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Bevezetés

Az utdébbi évszdzadban az eurdpai gyepek teriilete drasztikus mértékben
csokkent. A gyepek jelentds részét feltorték, beépitették vagy erddsitették. A
teriiletcsokkenésen tdlmenden, K6zép-, Eszak- és Nyugat-Eurépa jelentds ré-
szén a kordbbi természetes és féltermészetes — tobbnyire extenziven miivelt
- gyepek esetében a miivelés intenzivebbé valt. Féleg a sikvidéki tertilete-
ken a produktiv él6helyeken talalhat6 gyepekben a magasabb biomassza pro-
dukci6 érdekében novényvédd szereket, szerves és miitragydzast alkalmaz-
nak. A kaszalokon a kaszalas frekvencidjat novelték, feltlvetették éket illetve
tilnyoméan az alacsony magassagu gépi kaszalasra tértek at (Dengler et al.
2014, Torok et al. 2011). A legel6gyepekben gyakran a kordbbi alacsony lege-
1ési nyomast, kozepes illetve magas legelési nyomadssal véltottak fel (Torok et
al. 2014). Ezzel szemben a hegyvidéki teriileteken és a miivelési szempont-
b6l kedvez6tlen adottsdgu illetve termGképességli gyepteriileteken a miive-
1ést tobbnyire felhagytdk. A felhagyott gyepteriiletek tobbnyire spontdn mé-
don becserjésedtek illetve beerddsiiltek, tovdbba egyes helyeken ezeket Gs-
honos vagy nem 6shonos fafajokkal beerdésitették (Stampfli és Zeiter 1999,
Ruprecht et al. 2009, Valké et al. 2011).

A gyepteriiletek cs6kkenésén ttilmenben a megmaradt gyepteriiletek élla-
potét jelentésen befolydsolé tényezd a fragmentdlédas. Abban az esetben ha
a tajban a természetes gyepek abszolit mennyisége és a denzitdsa egyardnt
lecsokken, akkor a kornyez6, tobbnyire mezégazdaségi tertiletek csokkentik
a gyepi fajok terjedésének és részpopuldci6ik kozotti kapcsolatok kialakula-
sdnak lehet&ségét és szélséséges esetben izoldljédk a gyepfoltokat egymastél
(Zulka et al. 2014). A fragmental6das kovetkeztében a kordbban osszefiiggd
gyeptertiiletek 6sszekapcsoltsdga csokken, igy megnovekszik a gyepeket ko-
riilvevé tertiletek hatdsa, mely gyakran a gyepfoltok belsejében is jelentkezik.
Kedvezdétlen esetben ez a tobblettdpanyagok bemosddasat (mtitragya és szer-
vestragya), gyomosoddast vagy invaziés fajok megtelepedését is jelenti (Rom-
ermann et al. 2005).

A magyarorszagi gyepek teriiletét az elmult évszazad sordn folyamatos
csokkenés jellemezte. A 20. szazad elsé éveit6l kezdve a gyepek teriilete mint-
egy 60%-kal csokkent; jelenleg a gyep miivelési agban 1év0 teljes teriilet mint-
egy 759,1 ezer hektér. Ennek a valtozdsnak a hatterében a nemzetkozi tren-
deknek megfeleléen a miivelés megvaltozasa 4ll. A teriiletcsokkenés, a frag-
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mentdacio és degradacio az egyes gyeptipusokat nem egyenlé mértékben érin-
tette. Mig a sik tertileteken 1év6, produktiv gyepek szinte teljesen megsemmi-
siiltek (lasd példaul 16szgyepek, T6th és Hiise 2014), addig a stresszelt él6he-
lyekre jellemz6 gyepek, melyek sem intenziv dllattartdsra sem mezdégazdasa-
gi miivelésre nem voltak alkalmasak, jelentds kiterjedésben és j6 dllapotban
maradtak fent (példdul szikes gyepek vagy sziklagyepek, Molnér et al. 2008).

A teriiletcsokkenés, a fragmentdacié és degraddci6 hatdsainak mérséklésé-
re a felhagyott agrarteriiletek egy részének gyepesitése kivalo lehetdséget te-
remt. A szant6foldek helyén zajlé gyepesités Eurépa szerte az egyik leggyak-
rabban hasznalt él6hely-rekonstrukciés beavatkozas (Torok et al. 2011). En-
nek ellenére még a leggyakrabban alkalmazott magvetéses gyepesités eseté-
ben is viszonylag kevés a gondosan tervezett és kivitelezett vizsgalat (de lasd
példaul Pywell et al. 2002).

A gyepek létesitésére szamos maddszert dolgoztak ki (Torok et al. 2011).
Gyepek létesitése tdmaszkodhat kizdr6lagosan spontdn szukcessziés folya-
matokra, alkalmazhaték tovdbba aktiv gyepesitési mddszerek, illetve a gye-
pesités lehetséges e két modszercsoport kombinécidja révén is (Prach és
Hobbs 2008). Gyeprekonstrukciés beavatkozdsok sordn az egyik fontos kér-
dés az, hogy mennyiben tdmaszkodhatunk a spontan regeneraci6s folyama-
tokra gyepesités sordn. A masik fontos kérdéskor, hogy mennyire hatékony
modszer az aktiv, magkeverékek vetésével zajlo gyepesités gyepkozosségek
helyredllitdsdban és gyomok visszaszoritdsaban, illetve milyen koriilmények
mellett indokolt ennek a mdédszercsoportnak a hasznélata.

Célkitiizések és kutatasi kérdések

Kutatdsaim sordn a spontan szukcesszi6 és a leggyakrabban alkalmazott
aktiv gyepesitési modszer, a magvetéses gyepesités hatékonysdgat, és gyep-
rekonstrukciéban betoltott szerepét vizsgéltam. Az értekezés harom f6 részre
tagolédik. Az els6 részben éttekintem a spontdn szukcesszi6 szerepét a gye-
pesedési folyamatokban, valamint hdrom sajat esettanulményban vdzolom a
spontédn szukcesszié alkalmazasi lehetéségeit és korlatait a gyeprekonstruk-
ciés beavatkozdsok szempontjdbol. Az ebben a tartalmi egységben targyalt
esettanulmanyok és megfogalmazott kutatdsi kérdések a kovetkezdek:
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% Loszgyepek spontdn regenerici6ja lucerndsok helyén. A vizsgalat célja
volt a kordbbi lucerndsok helyén zajl6 spontdn gyepregeneracié tanulma-
nyozdsdaval, a spontan szukcesszids folyamatok sebességének és koltség-
hatékonysaganak értékelése. Ennek sordn eltéré kort extenziven kezelt
lucernasokban zajlé spontdn gyepregeneraciét tanulméanyoztam tér- id6-
helyettesitéses médszerrel. A kovetkezé kérdésekre kerestem a valaszt: (1)
Mennyire hatékony a lucerna a gyomok visszaszoritdsdban? (2) Milyen
gyorsan tlinik el spontdn a vegetaci6fejlédési folyamatok sordn a lucerna?
(3) Milyen gyors a spontdn gyepregeneracié extenziven kezelt lucerndsok
helyén?

% Homoki gyepek liidlegelést kivetd spontdn regenerdci6ja. Vizsgalataim
sordn drasztikus libalegeltetést koveté méasodlagos vegetaciofejlddés sajat-
sdgait tanulmanyoztam. Célom volt dltaldnos vegetéaciofejlodési elméletek
tesztelése illetve a méasodlagos gyepregeneracié sebességének meghatéro-
zésa és hatékonysaganak értékelése. Az alabbi hipotéziseket teszteltem: (1)
A szukcesszi6 folyamatdban az idé elérehaladtaval a kozosséget alkot6 fa-
jok életideje novekszik. (2) A vegetaciofejlddés kezdeti idészakdban a ve-
getaciofejlédés irdnya a kezdeti fajkompoziciétdl fiigg, de a késébbiekben
ennek szerepe aldrendeltté vélik. (3) A diverzitas és fajszdm a folyamato-
san zajloé betelepiilés kovetkeztében az idd elérehaladtaval folyamatosan
emelkedik. (4) A fajkicserél6dés mértéke az éveld boritas csokkenésével
parhuzamosan fokozatosan csokken.

# Spontan gyepesedés savanyti és meszes homokon. Vizsgalataim soran
eltéré kort gyepesedett parlagok tér-id6 helyettesités vizsgdlatan keresztiil
a homoki gyepvegetacié spontan regenerdléddsanak lehetéségeit vizsgal-
tam Magyarorszag két homokteriiletén, a Kiskunsagban és a Nyirségben. A
vizsgdlatok soran az aldbbi kérdésekre kerestem a vélaszt: (1) Hogyan val-
tozik az egyes novényi funkciondlis csoportok ardnya szukcesszi6 folya-
man? (2) Melyek azok a célfajok illetve fajcsoportok, melyek hatékonyam
megtelepednek a felhagyott szdntékon a spontdn szukcesszié sordn? (3)
Mennyire hatékony mddszer a spontdn szukcesszié gyepek helyreallitasa-
ban a vizsgélt id61éptékben és taji kornyezetben?
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A masodik részben vdzolom a technikai gyeprekonstrukcié leggyakrabban
alkalmazott mddszerét, a magkeverékek vetésével zajlé gyepesitést, kitérve
a moédszer elényeire, hatranyaira és alkalmazasi lehet6ségeire. Majd harom
esettanulmdanyon keresztiil bemutatom a magvetéses gyeprekonstrukcié al-
kalmazhat6sédgét és korlatait illetve mds médszerekkel val6 kombinalhat6sa-
gédnak lehetdségeit konkrét gyeprekonstrukciés beavatkozdsokban tapasztalt
vegetdciovaltozdsok értékelésén keresztiil. A masodik részben targyalt esetta-
nulményok és az ezekben megfogalmazott kutatési kérdések a kovetkez6ek:

% Szikes- és loszgyepek helyredllitdsa magkeverékek vetésével. Vizsga-
lataim sordn alacsony diverzitdsi magkeverékek vetésével zajlé gyepre-
konstrukcié sebességét és hatékonysagat értékeltem. Alacsony diverzitasi
magkeverékek vetésével gyepesitett szantok kezdeti vegetaciofejlédését ta-
nulmdanyoztam. Az aldbbi kérdésekre kerestem a vdlaszt: (1) Lehetséges-e
a szant6foldi gyomok visszaszoritasa kompetitor fiivekbdl dll6 magkeve-
rékek vetésével és évi egyszeri kaszéldssal? (2) Milyen gyors az ével6 fiivek
ltal dominalt kozosségek létrejotte a vetést kovetden? (3) Gyorsithat6- és
irdnyithat6-e a szukcesszi6 folyamata alacsony diverzitasi magkeverékek
vetésével?

% Gyomok visszaszoritdsa magkeverékek vetésével. Célom az volt, hogy
értékeljem az egyik leggyakrabban haszndlt gyeprekonstrukciés beavatko-
z4s (magkeverék vetése és évi egyszeri kaszalds) szerepét gyepek biodiver-
zitdsdnak helyreallitdsiaban és a gyomok visszaszoritdsaban. A vizsgélata-
im sordn az aldbbi kérdésekre kerestem a vélaszt: (1) Mely gyomcsoportok
szorithaték a legkonnyebben vissza a médszer alkalmazésa révén? (2) Ho-
gyan befolyésolja az el6torténet és alkalmazott magkeverék tipusa a gyom-
visszaszoritas sikerességét? (3) Veszélyezteti-e a gyomvisszaszoritds sikerét
a gyomok magbankbdl torténé tjratelepedésének lehetGsége?

#* Gyepek helyredllitdsa szénateritéssel kombinalt magvetéssel. A vizsga-
lat sordn az alacsony diverzitdsti magkeverék vetés és szénardhordés kom-
binalt alkalmazését tanulmadnyoztam abbdl a szempontbdl hogy eldsegiti-
e a két modszer egyiittes alkalmazdsa a hatékonyabb gyepesitést és gyom-
visszaszoritast. A vizsgdlat sordn az alabbi hipotéziseket teszteltem: (1) Ala-
csonyabb gyombiomassza és boritds varhaté a kombinalt médszer alkal-
mazdasa esetén, mint a csupan csak magvetéssel gyepesitett teriileteken.
(2) Magasabb Festuca boritas varhat6 a kombinalt kezeléssel gyepesitett
teriileteken.
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A dolgozat utolsé részében a spontdn szukcesszids és technikai rekonst-
rukciés eredményeket kovetGen egy 6sszegzd fejezetben dsszevetem a két
gyeprekonstrukcids it elényeit és hatranyait rdimutatva a lehetséges alkal-
mazdasilehetdségeikre és korlataikra, valamint javaslatot teszek a restaurdcios
okolégiai kutatdsok tovébbi teriileteire és irdnyaira is.

Tudomdnyos eredmények

Loszgyepek spontdn regenerdcidja lucerndsok helyén

% Igazoltam, hogy vézfajok domindlta 16szgyepek helyredllitdsa spontdn
szukcesszio és évi kétszeri kaszdlds segitségével lucerndsok helyén lehet-
séges mintegy 10 év alatt.

% Kimutattam, hogy nincs a magvetéses gyepesités és rovidéletti kulttrak fel-
hagydsat kovetden jellemzé kezdeti gyomok domindlta stddium, tovdbba
nincs jelent6s mértéki avarfelhalmoz6dés, szemben az aktiv gyepesitési
bevakozdsok sordn tapasztaltakkal.

% A lucerna spontén elt(inik, vagy boritasa erételjesen lecsokken a vetést ko-
vetd egy évtizeden bellll, igy nincs sziikség aktiv és koltséges eltdvolitasara.

% Alacsonyabb mikroéléhely-limitéltsag varhat6, mint olyan technikai gyep-
rekonstrukciék esetében ahol kompetitor fajokat vetettek.

Kovetkeztetések — Olyan lucerndsok esetében, ahol a kozelben ter-
mészetes gyepdllomédnyok taldlhatéak éveld fiivek dominélta 16szgyep-
vazkozosségek helyredllitdsdhoz nem feltétleniil sziikségesek technikai
gyepesitési moédszerek. Rendszeres kaszdlds mellett mintegy 10 év alatt
a lucerndsok &talakulhatnak fiivek domindlta gyepekké. Szamos jellem-
706 kétszikli éveld kisér6faj betelepedéséhez hosszabb id¢ illetve aktiv
propagulum-transzport lehet sziikséges. Lucerna vetése kombinalva rend-
szeres kaszdldssal egyesitheti a spontdn gyepesedés és a technikai gyep-
rekonstrukci6 elényeit, igy mind mezdégazdasagi, mind konzervéaci6oko-
l6giai szempontbdl kéltséghatékony megoldast jelenthet. A médszer tébb
el6nnyel bir a technikai megolddsokkal szemben: (1) Nincs gyomok do-
minélta staddium és avarfelhalmozddas, szemben a technikai restauracios
beavatkozasokkal; (2) a lucerna spontdn elttinik, vagy boritdsa er6teljesen
lecsokken a vetést kovetd egy évtizeden beliil, mindezekbdl kifolydlag (3)
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alacsonyabb mikroéléhely-limitaltsdg varhat6, mint olyan technikai gyep-
rekonstrukciok esetében ahol kompetitor fajokat vetettek. Végezetiil (4)
sokkal olcs6bb megoldast kindl, mint a technikai médszerekkel zajl6 gye-
pesités és a értékes széna nyerhet6 az els6 néhany évben a magas lucerna-
boritds miatt, amelynek értékesitése tovabb csokkentheti a koltségeket.

Homoki gyepek lidlegelést kivetd spontan regeneraciéja

# Kimutattuk, hogy a kordbban szinte teljesen kipusztitott, éveld fajok do-
minélta homoki sztyeppvegetacié spontan regeneracidja egy évtized alatt
lehetséges, amennyiben megfelel6 mennyiségtli és minGségu propagulum-
forras all rendelkezésre.

% Igazoltuk hasonlé kezdeti fajosszetétellel rendelkezd kozosségek eseté-
ben az eltéré magassdgi fekvés kovetkeztében végbemend eltéro alternativ
szukcesszios utak jelenlétét.

% Igazoltuk, hogy a magasségi fekvésbdl ad6do eltérések hosszabb id6lép-
tékben meghatarozébbak a vegetacio fejlédése szempontjabdl, mint a kez-
deti fajosszetételben tapasztalhato eltérések.

% Megallapitottuk, hogy az alacsonyabb fekvés(i teriileteken kialakulé6 ma-
gasabb éveld flinem1 boritds hatékonyabban visszaszoritja a gyomokat,
de er6teljesebben csokkenti a célfajok spontdn kolonizaciés lehetGségeit,
mint a magasabban fekv tertileteken jellemzé alacsonyabb flinemt bori-
tés.

Kovetkeztetések — Drasztikus denudécioig tarto libalegelést kbvetéen ho-
moki gyep regenerdléddsa meglehetésen gyors, egy évtized alatt kiala-
kulhat ével6 fiivek dominélta gyeptakard. A vertikdlis poziciotél fiiggs-
en azonban eltéré szukcessziés utakat azonosithatunk. Az als6 helyze-
td, jobb vizellatottsagu teriileteken magas éveld flidominancia alakult ki,
mely megakaddlyozta a rovidéletii fajok tobbségének fennmaraddsat és
megtelepedését. A gyomok visszaszoritidsa mellett ez az dllapot kedvez6t-
len lehet, hiszen a magas flidominancia gétjét jelentheti szdmos kiséréfaj
betelepedésének. A felsé helyzeti teriileteken az alacsonyabb éveld bo-
ritds lehet6vé tette a magasabb fajszdm fennmaradését, azonban t6bb,
gyeprekonstrukcids szempontb6l kedvezétlen faj, koztiik az Ambrosia ar-
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(Iris humilis subsp. arenaria, Onosma arenaria, Pulsatilla pratensis subsp.
hungarica) egyik mitateriileten sem mutattuk ki, ami indokolttd teheti
ezeknek a fajoknak az aktiv betelepitését. Ez a propagulum-bevitel tortén-
het széna teritésével, célzott vetéssel vagy kinevelt novényegyedek betilte-
tésével, illetve legel§ dllatok dltal. A célzott propagulum-bevitel megfele-
16 idépontja a felvehetd talajnitrogén tartalom lecsékkenése utén, a 3. és
5. szukcessziés évet kovetd idészak. Az als6 helyzet(i teriileteken minden-
képpen fontos, hogy a propagulumbevitelre az ével boritds kialakuldsa
el6tt, a 8. és 10. szukcessszids év kornyékén kertiljon sor, hiszen a késébbi
idépontokban a kialakul6 magas ével6 boritds nem meghatarozott idére
csokkentheti a megtelepedés sikerességét.

Spontan gyepesedés savanyti és meszes homokon

% A homoki gyepvegetaci6 spontén fejlédésének iranya mindkét t4ji kornye-
zetben a gyepesitési célkozosségek felé mutatott.

% Kimutattam, hogy a célfajok tobbsége mar a szukcesszi korai szakaszaban
megtelepedett a gyepesedd parlagokon.

% Igazoltuk az alapit6 hatds jelent6ségét - azaz azok a célfajok mutathatok ki
magasabb boritdsban az idésebb parlagokon, amelyek mar a fiatal parla-
gokra is beteleptiltek

% A gyepregenerdcié sikerességét erésen befolyédsolta a vizsgalt mintavételi
régi6 degradaltsaganak mértéke.

Kovetkeztetések — A spontdn szukcesszi6 Kozép-Eur6paban a homoki
gyepek helyredllitasdnak egy igéretes mddszere lehet. Mindazonadltal a si-
kerességet jelentds mértékben befolydsolja a helyredllitani kivant tertilet
kornyezete és propagulumellatottsaga. Az eredményeink alapjan az latha-
t6, hogy azok a célfajok tudnak a legsikeresebben megtelepedni, melyek
madr a szukcesszid korai fazisdban megjelennek a fiatal parlagokon. Kiil6-
nosen magas lehet a megtelepedés esélye, ha a betelepiil6 fajok a vege-
taciofejlédés els6 néhdny évében telepiilnek be még az éveld klondlis fa-
jok magas boritdsanak kialakuldsa el6tt. Ennek okdn nagyon fontos a fajok
betelepiilését elGsegiteni olyan régiékban ahol a célgyepek csak elszértan
helyezkednek el a tdjban és ezért propagulum-limitaltsag all fenn.
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Szikes- és 16szgyepek helyredllitisa magkeverékek vetésével

% Kimutattuk, hogy alacsony diverzitast magkeverékek vetésével jelentésen
felgyorsithat6 a gyepesedés folyamata, 2-3 év alatt ével fiivek dominalta
gyep hozhat? létre.

% Igazoltuk, hogy alacsony diverzitdsti magkeverékek vetése megfeleld
egy vazfajok domindlta szikes gyepkozosség létrehozésara, igy koltség-
hatékony megoldas lehet szikes gyepek helyredllitasaban.

% Magas diverzitast 16szgyepi kozosségek helyredllitdsa kis mennyiségben
rendelkezésre 4116 propagulumforrasok és a loszgyepi fajok korldtozott ter-
jedGképessége mellett csak kiegészito aktiv beavatkozdsok segitségével va-
16sulhat meg.

Kovetkeztetések — A kés6i szukcesszios dllapotokra jellemzé kompetitor
flifajok vetése jelentésen noveli a gyepregenerdcio sebességét, emellett ha-
tékony lehet mezdégazdasdgi gyomok visszaszoritdsédban is. Az éveld fii-
vek domindlta gyep gyorsan, mintegy 2-3 év alatt kialakul és hatékonyan
visszaszoritja a rovidélett gyomfajokat. Alacsony diverzitdsi magkeveré-
kek vetésével is helyre lehet éllitani természetkozeli gyepkozosségeket, ha
biztositottak a megfelelé propagulum-forrasok és a hosszutavi kezelés fel-
tételei. Fajgazdag 16szgyepek fajkészletének teljes mértékd helyredllitdsa
azonban tovéabbi kiegészité beavatkozadsokat igényel, hiszen a kétszikii ki-
sér6fajoknak csak lassu spontédn betelepiilését tapasztaltuk. A gyorsan ki-
alakul6 ével6 boritds negativ hatést fejthet ki a fajgazdagsagra, illetve aka-
dalyozza a nem vetett célfajok spontdn betelepiilését az erés kompeticié
kovetkeztében. Ezért a kompetitor fajok nagyobb vetdmagnormadju vetése
csak olyan helyeken javasolt, ahol magas az er6zi6, a deflacié veszélye illet-
ve nagyobb az invazids fajok megtelepedésének esélye. A hagyomdnyos le-
geltetés (birka vagy szarvasmarha) bizonyitottan segitheti a diaspé6rak be-
juttatdsat a célteriiletekre. A hagyomdényos kaszdlési rendszerek visszaalli-
tasa illetve természetes dllapotd gyepekbdl szdrmaz6 széna bejuttatdsa a
gyepesitett teriiletre tovdbbi mddjait jelenthetik a fajgazdagsdg novelésé-
nek.
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Gyomok visszaszoritdsa magkeverékek vetésével

% Igazoltam, hogy kompetitor fiivekbdl 4ll6 magkeverékek vetése mar a ve-
tést kovetd mésodik évre hatékonyan csokkenti a rovidélett gyomfajok faj-
szamat, borit4sat.

% Megallapithato volt, hogy az alkalmazott magkeverék és a szantok elévete-
ményének tipusa befolyésolta az évelé gyomok visszaszoritdsdnak mérté-
két és sikerességét.

% Eléveteménytdl fiiggben jelentSs eltéréséket mutattunk ki az évelé gyo-
mok tekintetében, ami rdmutatott arra, hogy az eltéré el6veteményti terii-
letek eltéré gyeprekonstrukcios kezeléseket igényelhetnek; a lucerna el6-
vetemény teriileteken az Elymus fajok, mig a napraforgé és gabona el6-
vetemény esetében a Cirsium arvense novekvé boritdsat mutattuk ki.

% Megallapithaté volt, hogy éveld gyomok visszaszoritdsa a vizsgélat id6lép-
tékében (1-3 év) csak a tarackol6 Bromus inermis-t is tartalmaz6 16sz mag-
keverék esetében volt egyértelmiien sikeresnek tekinthetd.

% Szamos a vegetdci6ban sikerrel visszaszoritott rovidéleti gyom magas sti-
riiségli magbankjat mutattuk ki a talajban, igy egy kés6bbi bolygatés ese-
tében a gyepesitett teriilet Gjragyomosoddasaval is szdmolnunk kell.

Kovetkeztetések — A gyepesedés folyamatat késleltetheti ha (1) a helyre-
allitani kivant gyeptérsuldsra jellemzé magbank és tovabbi magforrasok
hidnyoznak, (2) magas a talaj tdpanyagtartaloma, illetve ha (3) a gyomok
megnovekedett vegetativ és generativ propagulum készlettel rendelkez-
nek a talajban. Az ut6bbi két tényezd jelentdségét az elsé tényez6hoz ké-
pest ltaldban alulértékelik, és gyeprekonstrukci6 sikerének kulcsét altala-
ban a gyepi fajok propagulum limitaltsdganak megsziintetetésében latjak.
Ennek okdn javasoljdk a magvetést, mint a propagulumbevitel legegysze-
riibb médjat az intenziv és gyors gyomosodas megakadélyozasara és éveld
gyepvegetdcio6 helyredllitdsdra. Vizsgalataim sordn igazolést nyert, hogy a
gyomvisszaszoritds hatékonysdga, magvetés és évi egyszeri kaszdlas alkal-
mazdsakor nagyban fligg a gyepesiteni kivant szdnt6 el6veteményétol és a
hasznélt magkeverék tipusatol. Tobb szik magkeverékkel gyepesitett szan-
ton a vetést kovetéen fokozatosan névekedett az évelé6 gyomok boritasa,
mig a 16sz magkeverékkel gyepesitett szantékon a harmadik évre dltaldban
alacsony évelé gyomboritést taldltunk. Ennek a kiilonbségnek f6 oka az,
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hogy 16sz magkeverék Bromus inermis magjait is tartalmazta, mely ma-
gas novésy, klondlisan szaporodé kompetitor fiifajként, hatékonyabban
versengett a Cirsium arvense-vel és Agropyron repens-szel, mint a szikes
gyepesitéseken az alacsony zsombékolo fiivek. Az eltér el6veteményti, de
azonos magkeverékkel gyepesitett szantoteriileteken is eltérd volt a gyepe-
sités sikeressége. A lucerna el6vetemény teriileteken f6leg éveld flinemti
gyomokat figyeltiink meg (Agropyron fajok), mig a gabona és napraforgé
eléveteményu teriiletekre a Cirsium arvense elszaporoddsa volt jellemz6.
A lucerna, éveld kétszikii fajként eredményesen akadalyozhatja egyes éve-
16 kétszikli gyomfajok, koztiik a Cirsium arvense megtelepedését is. Mind-
ezen eredmények rdmutatnak arra, hogy az eltéré6 magkeverék alkalma-
zéasdaval vagy eltérd el6veteményi teriileteken zajlé gyepesités esetében a
hasonl6 sikerességhez gyakran eltéré mértéki és tipusd beavatkozasok és
utdkezelések sziikségesek.

Gyepek helyredllitdsa szénateritéssel kombinalt magvetéssel

% Vizsgdlataimban kimutattam, hogy a kiegészit6 szénaterités alkalmazasa
jelentGsen gyorsitotta a gyepvegetécio kialakuldsdt és nagyobb mértéki
gyomvisszaszoritast tapasztaltunk mar a gyepesités elsé évében a kiegé-
szit6 szénateritéssel gyepesitett teriileteken mint a csak magvetéssel gye-
pesitetteken.

% A kiegészit szénateritéssel gyepesitett teriileteken magasabb Festuca bo-
ritast és biomasszat mutattunk ki mint a csak magvetéssel gyepesitett te-
riileteken.

Kovetkeztetések —Vizsgalataim igazoltdk, hogy kombinalt alkalmazdsuk
esetében egyesithet6ek a magvetés és a szénaterités elényei. Csupén éve-
16 flimagok vetésével is lehetséges hatékony gyomvisszaszoritds de altald-
ban nem az elsé évben és gyakran csak magas vetémagnorma alkalmaza-
sa mellett (rendszerint magasabb vetémagnorma mint 30kg/ha). Kiegészi-
t6 szénatakards mellett a hatékony gyomvisszaszoritds alacsony vetGmag-
norma mellett is lehetségesnek bizonyult. Az alacsony vetdmagnorméju
fimag vetése biztositotta a gyepesités magas irdnyithatdsdgat, mig a szé-
naterités hatékony gyomvisszaszoritds mellett tovdbbi célfajok betelepii-
1ését is eldsegitette. Eredményeink rdmutatnak, hogy megfelelé minéségii
fajgazdag széna teritésével a két modszer egyiittes alkalmazésa kivélthat-
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ja a joval koltségesebb magas vetémagnormaji magas diverzitasu vetést.
A szénaterités tovabbi indirekt konzervéaciés hozadéka, hogy kiemelt fon-
tossdguva teszi a gyepesitéshez j6 mindségli szénét ado referencia gyepek
rendszeres kezelését és fenntartasat.

Gyeprekonstrukciés kovetkeztetések

Spontén szukcesszio szerepe gyepek helyreallitdsdaban

Sajat vizsgélataim és az eddigi k6zép-eurdpai vizsgalatok alapjan tobb-
nyire az lathatd, hogy a spontdn szukcesszi6 szdmos esetben sikeresen alkal-
mazhat6 vazfajokbol 4ll6 gyepek helyreallitdsara. Vizsgélataimmal igazoltam,
hogy fiivek domindlta gyepvegetécié helyredllitdsa lehetséges a mtivelés fel-
hagydasat vagy a degraddcié megsziintét koveté mintegy 10-20 év soran. A gye-
pesedés sikerét azonban er6teljesen befolydsolja a tertilet el6torténete (mu-
velés idGtartama, talajtdpanyag tartalom), az alkalmazott kezelés (legeltetés
illetve kaszalds megléte illetve hidnya) illetve a téji kornyzezet propagulum-
ellatottsaga. Ezzekkel a megdllapitdsokkal 6sszhangban tobb vizsgalat is ra-
mutatott arra, hogy a spontdn gyepesedés folyamata gyakran akadalyozott,
vagy lassu is lehet (Matus et al. 2005; Stadler et al. 2007; Lencova és Prach
2011). Prach és Hobbs (2008) a produktivitds — stressz gradienst vizsgélva
megdllapitotta, hogy a spontdn szukcesszié a gradiens szélsé értékei koze-
lében a legkevésbé megbizhat6 és biztosit gyors gyepesedést (példaul igen
szdraz és tdpanyagszegény, valamint igen nedves és tipanyagban gazdag é16-
helyek esetében), igy a referencia gyepvegetaciora jellemzo Osszetételli gyep-
kozosség spontan regeneraléddsanak esélye ezekben az esetekben a legala-
csonyabb. Az igen szdraz, tdpanyagszegény élGhelyek esetében a specialista
célfajok spontdn megtelepedése és tilélése gyakran igen alacsony mértékii
(Prach és Pysek 2001), ezzel ellentétben a magas tdpanyagtartalmi nedves
teriileteken az intenziv gyomosodas akadalyozhatja a megtelepedést. Kimu-
tattuk, hogy a spontan gyepesedés folyamatdt egyes helyi tényezdk, igymint a
vertikdlis magassag-kiilonbségek igen jelentds mértékben befolydsoljak. Mig
a kezdeti vegetaciofejl6dés sordn inkdbb a lokdlis propagulum készlet és a ter-
jedési folyamatok a meghatdrozdak a vegetacié dsszetételének alakitdsaban,
addig a késébbiekben a lokdlis faktorok, mint a mikrodomborzat és az ezzel
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gyakran Osszefliggésben valtoz6 nedvességviszonyok valnak meghatdrozéva
(lasd még példdul Prach et al. 2014).

Szamos célfaj spontdn betelepiilésére még rendelkezésre all6 magforrasok
mellett is csak korldtozottan szamithatunk. Vizsgélataink alapjan lathattuk,
hogy tobbnyire azok a célfajok megetelepedése bizonyult sikeresnek, melyek
a szukcesszi6 kezdeti idészakdban meg tudtak telepedni. A szukcesszié ko-
zépszakaszédban, rendszerint a vegetaciofejlédés 3-10. évében, klondlisan jol
terjed6 éveld flifajok megtelepedését és dominancidjénak kialakuldsét kove-
téen a kiséréfajok betelepiilése igen korlatozottd véllhat (Bartha et al. 2014).
A kiséréfajok fokozottabb betelepiilésére vagy a kezdeti szakaszban, vagy a
kozépszakaszt kovetGen, akkor szamithatunk ha a talajban a mezdégazdasa-
gi miivelés miatt visszamaradt tobblettapanyag tartalom kimertil. Ez utébbi
folyamat azonban rendszerint igen lassd, de némileg gyorsithaté megfeleld
tipusu és intenzitdsu kezelés alkalmazdsaval (rendszeres biomassza eltavoli-
tas kaszalassal; Torok et al. 2011a).

A spontan szukcessziés folyamatok sikeréhez a lokélis tapanyagellatott-
ség befolydsoldsan tilmenden jelentds mértékben hozzajarulhat a tertilet ke-
zelése: legeltetése és/vagy rendszeres kaszaldsa. A legeltetés kiilondsen haté-
kony lehet abban az esetben, ha a legeltetési rend tgy keriil megtervezésre,
hogy a nap elején a legel§ dllatdlloményt a természetkozeli dllapott gyepek-
6l hajtjdk 4t a gyepesedo tertiletekre (Dedk et al. 2008). Ennek megfeleléen
nagy fontossédggal bir a kolonizaciéban fontos szerepet betoltd, a tdjban el-
szortan elhelyezkedd természetes dllapotd gyepfoltok megdrzése, melyek te-
riilete egyes tdjegységeken beliil szinte kizdr6lag a szant6k mellett talalhaté
mezsgyékre korldtozédik. Kiemelhet6 tovdbba, hogy mivel a felhagyasok tul-
nyomoan a rossz mindségi terméfoldeket és egyéb mezGgazdasagi teriilete-
ket érintették, igy a legjobb mindségl talajokon (példdul a mezdségi talajo-
kon) zajl6 spontan gyepesedési folyamatokrol igen kevés informdciéval ren-
delkeziink.

A spontan szukcesszids folyamatok téji szintl értékelésére eddigiekben
csak kevés kisérlet tortént. Ennek oka féként a nagy tertiletre kiterjedé és nagy
ismétlésszammal dolgozé vizsgédlatok hidnya (de lasd példaul Bartha et al.
2014 vagy Prach et al. 2014). Az ilyen jelleg(i vizsgalatok és elemzések, vala-
mint az elemzések elvégzéséhez sziikséges orszdgos és regiondlis adatbazisok
kiépitése gyakorlati és tudoméanyos szempontbdl is fontos feladat. Az eddigi
vizsgdlatok rdmutatnak arra, hogy tdjszinten zajlé regeneraciot igen ergsen
befolyésoljék a t4ji 1éptékben zajlé propagulumterjesztési folyamatok illet-
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ve a légkori nitrogéndepozicié is (Bakker 2014). Mindezek alapjén jol latha-
t6, hogy a gyepesedési folyamatot a taji 1éptékii folyamatok és helyi tényez6k
egylittes hatasa alakitja, ezért a spontan gyepesedés sikeressége és alkalma-
zasi feltételeinek megitélése minden egyes gyepesitési beavatkozds esetében
egyedi elbirdlds alé esik. Az eddigi eredmények és sajat vizsgélataink is rAmu-
tatnak arra, hogy gyors és sikeres spontan gyepesedési folyamatokra elsésor-
ban azokon a tobbnyire kis kiterjedés(i parlagokon tdmaszkodhatunk, ahol
(1) a mez6gazdasdgi mivelés csak rovid ideig tartott, (2) a gyepregeneraciot
biztosité propagulum-forrdsok a kozelben jelen vannak, (3) az invaziv fajok
megtelepedésének lehet6sége elhanyagolhato, illetve (4) a gyomfajok koziil
tobbnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszorulé rovidélett fajok megtelepe-
désére szamithatunk.

Technikai gyeprekonstrukci6 gyepek helyreallitisaban

Abban esetben ha a célfajok betelepiilése lassu vagy erdsen korldtozott a
gyepesiteni kivéant teriiletre — tobbnyire megfelelé propagulumforrasok hia-
nydban - a célfajok megtelepedéséhez célzott betelepités illetve propagulum-
bevitel sziikséges. Technikai gyeprekonstrukci6 sordn — athidalva a tébbnyire
a gyepfragmentdlodés kovetkezményeként kialakult propagulumlimitdciot —
célzottan tobbnyire alacsony vagy magas diverzitasi magkeverékek forméja-
ban juttatjuk be a célfajokat a gyepesiteni kivant teriiletre (Torok et al. 2011).
Az alacsony diverzitdsa keverékek haszndalatét akkor javasoljak a restauraci-
6s gyakorlatban, ha (1) viszonylag nagy teriileten kell gyepesiteni (legaldbb
tobb tiz, de akdr tobb szdz hektdron), (2) nagyon rovid idé all rendelkezésre
a gyepesités végrehajtdsara (gyomosodds veszélye, erézioveszély), (3) az el-
sédleges cél nem egy fajgazdag gyepkozosség helyredllitdsa, hanem tdjsebek
eltiintetése illetve egy gyepmatrix létrehozédsa annak érdekében, hogy az egy-
maéstdl gyakran tdvolesd gyepfoltokat 6sszekapcsoljuk, illetve pufferzénat 1é-
tesitsiink koriilottiik a tovabbi degraddlodas megdllitdsa érdekében (Walker
et al. 2004).

A vizsgélataink sordn kimutattuk, hogy az alkalmazott két- illetve harom-
fajos alacsony diverzitasi magkeverékekkel zajlo gyepesités igen hatékony és
gyors modszer vazfajokbol dll6 gyepek létesitésére és a vetett keverékek ha-
tékonynak bizonyultak kiilondsen a révidéleti gyomfajok visszaszoritdsdban
(Dedk et al. 2011, Torok et al. 2010). Eredményeink azonban arra is rdmutat-
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tak, hogy a gyomvisszaszoritds mértéke és sikeressége erdteljesen fliggott az
alkalmazott magkeverék osszetételétol illetve a gyepesiteni kivant tertilet el6-
torténetétdl (Torok et al. 2012).

A vetett fajok mellett szimos tovabbi célfaj spontdn betelepiilését is ta-
pasztaltuk, azonban jelentds kiilonbséget tapasztaltunk a lsz- illetve a szi-
kes gyepekre jellemz6 fajok beteleptilési sikerében. Mig a kozonségesebb, szi-
kes gyepekre jellemz6 fajok a tdji kornyezetben jellemzé szikes gyepekbdl vi-
szonylag gyorsan betelepedtek, addig a 16szgyepek tobbnyire kétsziki kisé-
r6fajai csak elvétve telepedtek be (Torok et al. 2010). Ennek f6 oka tobbnyire
a két gyeptipus j6 természetességl dllomdnyainak eltéré mértékd kiterjedé-
sében és fragmentaltsdgdban keresendd. A taji kornyezetben kiterjedt szikes
gyepek maradtak fenn és a szikes fajok jelentGs része a gyepesitett teriilet-
ekekkel hatdros nedves réteken és mocsarszegélyekben is el6fordult, mig j6
allapott 16szgyepeknek csupdn kis kiterjedés(i maradvanyai maradtak meg a
régi6ban. Ezt a magyardzatot timasztja ald Lencova és Prach (2011) vizsgélata
is, melyben a gyepesedési folyamat sikerességét befolyasolo elsédleges ténye-
z6nek a taj propagulum-szolgéltat6 képességét talaltak. A vizsgalat azt mutat-
ta ki, hogy bar magkeverékek vetése az elsé néhany évben fokozottabb gye-
pesedési sebességet eredményez, a gyepesedés sikere hasonléva valik mint-
egy 20 évet kovetSen fiiggetlentil az alkalmazott gyepesitési technikdtdl (kom-
mersz kereskedelmi forgalomban kaphaté keverékek vetése és spontan szuk-
cesszi6, Lencovd és Prach 2011). Ezzel szemben a regiondlis fajgazdag magke-
verékek vetése — bar joval magasabb koltségek mellett — a Fehér-Karpatokban
fajgazdagabb gyepek létesitését tette lehetévé, mint a spontdn szukcesszid
vagy a kommersz magkeverékek vetése (Mitchley et al. 2012). Azonban ma-
gas diverzitasu keverékek osszedllitdsa és vetése nagyobb teriileten az alta-
lunk vizsgélt régidban - de Kozép-Eurdpa tdlnyomoé részén nem megoldhat6
(de lasd példaul Jongepierova et al. 2007). Kereskedelmi forgalomban a régi-
6bdl szarmazo 16sz- és szikes gyepi fajok magjai nem kaphat6ak. Regionadlis
flimagkeverékek betakaritdsa és dsszedllitdsa ezzel szemben viszonylag egy-
szerl, mivel a régiéban a betakaritas, kezelés és tdrolds modszertana kidol-
gozott és a Hortobdgyi Nemzeti Parkban rendszeresen végzett tevékenység. A
tobbnyire kétszikii szinezdelemek esetében javasolhaté a meglévo gyepekbdl
torténé magbetakaritds vagy magtermel6 dllomdanyok létesitése (Kiehl et al.
2014). Eredményeink alapjan javasolhat6 vagy a szénaterités és az alacsony
diverzitdsi magvetés, vagy magas- és alacsony diverzitdsti magvetés kombi-
ndlasa (Torok et al. 2012). Ennek sordn az alacsony diverzitdsu keverékeket a
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teljes gyepesitési teriileten egy gyepmatrix létrehozaséra hasznéljuk viszony-
lag alacsony vetémagnormaéval (max. 10kg/ha) és ezen beliil kisebb foltokban
vagy szénateritést, vagy magas diverzitdsa keverék (magas vetémagnorma kis
teriileten a biztos megtelepedés érdekében) vetését alkalmazzuk. Ezekkel a
modszerekkel kolonizéciés gocpontokat hozhatunk 1étre a gyepesitési tertile-
ten, ahonnan mint magforrasokbdl a vetett kiséréfajok spontdn médon be-
teleptiilhetnek a teljes teriiletre (Torok et al. 2011). Azonban nagyon fontos
a matrixfaj megvalasztdsa, hiszen ha egy j6l terjed6 klonalis fajt valasztunk,
akkor az nagy boritdsban megtelepedhet a szénateritéssel illetve magas di-
verzitasu keverékekkel vetett foltokban és kompetitiven kizarhatja a vetett ki-
séréfajokat (Pakeman et al. 2002, Mitchley et al. 2012).

(Osszességében elmondhatjuk, hogy mind a spontdn szukcesszi6 mind a
technikai mddszerekkel zajlé gyeprekonstrukcié hatékony lehet gyepek hely-
redllitadsara, de egyik sem javasolhat6 kizarélagos modszerként gyepek hely-
redllitdsdban. Véleményem szerint azokban az esetekben ahol a spontdn
szukcesszi6 megfeleléen gyors gyepesedést tesz lehetdvé, ott azt elényben
kell részesiteni a koltségesebb technikai megoldasokkal szemben.
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