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1. Bevezetés és tudomanyos elozmények

A biologiai invazid, mint a napjainkban kibontakozoban levd, az ember hatasara indukalt globalis
valtozasok egyik komponense, napjaink egyik legfontosabb természetvédelmi ¢és gazdasagi
problémajava 1ép eld. Egyes szamitasok szerint a fajok tomeges kihalasaban a kozvetlen emberi
¢lohelypusztitas utan az invaziok a masodik legfontosabb szerepet jatsszak, és gazdasagi hatasuk is
dollarmilliardokban mérhetd. Jollehet a nem dshonos ¢él6lényeknek az ember altali szandékos vagy
véletlen, de mindenképpen alig kontrollalt athurcolasa 1j teriiletekre a nagy foldrajzi folfedezések kora
oOta egyre gyorsuloban van, az okologus szakma figyelmét igazan érdemben csak néhany évtizede
keltette fel a probléma. A novényi invazidkkal foglalkoz6 6koldgiai kutatdsoknak a CHARLES ELTON
uttoré munkassagabol eredeteztethetd, a nemzetkdzi tudomdnyos életben uralkodd angolszasz
vonulataban az elmult iddszakban vilagosan kirajzolodtak a {6 iranyok, amelyek a problémakor egy-
egy komponensét igyekeznek megmagyarazni. A kutatdsok egyik csapasa arra keres valaszt, hogy
milyen tulajdonsagok tesznek egy adott novényfajt sikeres invadorra. Ezek a vizsgalatok a mai napig
nem voltak képesek olyan atfogd, és mégis nagy prediktiv ereji torvényszeriiségeket megfogalmazni,
amelyek alapjan a priori eldontheté lenne egy adott novényfajrol, hogy egy szamara biogeografiai
szempontbol idegen teriileten sikeres 6zonnovény valik-e beldle. Az egyre stirlibben megfogalmazodo
kritikak szerint ilyen altalanositasokra nem is lesziink képesek, amennyiben az invazidra vald hajlamot
onmagaban, az 0j kornyezetek sokféleségét és egyedi sajatossagait figyelembe nem véve vizsgaljuk. A
kutatasok maésik fo irdnya arra keres valaszt, hogy az egyes tarsulasok invazioval szembeni
ellenallasaért (elozondlhetéség) milyen tényezok feleldések. A vizsgalatok elsdsorban a tarsulasok
diverzitasaval, zavartsagaval, termdhelylik abiotikus viszonyaival probaljak Gsszefliggésbe hozni az
elozonolhetoséget. Noha a kiilsd zavarasnak az invazidt eldsegitdé voltat viszonylag egyértelmiien
sikeriilt igazolni, a t6bbi tényezot illetden igen sok esetben ellentmond6 eredmények sziilettek.
Altaldnos problémaként meriil fel az elozonolhetéség vizsgalataval kapesolatban, hogy a kutatasok
figyelme igazabol csak az invazid kolonizaciés szakaszara iranyul, tovabba az altalanos
torvényszeriségek keresésének igénye miatt nem veszik figyelembe a tarsulas (élohely) — 6zonnovény
kapcsolat specificitdsat. A kutatasok harmadik f6 iranya az 06zonnovényeknek a megtamadott
¢életkozosségekre vald hatasat vizsgalja. A téma erdsen gyakorlat-orientalt, és altaldban a mar
megtelepedett, nagy hatasu fajok altal a sikeres invaziot kovetden okozott egyedi jellegli valtozasok
allnak figyelme kozéppontjdban. Az 06zonndvények hatdsaval foglalkozd esettanulmanyok ezért
nehezen kapcsolhatok az inkabb altalanositasban gondolkodé el6z6 két kutatasi iranyhoz. Az invazio
problémakdrének negyedik f6 kutatdsi vonulata az 6zongyomokkal szembeni védekezés
lehetdségeivel és modszertanaval foglalkozik. A gyomszabalyozas hagyomanyaibol kinétt, korabban
technoldgia-orientalt, kifejezetten gyakorlati megkdzelitésli teriilet kutatéi részérdl jelenik meg
napjainkra leginkabb az az igény, hogy az invaziot ne csak egyes fazisaiban, egyes aspektusaibol,
hanem teljes folyamataban, a szélesebb taji €s torténeti kontextusban, a megtamadott tarsulasok és az
invazids fajok specificitasat, az emberi természetatalakitd tevékenységet figyelembe véve kell
vizsgalni a sikeres védekezés érdekében. A nyugati invazios kutatasok alternativajaként régota 1étezo,
mindmaig elhanyagolt, els6sorban JANUS BOGDAN FALINSKI munkassagaban szintetizalodott kelet-
eurdpai irdnyzatban ez az igényelt, szintetikus és integralt szemlélet uralkodik. A lengyel kutat6 altal
képviselt iskola a tarsulasok dinamikajat, torténetét, tajhasznalati vonatkozasait figyelembe véve, az
invazio teljes folyamatat kovetve, az 6zonfaj-tarsulas kolcsonhatast egységes szemléleti és fogalmi
keretben targyalva vizsgalja a jelenséget. A jelenlegi trendeket és az egyre siirgetobb gyakorlati
igényeket figyelembe véve kivanatos és elvarhatd, hogy a ndvényi invazi6 vizsgalataban az integralt,
atfogobb megkozelitést, esettanulmanyokbol alulrol épitkezd kutatasok nagyobb teret nyerjenek.

2. Célok és hipotézisek

A dolgozat altalanos célja, hogy a kiskunsagi nyilt homokgyepek és az azt veszélyezteté fontosabb

lagyszara invazidés novényfajok kolcsonhatasanak minél teljesebb, a gyakorlati természetvédelmi

igényeknek is megfeleld sziinfenobioldgiai leirasat adja. A legfontosabb kérdések a kovetkezok:

e a megtelepiilés feltételei: milyen conostatusokba (mely tarsulasok mely allapotaiba), milyen
folyamatok révén keriil be az 6z6nfaj



e az idegen faj perzisztencidjanak feltételei és jellemzdi: milyen (dinamikailag Osszekapcsolt)
cOnostatusokban hogyan, milyen koriilmények kozott, mennyi ideig marad meg az idegen faj,
miképpen tiinik el

e a dominancia feltételei és jellemz6i: milyen conostatusokban hogyan, milyen koriilmények kozott,

mennyi ideig lehet uralkodo az idegen faj

az idegen faj viszonya a tarsulast alkoto fajokkal

az idegen faj helyzete a tarsulasszerkezetben

az idegen faj hatasa a befogado vegetaciora, azaz milyen conostatusok alakulnak ki a jelenlétében

az invaziod taji (vegetacidmozaik) szintli mintazata térben és idében

crer

természetvédelmi szerep, azaz milyen természeti értékeket veszélyeztet az idegen faj; milyen
kezelésekre varhatéan hogyan reagal

Nyilvanvald, hogy mindennek a vizsgalatdhoz csak hosszi tava, tobb évtizedes, nagy teriiletre
kiterjed6 megfigyelések és kisérletek lehetnek alkalmasak. Kutatdsaimban ezért csupan a probléma
megkozelitésének egy moddszertani kisérletére szoritkozhatok. A vizsgalatokhoz egy viszonylag
valtozatos, a kiskunsagi homokgyepeket sok szempontbol reprezentdldo, mozaikos teriiletet
valasztottam ki, és az ott eléforduld 6t legfontosabb lagyszaru invaziés novényfaj viselkedését
vizsgaltam egy 6t éves idGintervallumban. A fajok elterjedésének térképezésével, és egyes esetekben
ismételt térképezésével igyekeztem meghatarozni, hogy az egyes O6zo6nnovények milyen
vegetaciotipusokat hogyan preferalnak, illetve, hogy az 6t év alatt a gyakorisaguk ¢és elterjedési
mintazatuk hogyan valtozik. A térképezéses vizsgalatok mellett a harom, legjelentésebbnek tartott
0zonfaj esetében egyes konkrét, a legfontosabb el6zonlott vegetacidtipusokat reprezentalo
allomanyokat részletesebben is megvizsgaltam. Az allomanyok vizsgalatanak soran azt igyekeztem
felderiteni, hogy kimutathat6-e valamiféle, az eredeti homoki vegetaciotipusokat alapjaban érinto
valtozas (pl. elszegényedés, a fajkészlet megvaltozasa, 11j, tarsuldsidegen névények megjelenése),
illetve, hogy vannak-e az egyes invazios fajok allomanyainak egyedi sajatossagai.

A célok masik csoportja egyes, az invazios fajoknak a tarsuldsszervezodésben betoltott szerepére
vonatkoz6 hipotézisek tesztelése. Megprobalok ez altal alternativat nyujtani azokkal a vizsgalatokkal
szemben, amelyek az 6zonfajok és a tarsulasszerkezet kozti kapcsolat kérdését az el6zonolhetdség —
diverzitas Osszefiiggésre sziikitik le. A tarsulasszervezddéssel kapcsolatos jellemzoket a JUHASZ-
NAGY PAL altal kifejlesztett informaciostatisztikai fliggvénycsalad segitségével elemeztem a harom
legjelent6sebb invazids faj allomanyaiban, a legfontosabb el6zonlott vegetacidtipusokat reprezentalva.
A hipotézisek a kovetkezok:

e Az 6z0nfajok pionir allomanyainak términtazati szervezettsége és fajkombinacios diverzitasa
alacsonyabb mértékii, mint az érettebb vegetacioju allomanyoké.
térskalan valosul meg, mint a pionir allomanyokban.

o Kedvezotlen conologiai kornyezetben az invazidés faj lehetdségei az adott vegetacidban
korlatozottabbak. Ebbol kifolyolag a faj términtazati meghatarozottsaga kedvezétlen
conoldgiai kdrnyezetben nagyobb, mint a szamara kedvezobb vegetacioban.

e FEgy, a fajkészlet tekintetében nagyobb potencialis tarsulasatalakitd képességgel rendelkezd

atalakito képességii faj.
3. Anyagok és modszerek
3.1. A vizsgalt teriilet és vegetacio
A kutatasokat a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophaza mellett fekvé homokbuckas teriiletén végeztem.
A természetvédelmi szempontbol rendkiviil értékes teriilet botanikai, geoldgiai, torténeti szempontbol

jol dokumentalt, hosszu ideje védettséget élvez, és szamos tudomdnyos kutatds szinhelye. A
termohelyet meghatarozza a rendkiviil rossz vizgazdalkodast folyami eredetii homoktalaj, és a szaraz,



kontinentalis jelleget mutatd klima. A természetkdzeli teriileteken az éveld nyilt homoki gyep
(Festucetum vaginatae) kiilonb6z6, jol karakterizalhatdé és eltéré abiotikus viszonyokat jelzd
egyéves homoki gyep (Brometum tectorum) allomanyai uralkodnak. A gyepteriiletek kozé ékelodve
jelenleg is hasznalt és hosszabb-rovidebb ideje felhagyott szantok, sz6lok talalhatok.

3.2. A vizsgalt invazios fajok

A teriileten szamos adventiv, invazids sajatsagokat mutatdé novény behatolasa figyelhetd meg, a
vizsgalatba azonban csak a lagyszarii fajokat vontam be. Az 6t kivalasztott, legfontosabbnak itélt
lagyszart 6zonfaj legfontosabb bioldgiai, tarsuldstani, és invaziotorténeti sajatossagait a szakirodalom
alapjan igyekeztem minél teljesebben Osszegytjteni. A fajok mikorrhizaltsagara vonatkozo
adatokat a jelen kutatdsok keretében allapitottuk meg. A vizsgalt fajok kozil négy (Conyza
canadensis, Cenchrus incertus, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisiifolia) Magyarorszagon (és
Eurépaban) nem 6shonos. Ezek a fajok eltérd reproduktiv és térfoglalasi stratégiakat, kiillonb6zo
¢életformatipusokat képviselnek, invazidés viselkedésiiket altalaban a degradacioval hozzak
Osszefliggésbe, azaz a természetes ¢l6helyet ér6é zavarasok segitik terjedésiiket. Az 6todik vizsgalt faj,
a Cleistogenes serotina hazai k6zéphegységeinkben 6shonos, de az Alfoldon csak néhany évtizede
jelent meg, és intenziv terjedésnek indult a teriileten. Korabbi vizsgalatok alapjan ez a novény a
természetkdzeli zavarasmentes vegetacioban mutatja a leggyorsabb invaziot.

3.3. Mintavételi mddszerek

3.3.1. Elterjedési térkép készitése

A vizsgalt fajok elterjedését és boritasat a Cleistogenes serotina kivételével egy kb. 50 hektaros
teriileten térképeztem fel 1999-ben. A boritdsadatokat terepi bejaras alapjan egy kb. 12,5 m-es
¢élhosszusagu szabalyos négyzetekbdl allo racshaldoban értelmeztem. Az elkésziilt térkép 3489 darab
cellabol all. A térképezést az Asclepias syriaca esetében 2003-ig minden évben megismételtem, és az
Osszes allomanyban tészamlalast végeztem. A Cenchrus incertus esetében 2003-ban végeztem ujboli
térképezést. Az emlitett ismételt térképezések mellett 1999-t61 2003-ig tartd idoszakban mindegyik faj
esetében nyomon kisértem, de kvantitativ médon nem dokumentaltam az elterjedés valtozasait.

3.3.2. Egyes allomanyok részletesebb vizsgalata

Részletesebb vizsgalatra harom faj, a Cleistogenes serotina, a Cenchrus incertus, és az Asclepias
syriaca altal el6zonlott jellegzetes, a vegetaciod kiilonb6z6 tipusait és dinamikai allapotait reprezentald
allomanyokbol vettem mintat. A Cleistogenes esetében 10, az Asclepias esetében 7, a Cenchrus
esetében 6 allomanyt felvételeztem (utobbi két faj az egyik dllomanyban egyiittesen fordult eld, ezért
egyik felvételiik kozos). Az egyes allomanyokban egy 1030 darab, 5x5 cm-es mikrokvadratokbol allo,
onmagaba zar6do korkords lineat fektettem le, é€s minden egyes mikrokvadratban detektaltam az
el6fordulo novényfajokat.

3.2. Az adatok feldolgozasa

3.2.1. A térképi adatok feldolgozasa

A térképezéssel nyert adatok a Conyza canadensis és a Cenchrus incertus 1999-es felmérése esetén
voltak alkalmasak részletes kvantitativ elemzésre. Az elterjedési térképeket Osszevetettem a teriilet
1990-ben BAGI ISTVAN altal készitett 1:5000 1éptékii vegetaciotérképével, amelyet a 12,5 m-es
¢lhosszsagu cellaknak megfelelden digitalizaltam. A fajok prezencia-abszencia adatait figyelembe
véve fliggetlenségvizsgalatot végeztem annak eldontésére, hogy a kiilonféle vegetaciotipusokat milyen
mértékben preferalja a két faj. A Conyza canadensis esetében azt is elemeztem (a megfeleld
statisztikai modell hidnyaban kvantitativ hipotézisvizsgalat végzése nélkiil), hogy az 6z0nfaj boritdsa
hogyan fiigg 0ssze a kiilonféle vegetaciotipusokkal, valamint azt, hogy az egyes vegetaciotipusok
kiilonféle szomszédsagai kolcsondsen hogyan befolyasoljak a Conyza eldfordulasat és boritasat.



Kwvalitativ eljaras hasznalata nélkiil értékeltem, hogyan valtozott az egyes fajok elterjedése az 1999-es
és a 2003-as térképezés kozott, valamint azt, hogy az egyes novények elterjedése Osszefiiggésbe
hozhat6-e a teriileten atfuté utakkal.

3.2.2. A vizsgalt alloméanyok cénoldgiai szempontl vizsgalata

Az allomanyok conologiai karakterét és Osszefiiggéseit a mikroconolodgiai felvételekbdl nyert relativ
frekvenciaadatok felhasznalasaval jellemeztem. Az egyes ndvényfajokat conotaxonomiai karakteriik
szerint csoportositottam, és a relativ frekvenciaadatok Osszegzésével elemeztem a csoportrészesedést.
A felvételek egymashoz valdo hasonlosagat és esetleges kapcsolatait sokvaltozoés modszerekkel
elemeztem. A szamitasok soran a trividlis végeredményt elkeriilendd nem vettem figyelembe a
vizsgalt harom invazios faj relativ frekvenciajat. A tobbi fajok gyakorisagat figyelembe véve
hierarchikus klasszifikaciot végeztem euklidészi tavolsagfiiggvény és WARD-féle fizios algoritmus —
eltérés-négyzetdsszeg-novekedést minimalizalé modszer — alkalmazasaval. A felvételek ordinacidjat —
ugyancsak az invazios fajok figyelembe vétele nélkiil — kétféle modon végeztem el: Az elsé esetben
csupan a fajok prezenciaviszonyait vettem figyelembe (azaz a tomegességet nem), ahasonlosagi
matrixot a JACCARD-index hasznalataval allitottam elé. Masodik esetben a relativ frekvenciaadatok
arkusz-szinusz transzformalt értékeit hasznaltam fel. Az alkalmazott tavolsagfiiggvény az euklideszi
tavolsag, az ordinacios eljaras a fokoordinata modszer (PCoA) volt.

3.2.3. A vizsgalt allomanyok mikroconologiai elemzése

Az allomanyok bels6 térbeli mintazatait a JUHASZ-NAGY PAL altal kifejlesztett fliggvénycsalad — INP-
fliggvények — felhasznéalasaval elemeztem. A szamitdsokban az 1,5%-nél nagyobb relativ gyakorisagl
fajokat vontam be. A sziinkrétikus fliggvényértékek koziil az asszocidtumot, a floralis diverzitast,
illetve az ezek maximumértékeihez tartoz6 skalapontokat hasznaltam az allomanyok términtazati
szervezddésének jellemzéséhez. Az egyes invazids fajokra vonatkozo diakrétikus fliggvényértékek
kozil a teljes asszocialtsag maximumat, valamint a teljes asszocialtsag és az entropia hanyadosanak
5%5 cm-en mért értékét alkalmaztam az 6zonfajok términtazati meghatarozottsaganak jellemzéséhez.
A fliggvényértékek szignifikancidjanak vizsgalatokhoz a teljes randomizacidé és a random eltolas
modszerét hasznaltam, a véletlenszer(i szimulaciok szama minden esetben 2000 volt.

Az 6zonfajok paros asszocialtsagi viszonyait az egyedi kornyezet (5-40 cm) Iéptékén elemeztem. Az
adott Iéptéken Osszeadtam azoknak a populdcidknak a szdmat, amelyekkel 0,05-6s illetve 0,01-es
szignifikanciaszinten (random eltolds, mint nullmodell alkalmazasdval) legalabb egy térsorozati
1épésben szignifikans asszocialtsagot detektaltam.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A térképezéses vizsgalatok eredményei

Kimutattam, hogy a Conyza canadensis leginkabb a Brometum tectorum tarsulashoz kotédik, és
leginkabb ellenalld vegetacios egység a Festucetum vaginatae fumanetosuma. A Festucetum vaginatae
typicuma, stipetosuma és salicetosuma ugyancsak meglehet6sen ellenallok, viszont a Cleistogenes
serotina dominalta névényzetben a vartnal nagyobb a Conyza eléfordulasa. A kiilonféle vegetacios
egységek ellenalloképességét befolyasolja, hogy a kornyezetikben milyen ndvényzet van. Ez
legfeltindbb moédon a Festucetum vaginatae salicetosuma esetén mutatkozik meg: amennyiben csak
barmilyen mas tipusu vegetacio van a szomszédsagaban, az invazios faj megjelenésének valoszinlisége
igen er6sen megndvekszik. A kiilonb6z6 években a Conyza canadensis gyakorisaga igen erésen
valtozik a teriileten. Jelenléte a foldutakhoz nem kotheto.

A Cenchrus incertus elsésorban a foldutak taposott névényzetéhez kotddik, az intakt gyepben 1999-
ben csak néhany folton volt jelen, amelyek 2003-ra szinte teljesen eltiintek (mig az utakon
gyakorlatilag nem véltozott a mennyisége). Jelenléte és a kiilonbozo térképi vegetaciotipusok kozott
nem mutatkozik dsszefiiggés.

Az Ambrosia artemisiifolia eléfordulasa egyértelmtien a taposott foldutakhoz kotédik.



Az Asclepias syriaca elsésorban a buckakézi mélyedések kornyezetében fordul el. Allomanyainak
szama és tomegessége 1999 és 2003 kozott folyamatosan emelkedett. A foldutakon egyaltalan nem
fordul el6.

Altaldnossagban elmondhato, hogy a teriileten eléforduld valamennyi vegetaciotipus ki van téve az
invazid veszélyének. A fajok biologiai sajatossagai (termésterjedées, csirazasi igények, mikorrhizaltsag,
életforma, magbank tipusa) és az elterjedés tipusa kozott nem egyértelmii a viszony.

4.2. A conologiai vizsgalatok eredményei

A felvételezett allomanyok a homoki gyepek szukcesszidjanak, leromlasanak kiilonbozo allapotait
képviselik. Néhany kivételtdl eltekintve a Festucion vaginatae vagy a Bromion tectorum karakterfajok
a leggyakoribbak. A nyilt homoki tarsuldsoktdl idegen fajok (eltekintve az 6z6ngyomoktol) egyaltalan
nem jellemzbek, tehat nyilvanvald tarsulasatalakulasi folyamatrol nem beszélhetiink. A felvételek
sokvaltozos 0Osszehasonlitdsdnak kiillonb6zo modszerei meglehetésen jol elkiilonitik a felhagyott
szantokon kialakult és az egyéves allomanyokat az éveld nyilt gyep jellegli felvételektol. A
Cleistogenes ével6 allomanyai mindegyik alkalmazott modszer esetén egységes csoportként jelennek
meg. Az alkalmazott modszert6l fliggéen a Cenchrus, illetve az Asclepias éveld gyep tipusu felvételei
is tobbé-kevésbé kompakt csoportot alkotnak. Osszességében megéllapithatd, hogy a kiilonféle
szukcesszios allapoti homokgyepek a vizsgalt 6zonfajok jelenlétében jol felismerhetdk, de a
sokvaltozos modszerek altal kimutathatoan bizonyos egyedi vonasokkal is rendelkeznek.

4.3. A mikroconoldgiai vizsgalatok eredményei

Az asszociatum és a floralis diverzitds maximumértékeinek alakulasa az Asclepias és a Cenchrus
esetében igazoljak eldzetes varakozasainkat: a pionir dllomanyoktol a fajgazdagabb, természetesebb
gyepek felé haladva mindkét érték novekszik. A Cleistogenes felvételeinek maximalis asszociatuma és
floralis diverzitasa altalaban alacsonyabb, mint a két masik 6zonfaj éveld gyepekben mért értéke, sot,
a szamértékek a pionir allomanyokéhoz allnak kézelebb.

A floralis diverzitas maximumanak térléptéke esetében varakozasunkkal ellentétben egyik faj esetében
sem rajzolodik ki, hogy a pionir allomanyoktol az érettebb gyepek felé haladva csokkenne a
karakterisztikus skalaérték.

A teljes asszocidltsig maximuma a Cenchrus esetében noévekvO tendenciat mutat a pionir
allomanyoktol az érettebb gyepek felé haladva. A tobbi faj esetében ez a hipotézis nem igazolodott. A
teljes asszocialtsag és az entropia hanyadosa esetén semmiféle Osszefliggést nem kapunk az
allomanyok statusa és a kapott érték kozott.

A paros asszocialtsagok tekintetében a Cleistogenesre jellemz6 a legtobb negativ kapcsolat, az
Asclepiasra pedig a legkevesebb. Utobbi faj viszont néhany allomanyaban szamos pozitiv kapcsolatot
alakit ki.

A tarsulasszervezddéssel kapcsolatos ellentmondasos eredmények a hipotézisek és a modszertan
alapos atgondolasara intenek.

5. Kovetkeztetések

Az eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalt 6zonfajok viszonylag csekély atalakito jelleggel birnak a
nyilt névényzet alapvetd szerkezeti és dinamikai viszonyaira. A Cenchrus incertus és az Ambrosia
artemisiifolia kifejezetten a recens zavarashoz kot6dé novények, tomeges és hosszan tartd
invazidjukra a bolygatatlan helyeken nem kell szamitani. A Conyza canadensis ugyan egyes években
tomegesen megjelenhet, de ekkor is inkabb a degradalt vegetacidtipusokra jellemz6. Az Asclepias
syriaca tovabbi terjedése ezzel szemben még a természetkozeli gyepekben is varhatd korlatozott
mértékben, de jelenléte hosszabb tavon nem gatolja a homokgyepek fennmaradasat. A Cleistogenes
serotina uralta allomanyokban ugyancsak biztositottnak latszik az értékes homoki fajok megmaradasa,
de hosszabb tavu hatasainak vizsgalata okvetleniil sziikséges.
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