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ELOZMENYEK, CELKITUZES

Szikes talaju tajaink komplex szemléletd kutatdsa a hazai talajtani, 6koldgiai és foldrajzi
irodalomban nagy hagyomanyokkal rendelkezik. A talajok erételjes hidrolégiai, a
novényzet szoros talajtani kapcsolatai ezeken a terileteken a tajalkoté tényezdk
Osszefliggéseinek jelentGségére mar koran felhivtak a figyelmet.

A XX. szazad els6 felében elsGsorban lehetséges hasznositasuk okan fordult a
tudomanyos érdeklédés a szikes teriiletek felé. Az orszag jelent6s kiterjedési szikes tajai
természeti korlatjat jelentették a gazdasigi fejlédésnek. Ennek megfeleléen a kutatisok a
gyakorlati szikosztilyozasra, és a hazai szikes talajok elterjedésének felmérésére
iranyultak (Sigmond E 1923, 1927; Treitz P. 1924; Sajo E. — Trummer A 1934; Arany S.
1926, 1956; Herke S 1985.) A komplex kutatdsi szemlélethez jelentGsen hozzijarult a
sziki vegetici6 erételjes talaj altali meghatarozottsiga, amely alapjan megszilettek az
els6é  vegetaciotipusokra, novénytarsulasokra alapozott talajosztilyozasi rendszerek
(Magyar P. 1928).

A genetikai talajosztalyozas elterjedése (Szaboles 1. 1966; Stefanovits P. 1992, 1 drallyay Gy.
1999) a szikesek kutatasaban az okozati szemléletet erésitette. Darab K. (1967), 1V drallyay
Gy. (1966, 1972), Abrahim L. — Bocskai ]. (1971), Filep Gy. (1999) kutatisaik sordn
els6sorban a szikes talajok osztalyozasa, genetikdjuk tisztizasa és a kialakuldsukra
hatdssal 1év6  tényezék elemzése keriilt elStérbe. A szikfasitds erdStechnoldgiai
kidolgozasa is ehhez az id6szakhoz kéthetS (Tdth B. 1972). A fas vegetaci6 szikes talajra
gyakorolt hatdsait hazankban elsként Lesgrik 1'—né (1961) vizsgalta. A fasitassal torténd
szikjavitds hossza tava hatasair6l Bhgjavid, P. P. — Timmer, 17. R. (1998) és Mishra, A. et
al. (2003) tanulmanyai szamolnak be.

A hazai természetvédelmi szemlélet meggyckeresedésével az 1970-es évek végétdl a
szikesek kutatasaban a védelem alatt allo teriiletek, geomorfolégiai (padkasszik) és
botanikai  értékek  keriiltek  el6térbe. A sziki névénytarsuldsok  talajtani
meghatarozottsaga, a padkasodasi folyamatokat befolyasolé tényez8k kutatisa a
természetvédelmi kezelés, értékmeglrzés szempontrendszere szerint keriiltek udjra a
figyelem koézéppontjaba (Szddr Gy. et al 1978, 1992; Tith A. 1988; Téth T. — Rajkai K.
1994; Toth T. — Kertész M. 1996). A kutatas eszkoztara az idSkozben elterjedt uj kutatdsi
moédszerekkel (tavérzékelés, térinformatika, 4j anyagvizsgalati médszerek) bévilt.

Vizsgalataimat a Hortobagy déli részén, Agota-pusztin végeztem, amely a HNP
teriiletén, Pispokladanytol északra helyezkedik el. A mintateriilet hatarait északrdl a
Kosely holtmedre, keletrdl a Makkodi-fécsatorna, délrél az Alméds-ér és kisebb szikes
érvonulatok, nyugatrol a Keriil6-ér és a hozza csatlakozé csatornak jellik ki. Valtozatos
felszinboritasi viszonyai lehet6séget nyujtottak tobbféle tertilethasznalati méd egymas
melletti vizsgalatara.

A dolgozatban egy szikes teriilet komplex értékelését kivantam elvégezni a talaj és a
vegeticio jellemzéi alapjan. A tdjértékelés és a hagyomdnyos talajtani és botanikai
modszerek segitségével valaszt kerestem arra, hogy a jelenlegi llapotaban tilnyomdan
szikes talajokkal boritott tdj fejlédésében milyen folyamatok érvényesiilnek.

Célul tiztem ki — a tertlethasznalat, illetve a vegetacié tipusa alapjan — elkiiloniteni az
aktiv szikesedési folyamatokkal érintett, illetve jelenleg kilugzas alatt all6 teriileteket. A
mintateriilet foldrajzi adottsagainak és a talajtani jellemzéknek komparativ értékelésével
vizsgaltam az egyes tajalkoto tényezOk szikesedési folyamatokban jatszott szerepét.

A szikesedés mértékének jellemzésére a talajok Nat-adszorpcidja, valamint a
talajasvany-degradacié mértéke bizonyult a legjobban hasznalhat6 tulajdonsagnak az
elhanyagolhaté mértékd szezonalis valtozasaik miatt. A Na*-adszorpcié mértékének,
szelvénybeli helyzetének véltozasai alapjan a szikesedési, illetve kiligzasi folyamatokat
kivantam teriiletileg elktiloniteni.

A maltbeli tajhasznalat kutatdsa soran arra is valaszt kerestem, milyen mértékben
okozzak a szikesedést a vizsgalt teriilet természeti adottsagai, és mennyiben jarult
hozza a jelenlegi kép kialakuldsihoz az ott foly6 évezredes emberi tevékenység.

ANYAG ES MODSZER

A teriillet multbéli allapotanak, a teriilethasznalat valtozasainak jellemzése céljabdl a
tertletet abrazold régi térképek informacioit vettem alapul.

A talajtani viszonyok jellemzésére sekély szelvényeket létesitettem a tertilet 93 pontjan.
A talajszelvényeket 42 esetben a talajképz6 kézetig, illetve a talajvizig genetikai
szintekre bontva, 32 esetben 10-15 cm-es rétegenként mintdztam. A talajmintakat
szaritészekrényben légszaraz  allapot eléréséig  szaritottam, majd daraldssal
homogenizaltam.

Az alapvizsgalati adatokat (pH, szervesanyag-tartalom, kalcium-karbondttartalom, yi,
szemcsedsszetétel) a  vonatkozd szabvanyok szerint végeztik el Osszesen 408
talajmintabdl.

A kicserélhetd kationok mérését moédositott Mehlich-médszerrel végeztem. A
talajoldat Gsszetételének jellemzésére néhany esetben terepen készitettem telitési
kivonatot rhizonnal (Rhizosphere Research Products, 19.2101-F tipus). A kicserélGoldatok
és a telitési kivonatok iontartalmanak meghatirozasit Perkin-Elmer 3110 tipusd
atomabszorpcids spektrofotométerrel végeztitk. Az atomabszorpciés méréseknél a
résszélesség minden esetben 0,7 volt. A Na*™ meghatarozast A=589,0 nm, a K+ mérését
A=769,9 nm, a Ca?* mérést A=422,7 nm, a Mg?" A=285,2 nm hullamhosszon, leveg6-
acetilén langban végeztiik. Az egyes kationok mennyiségét, ennek alapjan az S-értéket
és a Nagy, értékét 219 talajmintdbol hatdroztam meg.



A talajok fizikai tulajdonsagainak laboratériumi vizsgalatira Vér-féle csévekben (100
cm’) vettem bolygatatlan talajmintakat hat pontban, a talaj fels6 0-10 cm, és 10-20 cm-
es tétegébdl kilencszeres ismétlésben (108 db. minta), amelyekbdl kapillaris
porustérfogatot, a szilard fazis térfogatat, térfogattomeget és a gravitacios porustér
nagysagat hataroztam meg.

Az egyes talajszintek asvanytani Osszetételének jellemzésére a KOH-ban oldhaté
kovasav mennyiségét mértem (32 db. minta). Harom talajszelvénybdl genetikai
szintenként gyGjtéte mintakbol kérésemre a MAFI-ban rontgendiffrakeids vizsgalatokat,
a DE Asvany-Foldtani Tanszékén DTA vizsgalatokat végeztek.

A talajvizviszonyok jellemzésére az OVH kuthdlézatanak adatai mellett 14 kutban egy
év folyaman havi rendszerességgel talajvizszint-méréseket végeztem. A vizsgalt kutak
vizminGségét vezetSképességuk, illetve kationtartalmuk meghatarozasaval jellemeztem.

A vegetaci6 jellemzése céljabol conoldgiai felvételeket készitettem. Fasitott tertileteken 8
darab 25x25 m, révidfiivi gyepekben és szikfokokon 170 1x1 m és 1 darab 1x10 m,
sziki réteken 8 darab 1x1 m, 11 darab 2x2 m és 2 darab 1x10 m kvadratot vizsgaltam. A
kvadratokat az Ellenberg (1974) altal kidolgozott, Borhidi (1993) éltal hazai viszonyokra
adaptalt 6kologiai indikdcios szamok segitségével értékeltem. Az egyes kvadratokra a
kontinentalitds, sotlrés, talajreakcié és vizellatottsag indikdcios értékszamok atlaganak
kiszamitasa mellett az életformaspektrum elkészitését is elvégeztem.

A talajtani, felszinboritdsi jellemzék —Gsszefiiggéseinek — statisztikai  vizsgilatit, a
diagramok elkészitését Excell és SPSS for Windows szoftverekkel végeztem. Az
adatsorok normalitisanak ellenSrzésére Kolmogorov-Smirnov probat, az Gsszefliggések
vizsgalatara Pearson korrelaciot és kétmintas T-probat alkalmaztam. Az adatok térbeli
megjelenitését, a digitalis domborzatmodell elkészitését Surfer 8. szoftverrel végeztem.

EREDMENYEK
1. Tajtorténet

A forrasul szolgdlé térképek alapjan megéllapitottam, hogy a tertilethaszndlat az elmdlt
két évszazad alatt jelentés valtozasokat mutatott. A mintatertlet északi részének
szant6foldi mivelésa teriiletei csak a XIX. szazad végi vizrendezéseket kovetSen valtak
egyaltalan alkalmassa mivelésre, korabban vizjarta marhalegel6k voltak. Ezzel szemben
a mintateriilet déli részén, a hdtas térszineken korabban elterjedt szérvanyszantokat az
egykor forgalmasabb kozlekedési utak elsorvadasat kévetéen felhagytak, majd az 1930-
as évektSl fokozatosan befasitottak. Ugyanekkor jelentds (6sszesen mintegy 400 ha)
kiterjedésben szikes gyeptertileteket erddsitettek. A felhagyott és be nem fasitott
szantékon masodlagos sziki gyepek gyomos dllomanyai alakultak ki.

A vizrendezések hatasa kovetkeztében a Kosely egykori folyémedre kiszaradt,
vizutinpétlasat kizarolag csapadékvizbdl nyeri. A meder kiszaradasa kévetkeztében itt
masodlagos szikesedés jelentkezik. A hasonld sorsra jutott Keriil6-ér természetvédelmi
revitalizaciés beavatkozas kovetkeztében jut Gjra vizutinpétlashoz.

A XIX. szazad végi tarsadalmi valtozasok kovetkeztében a teriileten keresztiilvezeto,
egykor jelent6s kozlekedési ttvonalak mds teriiletekre helyezédtek. Hajdani
nyomvonalukat azonban szdmos helyen a padkas er6zi6 altal kirajzolt mintazat jelli ki.

2. Geomorfologiai adottsagok szerepe a szikesedésben

Vizsgalataim azt bizonyitottik, hogy a csekély szintkiilonbségek ellenére a teriilet
geomorfoldgiai viszonyai jelentésen befolyasoljik a talajtipusok elterjedését. A vizsgalt
talajszelvények magassagi helyzete alapjan a legerételjesebb Nat-adszorpci6 (atlagosan
35,7% Nasy) a relative kézepes magassagh térszineken (86-87 méter tszf,
magassagban) mutathaté ki, egyben ezeken a térszineken helyezkedik el a watric
talajszint a felszinhez a legkézelebb. A mélyfekvési és a magasabb, hatas térszinek
natric szintje — amennyiben van — nem annyira kifejezett, és mélyebben helyezkedik el.
A trendszerti véltozasok értékelése szempontjabol kiemelked6 jelentéségli, hogy a
tajalkotd elemek sajatossagainak megvaltozasa a natric talajszint vertikélis eltolodasat
vonhatja maga utan, amely soran mélyben szikes talajok szikesekké valhatnak, illetve
egykor szikes talajok feltalaja kiligzodhat.

3. Talajtani eredmények

A szelvényadatok és a felszini talajmintak adatai alapjan genetikai talajtérképet
készitettem a teriiletr6l. Korabbi talajtérképek adatai és a szelvények konzervativ
jellemz6i alapjan masodlagos szikesedést illetve kilugzast is lokalizdltam a mintatertlet
egyes pontjain.

3.1. Talajdsvinytani jellemzo%k meghatdrozdsa

A talajmintik asvanytani elemzése alapjan a talajasvanyok nagyfokd elmallottsaga
mutathaté ki. A primer dsvanyok kozul a csillimok csak a talajok ,,C” szintjébdl
mutathatok ki. A plagioklasz foldpatok mennyisége a ,,B” szintben a legkisebb,
szologyos talajvaltozatokban a véazrészekben felddsult ,,A” szint azonban kvarccal
egyiitt plagiokldszokat is jelentGsebb mennyiségben tartalmaz. A szikes, olykor
szoloncsakos jelleg ellenére soasvanyokat az eredeti talajmintakbol nem  sikeriilt
kimutatni. Felszini sokivalisokbol és az oldott sékat nagyobb mennyiségben
tartalmazo ,,B” szint anyagabdl készitett koncentralt mintakban uralkod6an (94%-ban)
thenardit (Na,SOy), nyomokban gipsz fordul elS, csak igen kis mennyiségben (3-3%)
jelennek meg karbonatisvanyok (ndtron, trona). Ez a talajviz és a talajoldat dontGen
szulfatos jellegét timasztja ald.



A talajban jelentkez6 erételjes mallasi folyamatokat mutatja az amorf anyag jelenléte. Ez
egyrészt koagulalt kovagélbdl, masrészt az Al és Fe oxihidroxidjainak precipititumabdl
all, amelyek a talaj jellegzetes mikromorfoldgiai bélyegeiként vasszepldk, vasborsok
formajaban fordulnak elS. A vashidroxidok egy része ugyanakkor kristalyos formaban
(goethit, hematit) jelenik meg.

A malldas mértékét jelzi, hogy a talajok ,,B” szintjének agyagasvany-tartalma mintegy
kétszerese a talajképz6 kézetének. Az agyagasvanyok k6z6tt a montmorillonit és az illit-
montmorillonit kevert racsszerkezetl agyagasvanyok dominalnak. DTA vizsgalatokkal a
,,B” szintben Na-montmorillonitot, mig a ,,C” szintben Ca-montmorillonitot mutattunk
ki, ami jelzi, hogy az agyagisvanyok rdcskozi helyzetben is kicserélheté Nat-ionokat
képesek megkotni, illetve onnan a talajoldatba juttatni.

Szologyos réti szolonyec talajokban az amorf, KOH-ban oldhaté kovasav mennyisége a
fels6 30 cm-es talajszintben adédott legnagyobbnak. Legerételjesebb szologyosodast
(SiO2%, SiO2/Al ardny) nem a kifehéredett szikfokok esetében, hanem az eltéré okok
(fasitas, zart, strd gyOkérzetl gyeptakard, szant6foldi mdvelés) miatt elsavanyodott
feltalaji talajokban lehetett kimutatni.

3.2. A fasitis hatdsa s3ikes talajokra

A teriileten az elsé kisérleti jellegti fasitisokat az 1930-as években hajtottak végre, az
1950-es években pedig a jelenlegi erdétertiletek keriiltek befasitasra. Az tltetett erd6k
tobbnyire kocsanyos tolgybdl (Quercus robus), amerikai kérisb6l (Fraxinus pennsylvanica),
magas k&risbSl (Fraxinus excelsior), az erésebben szolonyeces foltokon féleg ezustfabol
(Eleagnus angustifolia) és tamariszkuszbOl (Tamarix sp.) allnak. A fas vegetacié az eredetileg
réti szolonyec, illetve szolonyeces réti talajok fizikai és kémiai jellemzsit erdteljesen
megvaltoztatta. A szikes talajon iltetett erddk talajainak jellemz3it a kornyezd teriletek
fasitatlan talajainak adataival hasonlitottam 6ssze.

A fas vegetaci6 alatt a mélyrehatol6 gyokérzet vizforgalmat médosito hatdsa, a keletkezé
lombavar és a megvaltozott mikroklima kovetkeztében a feltalaj kiligzason ment at,
csokkent a talaj pH-értéke, hidrolitos aciditas jelent meg, névekedett a talaj
szervesanyag-tartalma, csokkent a kicserélheté Na*t ionok ardnya, és mélyebbre tolodott
a Nat-mal telitett talajszint.

A feltalaj pH-értéke atlagosan 1, esetenként 3 pH-értékkel alacsonyabbnak adédott a
fasitott talajokon, mint a hasonl6 adottsagu gyeptertiletek talajaban. A szervesanyag-
tartalom atlagosan 1,55%-al bizonyult nagyobbnak a fisitott talajokban. A DTA-
vizsgalatok eredményei alapjan a szervesanyag mindségében is eltérés mutatkozott: a
fasitott tertletek talajaban az alacsonyabb héfokon elégé humin anyagok mennyisége
meghaladta az er6sebben kondenzalt szerves anyagokét.

A Na™-adszorpcié mértékében lényeges kulonbség mutathaté ki a fasitott és a
gyepekkel boritott talajok kozott. A fasitatlan tertletek atlagosan 50,1%-o0s, mig a
vizsgalt erdbrészletek 12,06%-0s szelvénybeli maximalis Na*-adszorpcids értékekkel
jellemezhetSk. Az adszorbealt Na* vertikalis eloszlasa is eltérést mutat: mig erdS alatt
atlagosan 1,05 méter mélyen, addig a gyepteriileteken 0,71 m mélységben mutathat6 ki
a Nat-adszorpcié maximalis értéke. A pH-értékek tekintetében a legjelentésebb
kulonbségek a 40-70 cm mélységben 1évé talajrétegekben jelentkeztek.

A CaCOs-tartalom mennyiségében illetve vertikalis eloszlasaban szignifikans kilénbség
nem mutathat6é ki, amelynek oka feltehet6en az, hogy a vizsgalt talajok feltalaja a
fasitatlan tertleteken is karbonitmentes.

A fenti eredmények alapjan a fasitds hatdsai olyan mértéki valtozast eredményeznek a
szikes talajokban, amelyek kovetkeztében azok mind a Nat-adszorpcié mennyisége,
mind pedig a natric talajszint vertikalis helyzete alapjan mas (kevésbé, vagy nem szikes)
genetikai talajtipusba sorolandok, mint az eredeti talaj.

3.3. A legeltetés hatdsa szikes talajokra

Héirom gyeptipusban bolygatatlan talajmintdk adatai alapjan végzett Gsszehasonlitas
alapjan a tullegeltetett teriiletek talaja a 0-10 cm-es talajrétegben a kapillaris porustér
nagyobbnak, mig a gravitdcidés pérustér kisebbnek adédott a tullegelt tertileteken. Ez
Osszefliggésben all azzal, hogy a tullegeltetés kovetkeztében a kiritkulé névényzet
gyOkérzete nem szOvi at a talaj felsG rétegét, tovabba a taposis kovetkeztében a
graviticios porusok Gsszeesnek, a talaj elporosodik.

4. Botanikai eredmények
4.1. Védett és ritka fajok elterjedéséneke térképezése

A mintateriilet vegetaciotérképének elkészitésével részletesen jellemezetem az ott
el6fordulé  névénytarsulasokat. A kvadratonként értékelt Okologiai  indikacios
értékszamok alapjan az egyes tarsulastipusokat vizellitottsag, talajreakcio, sotdrés és
kontinentalitas alapjan rangsoroltam.

A tertileten el6fordulé védett és védelemre érdemes névényfajok élGhelyeit is
feltairtam. Ezek kozul a védett kisfészka aszat (Cirsium brachycephalum), a macskahere
(Phlomis tuberosa), az erdélyi utifG (Plantago schwarzenbergiana), a pocsolyalatonya (Elatine
alsinastrum), a békakonty (Listera ovata) és a kardos madarsisak (Cephalanthera longifolia)
emlitheté meg. Nem védett fajok kozil kiemelkedé a szoloncsikjelz6ként ismert
pozsgas zsazsa (Lepidinm crassifolinm) eléfordulasa, amelynek kutatasaim soran elGkertlt
allomanya eddig az elsé tiszantdli el6fordulasa.

4.2. Telepitett erddk spontdn vegetdcidianafk jellemzése



A talaj megvaltozasat a vegetaci6 viltozasa is kovette. A telepitett erdSk névényzetének
felmérése alapjan azonban a sziki fajok az erdéallomanyokba nem hatolnak be, ott csak
néhany generalista faj jelenik meg. Szilvikol fajok kéziil megemlithetS két Orchidea faj
el6fordulasa. Osszességében tehdt a telepitett erdSk fajszegények (0,012 faj/m?), és a

sziki gyepeknél természetességi értékszamok alapjan kevésbé értékes élGhelyek.
4.3. A tiillegeltetés hatdsa sziki gyeptarsuldsokra

A sziki gyepek legfontosabb fenntarté kezelése a legeltetés. Mértéke kozvetlentl hatassal
van a gyepstruktirdra, a gyepek fajosszetételére. A mintaterilet egésze a jelenlegi
allatlétszamok alapjan inkabb alullegeltetettként értékelhetd, ennek ellenére az allattartd
telepek kornyékén és az itatdsra hasznalt kutak kornyékén erdteljesen tullegeltetett,
taposott teriletek is el6fordulnak.

A novényzet faji- és életforma-diverzitisiban a tallegeltetés gyeptipusonként eltérd
valtozasokat eredményez. Vizsgilataimat rovidfuvi sziki  gyepekben  (Festucion
psendovinae), tarackos tippanos (Agrostidetum stoloniferae), és ecsetpazsitos (Agrostio -
Alopecuretum pratensis) réteken végeztem, amelyeket gyakran hasznositanak legeltetéssel

Rovidfuva sziki gyepek (Festucion pseudovinae) esetében a nem legeltetett valtozatoknal
nagyobb faji diverzitis és valtozatosabb életforma-spektrum tapasztalhat6, a fajok
szama egységnyi teriileten kétszerese a tullegeltetett véltozatokénak, az egyéves és
kétéves életforma aranya pedig 40% alatt marad. A tallegeltetett valtozatok esetében a
therofitonok ardnya 50%-nal nagyobb, egyes életformdk (mohdk, zuzmok, geofitonok)
pedig eltiinnek a gyepstruktarabol.

A magas szalfiivek alkotta nedves sziki réttipusok (Agrostidetum stoloniferae és Agrostio -
Alopecuretum  pratensis) esetében éppen  ellenkezéleg, a tallegeltetett allomanyokban
tapasztalhaté magasabb faji és életforma-diverzitds. A természetességi érték tekintetében
azonban mindhdrom gyeptipus esetében a kevésbé legeltetett allomanyok bizonyultak
értékesebbnek.

5. Tematikus térképek adatainak gyakorlati céli hasznositasa

Az egyes 6kotopokhoz irodalmi adatok alapjan rendelt szervesanyag-produkcié és a
nyari szaraz id6szakban az egyes tipusokban jellemzé talajnedvesség alapjan az uthalézat
figyelembe vételével elkészitettiik a tertlet tlzveszélyesség-térképét. A  digitalis
domborzatmodell és a talajok vizgazdilkodasi tulajdonsigai alapjan a belviz-
veszélyeztetettséget is térképen abrazoltuk.

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A mintaterillet jelentSs része a Hortobagyi Nemzeti Park tertletén helyezkedik el.
Ennek megfelelGen a talajtani és botanikai adatok fontos részét képezhetik az 6kologiai
monitoring referencia-adatbazisanak, amely alapjan a jol lokalizalhaté adatok
lehetSséget nyujtanak a talajban lezajlé valtozasok, egyes névényfajok elterjedési
tertiletében bekovetkezo véltozasok nyomon kovetésére.

A talajtani adatok kozvetlenill, mig az egyes névényfajok el6fordulasa indikacios
értékénél fogva felhasznalhatok a kérnyezetmindség jellemzésére.

A szikesedés jelenlegi térszineinek, a natric talajszintek vertikalis helyzetének leirasa, a
natrium-adszorpcié mértékének szamszerGsitése lehetGséget nyujt a szikesedés
trendszer( valtozasainak tanulmanyozasara.

A legeltetés hatdsainak bemutatdsa valamint a névényfajok, és a geomorfoléogiai értékek
(padkds térszinek) feltarisa hozzajarulhat a teriilet természetvédelmi kezelési tervének
és legel6hasznalatanak optimalizalashoz.

A szikfasitas talajra gyakorolt hatdsainak részletes feltarasa timpontot jelenthet a szikes
kornyezetben tervezett fasitasok hosszi tava hatasainak mérlegeléséhez.

A tematikus térképek kombinaldsval a gyakorlat szamara kozvetlentil hasznosithatd
(tizveszélyeztetettség, belvizveszélyeztetettség) adatok nyerhetSk.



PRECEDENTS, GOALS

Complexly studying of landscapes with salt affected soils has a great tradition in the
national soil science, ecological and geographical literature. The strong hydrological
determination of the soils and the significant correlation between the vegetation cover
and the soils has drawn the attention eatly to the relationship of the landscape elements.

The scientific public turned towards areas with salt affected soils to study their possible
usage in the first half of the XX. century. The extended areas with alkaline soils of the
country presented limits to the economic development. Therefore research involved the
practical alkaline soil classification and the survey of the extent of alkaline soils in
Hungary (Sigmond E. 1923, 1927; Treitz P. 1924; Sajols. — Trummer A 1934, Arany S.
1926, 1956; Herke S. 1985). The strong determination of the vegetation found on these
soils greatly contributed to the complexity of the research resulting in the appearance of
the first soil classification systems that were based on vegetation types and plant
associations (Magyar P. 1928).

The spreading of the genetic soil classification (Szaboles 1. 1966; Stefanovits P. 1992;
Virallyay Gy. 1999) strengthens the causality aspect of the research. Darab K. (1967),
Virallyay Gy. (1966, 1972), Abrahim 1.. — Bocskai . (1971), Filep Gy. (1999) primarily
investigated the classification of alkaline soils, their genetics and analysed the factors
playing a role in the forming of such soils. The construction of the forestation method
for areas having alkaline soils is associated with this period of time (Tdzh B. 1972).
Lesztik V-né (1961) was the first to investigate the effect of forest vegetation on alkaline
soils. The long term effect of forestation on alkaline soils is reported by Bhgjavid, P. P. —
Timmer, V. R. (1998) and by Mishra et al. (2003).

With the domestic advance of nature protection from the 1970s the protected areas, the
geomorphologic and botanic values came to light in studying alkaline soils. The
determination of vegetation by the soil and the factors influencing the formation of salt
berms came to the focus from the nature protection and value conservation point of
view (Szddr et al. 1978, 1992; Toth A. 1988; Tith T. — Rajkai K. 1994, Toth T. — Kertész M.
7996). The methods applied were extended by the newly widespread research methods
(GIS, new material research methods).

My studies were catried out in Agota—puszta in the southern part of the Hortobagy. The
study area is situated North of Pispokladany within the territory of the Hortobdgy
National Park. It is bordered by the abandoned riverbed of the Késely from the North,
the Makkod main channel from the East, the Almas creek and several smaller alkaline
crecks from the South and the Keriil§ creek and its tributary channels from the West.
The numerous surface cover found in the area enabled the study of different land-use
methods and their effects.

I am intended to give the complex evaluation of an area with alkaline soil on the basis
of its soil and vegetation characteristics. With the help of landscape evaluation and
traditional soil science and botanic methods I attempted to model the processes
influencing the development of a landscape covered dominantly by alkaline soils.

My aim was to regionally separate — basis of land-use and vegetation cover — areas
affected by active alkalinization and areas currently under leaching. I have studied the
role played by the landscape forming factors in the alkalinization processes by
comparatively assess the geographical conditions and the soil conditions of the study
area.

The degree of alkalinity seems to be best characterised by the Na* adsorption of the
soil and by the degradation of the soil minerals as the seasonal variation of these data
is insignificant. By studying the variation of the Na* adsorption rate along the profile
of a soil I have tried to regionally separate the alkalinization and leaching processes.

The important question of in what extent alkalinization is caused by the natural
conditions of the area and how the forming of the present landscape is the result of
thousands of years long human activity is investigated in the course of studying past
land-use methods and extent.

MATERIAL AND METHOD

For studying and describing the past land-use pattern of the area, old maps depicting
the study area were used.

To characterise soil conditions shallow profiles were constructed at 93 points in the
study area. Samples were taken from every 10-15 cm soil layer in 32 of the profiles
while in further 10 profiles samples were taken from genetic horizons down to the
base rock or to the groundwater table. The samples were dried to air-dry state in oven
and then homogenised by grinding.

The base material research (pH, organic material content, CaCOj3 content, yi, grain-
size distribution) was completed on 408 soil samples according to the appropriate
standards.

The determination of the exchangeable cations was made by modified Mehlich
method. To determine the composition of the soil solution saturation extract with
rhizones (Rhizosphere Research Products, type: 19.2101-F) was made in the field in
some cases. The cation concentration of the exchange solutions and the saturation
extracts was determined by a Perkin-Elmer 3110 atomabsorption spectrophotometer.
The resolution of the atomabsorption measurements was 0,7 in each case. The
determination of cations was made in air-acetylene flame at A=589,0 nm for Na*,
1=769,9 nm for K*, A==422,7 nm for Ca2*, and A=285,2 nm for Mg2*. The amount of
these cations and the S value and Nasy, value was determined from 219 soil samples.



For the laboratory investigations of the physical parameters of the soils undisturbed
samples were taken in Vér tubes (100 cm?) in nine places from the upper 0-10 cm and
10-20 cm layers of the soils. This was repeated 9 times giving a total of 108 samples.
The samples were investigated for capillary pore volume, solid phase volume, volume
mass and gravitational pore-space.

For determining the mineral composition of the soil layers the KOH soluable silicic
acid was measured (32 samples). X-ray and DTA measurements were carried out on
samples collected from the genetic horizons of three profiles. The measurements were
carried out in the Geological Institute of Hungary and in the Department of Mineralogy
and Geology, University of Debrecen respectively.

For characterising groundwater levels monthly measurements were carried out in 14
wells for one year supplemented by the data of the well network of the National Water
Office (OVH). The water quality of the investigated wells is characterised by
conductivity and cation concentration.

For characterising the vegetation cover of the area cenological studies were carried out.
8 25x25 m quadrons was taken in forests, 170 1x1 m quadron and 1 1x10 m quadrons
were taken in short grasslands and semivegetated or bar plots, while 8 1x1 m, 11 2x2 m
and 2 1x10 m quadroons were taken in alkaline meadows. The quadrons were
interpreted on the basis of ecological indication values of Ellenberg (1974) that was
adopted by Borbidi (1993) for pannonian conditions. Together with the determination of
the average of the indication values of continentality, salinity resistance, soil reaction,
water supply and the Raunkier life form spectrum was calculated for each quadron.

The statistic analysis of the correlation between the soil and covering properties and the
preparation of the diagrams was made by Excell and SPSS for Windows softwares. For
controlling the normality of the datasets Kolmogorov-Smirnov test while for analysing
the correlations Pearson correlation coefficient as parametric, Spearman correlation
coefficient as nonparametric and Mann-Whitney-test were applied. The spatial
presentation of the data and the digital elevation model were made by Surfer 8.
software.

RESULTS
1. Landscape history

Based on the available maps it can be stated that land-use changed significantly over the
last two centuries. The arable lands in the northern part of the study area became
suitable for ploughing only after the water supply layout operations of the end of the
XIX. century, before, these lands were waterlogged pastoral lands for cattle grazing. In
contrast, in the southern part of the study area the once scattered arable lands on the

ridge surfaces were abandoned after the ceasing of the formerly busier roads. These
lands were gradually afforested from the 1930s. In the meantime, alkaline grasslands
were afforested in significant extent (more than 400 hectares in total). On the
abandoned and nonforested arable lands secondary alkaline grasslands weedy were
developed.

As a result of the water supply layout operations the former bed of the Késely stream
dried out. This gains its water income solely from precipitation. Due to the drying out
of the stream bed secondary alkalinization has developed. The Kerils creek
experienced similar fate but due to the Nature protection interference it receives water

supply again.

As a result of the social changes at the end of the XIX. century the once significant
traffic roads crossing the area were shifted away. Their former line, however, is marked
by the pattern drawn by the berm erosion at numerous sites.

2. Role of geomorphological conditions in the process of alkalinization

My studies proved the fact that despite the slight relief differences the
geomorphological conditions have a significant influence on the distribution of the soil
types. Regarding the elevation of the studied soil profiles the strongest Na* adsorption
(35,7% Nasgy, in average) is found to be in the moderately elevated surfaces (at 86-87 m
asl.). The natric soil layer is also closest to the surface in these areas. The natric hotizon
of the deeper and higher areas — if there is any — is situated deeper. Considering trend
like changes, it is extremely important that the changing of the characteristics of the
landscape elements results in the vertical change of the position of the natric soil layer.
This also contributes to that the deep alkaline soils turn to be alkaline and that the
upper layer of the formerly alkaline soils may be lightly leached.

3. Soil investigation results

I have prepared a genetic soil map of the study are based on the profile data and
surface soil samples. I have spotted out secondary alkalinity and leaching at some sites
of the area on the basis of earlier soil maps and the conservative characteristics of the
profiles.

3.1. Determining soil mineral characteristics

According to the mineralogical analysis of the soil samples strong weathering of the
soil minerals can be detected. Micas from the primary minerals could have been
detected only in the “C” layer of the soils. The amount of plagioclase feldspars is the
smallest in the “B” layer while in solod soil types the “A” layer accumulating frame
fragments contains more plagioclase together with quartz. Despite the alkaline and
light salty character of the soil samples salt minerals were not observable. The



concentrated samples prepared from surface salt crusts and from the “B” layer
containing dissolved salt in greater amount contained primarily (94%) mirabilite and
thenardite. Carbonate minerals (natron, trona) occurred in very limited amount (3-3%).
This proves the dominantly sulphate character of the groundwater.

The presence of the amorphous phase indicates strong weathering in the soil. This
amorphous phase consists of coagulated silica gel and the precipitates of the Al and Fe
oxihydroxides that occur as characteristic micromorphological markers in the soil in the
form of iron freckles and iron peas. A part of the Fe hydroxides appear in crystalline
form (goethite, hematite).

The degree of weathering is indicated by the fact that the clay mineral content of the
“B” layer of the soils is double than that of the soil forming rock. Montmorillonite and
illite-montmorillonite mixed structures dominate among clay minerals. DTA
investigations revealed Na-montmorillonite in the “B” layers and Ca-montmorillonites
in the “C” layers. This proves that clay minerals are able to bind substitutable Na* ions
in the inter structure space and they may also release ions into the soil solution.

In solodic meadow solonetz soils the highest amount of amorphous silicic acid soluble
in KOH is found in the upper 30 cm of the soils. The strongest solodisation (based on
Si02%, SiO2/Al) is found not in the whitened semivegetated plots but in soils having
acidified topsoil. This acidification is the result of different reasons (forestry; densely
rooted grass cover; ploughing).

3.2. Effects of forestation on alkaline soils

The first experimental forestation was delivered in the 1930s in the area. Today’s
woodlands were forested in the 1950s. The planted forests consist of mainly English
Oak (Quercus robur), Green Ash (Fraxinus pennsylvanica), Common Ash (Fraxinus excelsior),
the stronger alkaline spots are having Russian Olive (Eleagnus angustifolia) and Tamarisk
(Tamarix sp.). Woodlands have significantly changed the physical and chemical
conditions of the originally meadow solonetz and solonetz meadow soils. The soil
conditions of the woodlands planted on alkaline soils were compared to the soil
conditions of the surrounding grassland areas.

Under the forests due to the water circle modificating effect of the seep roots, to the
leaf litter and to the changed microclimate the topsoil gone under eluviation, pH
decreased and hydrolytic acidity occurred, while the organic content of the soil
increased, the exchangeable Na* ion content decreased and the Na* saturated soil level
shifted deeper.

The pH decrease in the topsoil changed its pH by an average of 1-3 pH value. Organic
content of the forested soils was found to be 1,55% higher as an average. DTA
investigations proved that a change occurred in the quality of the organic content as

well: under forests the amount of the humic material burning at lower temperatures is
greater than that of the more strongly condensed organic material.

Na* adsorption shows great difference between soils covered by forest and grassland.
Soils covered by grasslands are characterised by 50,1% maximum Na*t adsorption
value while those under forests exhibit only 11,58%. The vertical alighment of the Na*
adsorption also shows differences: the maximum value occurs at a depth of 1,05 m
under forests while under grasslands it is found at a depth of 0,71 m. Significant
difference were also observed of the pH in soil layers between 40-80 cm-s under the
surface.

There are no significant differences in the CaCOj; content and in its vertical
distribution. This can be explained by that the studied topsoil of both grasslands and
woodlands are carbonate free.

Based on the above mentioned results we can state that forestation results in such
changes that considering Na* adsorption and the vertical position of the #atric horizon
the soil can be classified as a different (less or non alkaline) genetic soil type than the
original soil.

3.3. Effect of grazing on alkaline soils

Based on the study of undisturbed soil samples from soils under three types of
grassland we can state that the capillary pore space is found to be greater while the
gravitational pore space was smaller in the upper 0-10 cm of the soils in the
overgrazed areas. This can be explained by the fact that the roots of the rare vegetation
do not cross the upper layer of the soil and the gravitational pores are destroyed by
trampling resulting in that the soil become sand-like.

4. Botanic results
4.1. Mapping of the distribution of protected or rare species

1 have determined the plant associations found in the study area with preparing its
vegetation map. The associations were ranked regarding water supply, soil reaction,
salinity resistance and continentality by the indication values determined for each
quadrons.

I have also described the habitat of the protected or rare plant species found in the
area. The most important of these species are: Pannonian endemic thistle (Cirsium
brachycephalum, Tuberous Jerusalem Sage (Phlomis tnberosa), also endemic Transylvanian
Plantain (Plantago schwarzenbergiana), Water Wort (Elatine alsinastrum), Twayblade (Listera
ovata), Long-leaved Helleborine (Cephalanthera longifolia). Among the non protected
species the presence of the solontchak marker Pannonian endemic pepperwort



(Lepidium crassifolium) is unique as it has not been reported in the Trans Tisza region so
far.

4.2. Description of the spontaneons vegetation of the planted forests

The change of the soil was followed by the change of the vegetation. Based on the
vegetation survey of the planted woodlands we can state that alkaline species do not
enter woodlands, only some generalist species occurred. From sylvicol species the
presence of some orchids are worth mentioning. In conclusion, the planted forests are
species poor (0,012 species/m?) and they are less valuable habitats than alkaline
grasslands according to their naturality values.

4.3. Effect of overgrazing on alkaline grasslands

The most important maintenance method of alkaline grasslands is grazing. The degree
of grazing has direct effect on the grass structure and its species distribution. The study
area as a whole can be regarded as undergrazed, however, overgrazed areas and spots
strongly degraded by trampling can be found around the cattle keeping sites and
drinking wells.

Overgrazing results in different changes in different grasslands considering species and
“life style” diversity. My examinations were carried out in alkaline short grasslands
(Festucion pseudovianae), in two wet alkaline meadow type (Agrostidetum stoloniferae, Agrostio-
Alopecuretum pratensis) that were frequently used for grazing.

In the case of short grasslands (Festucion pseundovinae) greater species diversity and more
variable life form spectra was observable in the non grazed areas. The number of
species is doubled compared to that of the overgrazed grasslands. The rate of the
therophyta plants stays under 40% in these grasslands. In the case of the overgrazed
grasslands the rate of the therophyta is above 50% and certain life forms (mosses,
lichens, geophyta) are completely missing from the grasslands.

In the case of the long grass dominated wet alkaline meadows (Agrostidetum stoloniferae
and Agrostio-Alpecuretum pratensis) higher species and life style diversity is experienced in
the overgrazed grasslands. Regarding naturality, however, the non grazed grasslands
were found to be more valuable in all three types.

5. Preparing of thematic maps

The flammability map of the study area was prepared based on the organic material
production counted for each ecotop with the help of literature data, the soil moisture
content occurring in each type in the dry summer period and on the road network. The
areas prone to possible inland water are also shown on a map constructed with using
the digital surface model and the water budget characteristics of the soils.

APPLICATION OF THE RESULTS IN PRACTICE

The majority of the study area is situated within the Hortobagy National Park.
Therefore the soil and botanic data present an important part of its reference database
in which the properly localisable data enable the study of changes both in the soil
properties and in the distribution of certain plant species.

Soil data can be used directly while the distribution of certain plant species may be
used indirectly through their indication value for describing the quality of the
surrounding environment.

The determination of places with present alkalinisation, the determination of the
vertical positions of the natric soil layers and the numeric measurement of the rate of
sodium adsorption enables the study of the trend-like changes of alkalinisation.

The revealing of the effects of grazing, the identification of biological and
geomorphological values contribute to the preparation of the nature protection
maintenance plan of the area and these are also useful for creating the optimal pastoral
land-use.

The detailed data on the effects of forestry on alkalinity give basis for planning the
possible effects of long term forestry on alkaline soils.

By combining the thematic maps such data may gained that is directly applicable in
practice (flammability, areas prone to inland water).
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