabil fajgazdagsag névekedése céljabdl. A
kornyezé éléhelyek, az éléhely matrix megfeleld kezelése kritikus szempont a természetvédelmi kezelések

megszervezése soran.



