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Kivonat: A nad (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) bioldgiai, 6kologiai, gaz-
dasagi és kornyezetvédelmi értéke sziikségszerlivé teszi a ndvény folyamatos vizsgalatat.
Biometria mérés soran meghataroztuk a nad legfontosabb morfologiai paramétereinek
szezondlis valtozasat a Balaton északi partjdn, mintavételi helyenként 10-10 darab nad-
szalon. Vizsgalataink arra keresték a valaszt, hogy 2016 hogyan valtozott az stabil nadas
allapota a szezon sordn. A novények biometriai jellemzése kimutatta, hogy a 2001-es és
2008-as évekhez képest a 2016 novények magasabbak és vastagabbak volta, azonban a
kiilonbség juliusra megsziint. A vizsgalataim feltételezik, hogy az eltérés nem a helyek
trofitasaban és nem a vizszintben/vizszint-ingadozasban, illetve nem a homérsékletvalto-
zasban, hanem a globalsugarzas ndovekedésében keresendd. A vizsgalataim ramutatnak,
hogy a jelentds termOhelyi valtozékonysag ellenére a ndvények 2016-ban eléggé egyon-
tetll morfoldgiai valasszal reagélnak egy erdteljes kdrnyezeti hatdsra. Indokoltnak tartom
a nad tovabbi fotoélettani vizsgalatat kiilonos tekintettel, hogy egy mérsékelt (14%-05S)
fénytobblet tekintélyes (30%) novekedést eredményezett. Ezek a vizsgalatok tovabbi ada-
1ékkeént hasznalhatoak a balatoni littoralis zona limnoldgiai, 6kologiai megértéséhez.
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Bevezetés

A nad (Phragmites australis (Cav) Trin Ex Steudel) bolygonk egyik legkozmopolitabb
faja, a nadas (Scirpo-Phragmitetum) tarsulasnak a leggyakoribb tagja, az édesvizi tavak
littoraljanak fontos faja, jellegzetes tajképi eleme. Az utdbbi évtizedekben a balatoni na-
das jelentds atalakuldsokon ment at, ami elsdsorban a kdrnyezeti tényez6k valtozasaval
volt 6sszefliggésben (TOTH, 2016). Az 70-¢s évek kezdetével Europa szamos tavaban, igy
a Balatonban is jelentkezett a nadpusztulds. Ekkor a nddasok visszahuzédtak, érett allo-
manyaik megbomlottak. A 90es évekre ez a folyamat lelassult és leallt, s6t a 2000-2003
kozotti alacsony vizallas jelentés megforditotta (TOTH & SzABO, 2012; TOTH, 2016). Ez
elotérbe hozta azokat a feltételezéseket, mely szerint a nadpusztulasban jelentds szerepe
lehet a tavak vizszintje mesterséges szabalyozasanak.

A partmenti nad jelentésége nagy, hiszen védi a parti savot az er6ziotol, jelentésen
lassitja a kiilsé szennyezések bekeriilését a vizi 6koszisztémaba. A Balaton 240 km part-
savjabol 110 km-t borit a kvazi természetkozeli nadas. Ezek a tertiletek elsé sorban a to
¢északi partjan kapnak jelentds szerepet, hiszen a balatoni nadas 74%-a ott talalhato.

A ko6zdnséges nad éveld ndvény, igy morfologiailag az iiledékben/talajban taldlhato
atteleld (gyokerek, gyokértorzs), illetve az iiledék/talaj feletti, télen elpusztuld (szar, le-
velek, virdgzat) szervekre oszthat6. A lathaté novény a gyokértdrzs indernddiumain ta-
lalhato sarjriigyeibdl fejlodik ki, és a Balatonban a szezon végére elérheti a 3,0-3,5 méte-
res magassagot. A nad szaran helyezkedik el az akar 20 darab, tobbnyire 5 cm széles és
60 cm hosszu levél, internddiumokként egy. Augusztus elején jelenik meg a ndvény vi-
ragzata, amely oktoberre ¢€li el a maximalis 20-40 cm-es méretét.

2016-os méréseink egy masfél évtizedes, a balatoni nadas megfigyelési sorozat ré-
szeként hajtottuk végre, amelynek célja a nadas allapotanak monitoringja.

Anyag és modszerek
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1. abra. A Balaton térképe nadassal és a mintavételi helyekkel: 1 - Kerekedi-6bdl,

2 - Asz6f6i sarok, 3 - Bozsai-obol, 4 - Zanka.

Az 6sszes mintavételi hely ép naddasokban (1. abra) volt kijelolve. Igyekeztem a minta-
vételeket az dllomany tobbé-kevésbé zart helyén végezni, illetve keriiltem a teriiletket,
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amelyek kozelében babasodas volt megfigyelhetd. A nadszalak eloszlasa a mintavételi
helyeken kozel egyenletes volt, nagyobb nad nélkiili foltok a kdozelben nem volt talalhato.
10 névényt gylijtdttem a nadas-vizfrontja kozelében (2-3 méter). Az iiledék felszin feletti
szervek biometriai jellemzését végeztem el kozel havi rendszerességgel. A mérés maga-
ban foglalta a nad magassadganak, a nad bazalis internddiuménak atmérdjének, a zold és
szaraz levelek meghatarozasat. A magassagmérés mérdszalaggal tortént a nad legna-
gyobb hosszéanak figyelembe vételével (vagasi ponttdl egészen a bugdig). Az atmérot to-
lomérdvel mértem a vagasi ponttol szamitott elsé teljes internodium kézepén.

Eredmények
A mintavételi helyek leirdasa

A nagyon magas vizallas, illetve a jégtakard hidnya kovetkeztében a mintavételi helyek
egyikén sem volt a nadaratas. A Balaton vizszintje 2016-ban a referencia id6szakokhoz
képest (2001 — 72 cm, 2008 — 98 cm) a Siofoki vizmérce szerint 119 cm volt. Az éves
vizszintingadozas még nagyobb eltérést mutatott: 2016 — 23 cm (6,2%) volt, mig 2008-
ban, illetve 2001-ben ez az érték 35 cm (10,0%) és 36 cm (11,2%) volt.

Kerekedi-obol

A Kerekedi Obol keleti felében kijeldlt ép, monospecifikus nadas 140 méter széles, ho-
mogén (80 m2) strukturaju, antropogén behatasoktdl kevésbé érintett. A mintavételi he-
lyen a vizmélység 130 cm volt, az iiledék szerves-anyagban gazdag, agyagos valyog. A
nadas eldtt nagy kiterjedési, stirli hindros (Najas marina) volt megfigylhetd. A nddas mo-
gott sas (Carex sp.) és gyékény (Typaha latifolia) talalhato, ami a szarazfoldi teriilet bo-
korflizes (Salicetum triandre) és a ligeterd6k (Salicetum albae-fragilis) kozotti atmenetet
mutat: dominalnak a kiilonb6z6 flizfajok (Salix viminalis, S. purpurea), de keveredik ko-
z¢&jiik éger (Alnus glutinosa) és fekete nyar (Populus nigra). Az aljzatban mocsarréti lagy-
szaruak variabilis tarsulasa figyelhetd meg.

Aszofoi-sarok

A mintavételi hely egy kis méretii (60 m), amibdl 50 relative homogén (atlagos denzités
- 70 m2), monospecifikus nadasban talalhato. A nadas vizfel6li oldalan nagy mennyiségii
hinar talalhato volt (dominansan Myriophyllum spicatum és Potamogeton perfoliatus). A
mintavételi helyen a vizmélység 120 cm volt, az tliledék jellegét tekintve homokos, szer-
ves anyagban kozepesen gazdag. A nddas mogott miiat talalhatd, a nadas szarazfoldi szé-
lén bokorfiizekkel (Salix cinerea), illetve egyéb fajokkal (Typha sp., Genista tinctoria,
Lythrum salicaria, Humulus lupinus, stb.)

Bozsai-6bol

A Bozsai-6bolben a nadas relative rossz 6kologiai allapota megnehezitette a mintavételi
hely kijel6lését, azonban sikeriilt talalni olyan helyet, amelyen a nadszalak allapota és az
allomany relativ homogenitasa inkabb az ép nadasokra volt jellemzd, illetve a janiusi és
juliusi viharok nem tettek az allomanyban kart. A kijeldlt helyen a z6ld nadszalak stirdi-
sége elérte az 80 db m™-t, az avas nadszalak egészségesnek latszottak. A nadas
monospecifikus volt, a nyilt viz feldl jelentds kiterjedésti és biomasszaji hindrossal
(Najas marina, Ceratophyllum demersum). Az iiledék a Bozsai-6bol nadasaban szerves
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anyagban gazdag homokos valyog, a mintavételi teriileten a vizmélység elérte a 110 cm-
t. A nadas szélessége 130 méter, és mogotte mezdgazdasagilag megmiivelt teriilet volt
(repce).

Zanka

A mintavételi hely 130 méteres nadasa viszonylag magas (100 db m) siirtiséggel, illetve
a nadszalak jellegzetes mintazat nélkiil, egyenletesen eloszlassal volt jellemezhet. A
mintavételi hely kdzelében foltokban gyékény (Typha latifolia) volt talalhatd. A nadas
elétt Potamogeton perfoliatus foltok voltak nyar elején-kézepén. A mintavételi helyen a
nadas aljzata homokos valyog, szerves anyagban gazdag, helyenként szervetlen torme-
1ékkel (k6-kavics). A mintavételi helyen a vizmélység elérte a 110 cm-t.

Morfologiai paraméterek leirdsa
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2. abra. A nad (Phragmites australis) novekedése a Balatonban 2001, 2008, 2016-ban.
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3. abra. A nad (Phragmites australis) bazalis internédium atmérdjének valtozasa a Ba-
latonban 2001, 2008, 2016-ban.

30



A nad novekedése

A nad morfoldgiai paramétereinek valtozasat a vegetacios peridodus sordn 9 alkalommal
végzett méréssel kovettem nyomon (2., 3., 4., 5. abra). Ezeket az adatokat hasonlitottam
Ossze a 2001-es és 2008-as eredményekkel. A nad ndvekedése aprilis-jiniusban gyors
volt, és junius kozepétdl lelassult és végiil virdgzas elott megallt, igy a szadrak magassaga
2016 aprilis végére, majus elejére elérte a 1,5-2,0 m, junius végén 3,0-3,5 m-t (2. abra).
Ezzel szemben a 2001 és 2008-as magassagok tavasszal kozel 0,5-1,0 méterrel (30-40%)
maradtak el a 2016-ban mértekhez képest (2. abra). Nyar végére ez a kiilonbség teljes
mértékben megsziint.

A bazilis internodium atmérdjének szezonalis alakuldsa is jol kdvette a magassagno-
vekedés mintazatat: a tavaszi, kora nyari idészakban a 2016-o0s névények 15-20 %-al vol-
tak vastagabbak a 8, illetve 15 évvel ezel6tt mérteknél (3. abra). A bazalis atmérd eseté-
ben is nyar végére az értékek kiegyenlitédtek, vagy is a 2016 novények atmérdje a 2001
¢és 2008-es adatokra hasonlitott (3. abra).

A z61d levelek szama (4. abra), illetve a zold és szaraz levelek aranya (5. abra) 2016-
ban nem tért el a 2001 és 2008-ban mért adatoktol. A zdld levelek szamra folyamatosan,
linearisan emelkedett aprilis és augusztus vége kozott, amikor is 16 levél koriil tet6zott,
hogy ezt kdvetden a szeneszcencia kezdetével csokkenjen (4. abra). Ezekbdl az adatok-
bol tovabba kidertil, hogy a tél kdzeledtével a balatoni nadszallakon 10-12 levél talalhato.
A z0l1d és széaraz levelek ardnya sem mutatott szamottevo devianciat az el6zo években
mértekhez képest: junius kozepéig csak elhanyagolhatéo mennyiségili szaraz levél talalhato
a novényeke, de utana — kozel egy honap alatt — a szaraz levelek szdma megduplazodik-
megtriplazodik (5. abra).
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4. abra. A nad (Phragmites australis) zold levelek szamanak valtozasa a Balatonban
2001, 2008, 2016-ban.
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5. abra. A nad (Phragmites australis) zold és szaraz levelek aranyanak alakulasa a Bala-
tonban 2001, 2008, 2016-ban.

A novekedés dinamikéjanak vizsgélatabol kideriilt, hogy 2016-ban a névények ko-
rabban (mar aprilis elején) kezdtek el ndni, és a ndvekedés liteme nagyjabol juliustol ha-
sonlitott az €l6z6 években mértekhez (6. abra).
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6. abra. A nad (Phragmites australis) novekedése (folytonos vonalak) és novekedési ra-
taja (szaggatott vonalak) a Balatonban 2001, 2008, 2016-ban.

Homeérséklet és globalsugarzas adatai

2016 Balaton levegd és vizhdmérséklete nem nevezhetd extrémnek, vagyis oktober vé-
géig a balatoni homérsékletek nem mutattak jelentds eltérést a 1975-1995-6s adatokhoz
képes (7. abra). Az év soran csak idészakos kiugrasok (felfelé vagy lefelé) voltak meg-
figyelhetéek: a vizhomérséklet csak januarban, szeptember kozepén (09.11.-09.21.), il-
letve oktober végén-november elején (10.26.-11.12.) volt magasabb, mig a levegd ho-
mérséklete inkabb hiivosebb volt a sokéves atlagnal (7. abra).
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7. abra. A Balaton 1975-1995 koz6tti minimum-maximum (kék sav) és 2016-0s (piros
vonal) viz- és levegéhdmérséklete.

Ezzel szemben az elérheté balatoni globalsugarzas adatok 1-2 nap kivételével a 6
éves atlag (2010-2015) feletti értékeket mutattak (8. abra). A 2016 mért globalsugarzas
adatok 14,4% voltak nagyobbak (Mann-Whitney rangosszegteszt: U=12688; n=177;
P=0,009) a sokéves maximumoknal.
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8. abra. A Balaton 2010-2015 k&z6tti minimum-maximum (kék sav) és 2016-0s (piros

vonal) globalsugarzasa.

Megbeszélés
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Osszevetve a ndvekedési adatokat a 2001-es és 2008-as mérések eredményeivel nyilvan-
valo, hogy a ndvények magassaga ¢és atmérdje a 2016-o0s szezon elsd felében jelentdsen
meghaladta az el6z6 idészakok hasonld paramétereit. Ugyan azokon a helyeken mért
biometriai paraméterek Osszevetése kizarjak a trofikus hatast a rovid idGintervallum mi-
att, illetve az évek kozotti vizszint és vizszint ingadozas kiilonbség inkdbb a ndvények
méretének csokkenését feltételezné, igy ezek vizsgalatatol eltekintettem.

A klimatikus (hémérséklet, globalsugarzas) viszonyok is szamottevéen befolyasol-
hatjak a nad novekedését. Globalisan a 2016-0s a legmelegebb év a hivatalos mérések
kezdete ota (LEE et al., 2016), mindazonaltal 2016 levegé és vizhomérséklete a Balaton-
ban nem mutatott szamottevo eltérést. Ezzel szemben 2016 globalsugarzas adatai jelen-
tdsen, és szignifikdnsan meghaladtik a sokéves atlagokat, igy els6 sorban a tobblet fény
okozhatta a nad magassaganak ¢€s bazalis atmérdjének novekedését.

A Balaton valtozékony termohelyi adottsagai igen jelentdsen befolyasolhatjak a nad
morfologiai, élettani és fenologiai viselkedését, ami a to igen eltérd és valtozékony meg-
jelenésli nadasat is eredményezi. A vizsgalataim ramutatnak, hogy a jelentds valtozé-
konysag ellenére a névények 2016-ban eléggé egyontetii morfologiai valasszal reagalnak
egy erdteljes kornyezeti hatasra. Indokoltnak tartom a nad tovabbi fotoélettani vizsgalatat
kiilonos tekintettel, hogy egy mérsékelt (14%-0s) fénytobblet tekintélyes (30%) ndveke-
dést eredményezett. Ezek a vizsgalatok tovabbi adalékként hasznalhatdéak a balatoni
littoralis zona limnoldgiai, 6kologiai megértéséhez.
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