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Gyepek szerepe a biodiverzitas
megorzésében

Gyepek helyzete haziankban és a kontinens mas
teriiletein

Az eurépai gyepek igen jelentds mértékben jarulnak hozza Eurépa
teljes biodiverzitasahoz, annak ellenére, hogy napjainkra a kontinens te-
riiletének csupdn kis hanyadat boritjak (Dengler et al. 2014). A veszélyez-
tetett fajok egy igen jelentds része kotédik legalabb valamely életszaka-
szaban a gyepekhez. Csak példaként kiemelve Németorszag 22 vegetacio
formd4ci6jabol a szdrazgyepek rendelkeznek a legmagasabb edényes no-
vény diverzitdssal (a fajok 16,3%-a szarazgyepekhez kotédik). Emellett a
tobbi gyeptipushoz is a fajok tovdbbi mintegy 20%-a kotddik. Ha a veszé-
lyeztetett fajok szaméat nézziik, a gyepek az oligotréf vizes élohelyek utdn
a masodikak (Korneck et al. 1998). A nappali lepkék tekintetében a sza-
mok még meggy6z6bbek: a sztyeppteriiletekhez és més szdrazgyepekhez
az eur6pai nappali lepkefauna mintegy 63% kot6dik més él6helyek gene-
ralista vagy specialista fajaitdl eltér6en egyre inkabb csokkend popula-
ciémérettel és fajszammal (WallisDeVries és van Swaay 2009).

Az ut6bbi kozel egy évszdzadban az eurdpai gyepek teriilete draszti-
kus csokkenésen ment keresztiil. A gyepek egy jelentds részét feltorték,
beépitették vagy tiltetvényszerl fatermesztés céljabol erddsitették. A te-
riiletcsokkenésen tilmenden, K6zép-, Eszak- és Nyugat-Eurépa jelentds
részén a kordbbi természetes és féltermészetes - tObbnyire extenziven
muvelt gyepek esetében a miivelés intenzivebbé valt. Féleg a sikvidéki te-
riileteken a produktivabb él6helyeken taldlhaté gyepekben a magasabb
biomassza produkci6 érdekében névényvédo szereket, szerves és mutra-
gyazast alkalmaznak. A kaszal6kon a kaszalas frekvencidjat novelték, fe-
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liilvetették Oket illetve tilnyomoban az alacsony magassagu gépi kaszalds-
ra tértek at. A legel6gyepekben gyakran a kordbbi alacsony legelési nyo-
mast, kozepes illetve magas legelési nyomassal valtottdk fel (Torok et al.
2014).

Ezzel szemben a hegyvidéki teriileteken és a mtivelési szempontb6l
kedvezo6tlen adottsigu illetve termbéképességli gyepteriileteken a muve-
1ést tobbnyire felhagytdk. A felhagyott gyepteriiletek tobbnyire spontdn
moédon becserjésedtek illetve beerddsiiltek, tovdbba egyes helyeken eze-
ket 6shonos vagy nem 6shonos fafajokkal beerddsitették (Stampfli és Zei-
ter 1999, Ruprecht et al. 2009, Valkoé et al. 2011).

A fajgazdag gyepek teriiletének csokkenése mindezen tényezOk ko-
vetkeztében igen drasztikus méreteket 6ltott; a természetkozeli allapoti
gyepek teriiletének Wales-ben mintegy 90%-a, az észtorszagi alvar vege-
tacibnak mintegy 59-94%-a tlint el a 20. szdzad folyamén (Stevens et al.
2010; Helm et al. 2006). Hasonl6an negativ trendeket figyelhetiink meg
a Karpat-medence szamos pontjan is, valamint példaul Bulgéria hegyvi-
déki tertiletein (Valko et al. 2012, Vassilev et al. 2011).

A helyzet - a torténeti kiilonbségek ellenére - Kelet-Eur6paban és Ko-
z6p Azsidban sem tér el jelentSsen, sét talan még kedvezétlenebb képet
mutat. Mongolia kivételével a kordbbi Szovjetuni6 teriiletén a kiterjedt
sztyeppteriileteket feltorték és intenziven muivelt mezdgazdaségi teriile-
tekké alakitottdk (Dengler et al. 2014). Ez egyes volt tagkoztarsasdgokban
a sztyeppek szinte teljes eltlinéséhez vezetett (Werger és van Staalduinen
2012). Ukrajna teriiletén példaul a kordbbi igen kiterjedt sztyeppeknek
csupan alig 3%-a maradt meg (Korotchenko és Peregrym 2012), hason-
l6an nagy mértékii volt a pusztulds Oroszorszag és Kazahsztan teriiletén
is (Holzel et al. 2002, Kamp et al. 2011). A mongdliai és kinai sztyeppte-
riiltek csokkenése joval kisebb mértékben ugyan de szintén jelentds volt
(a kordbban jellemzd sztyeppeknek ,,csupan” mintegy 38%-a pusztult el,
White et al. 2000).

A gyepteriiletek csokkenésén tilmenden a megmaradt gyepteriiletek
dllapotét jelent6sen befolydsol6 tényez6 a gyepfragmentdl6édds. Abban
az esetben ha a tdjban a természetes gyepek abszolit mennyisége és a
denzitdsa egyarant lecsokken, akkor a kérnyez6 - tébbnyire mezdgazda-
sagi teriiletek csokkentik a gyepi fajok terjedésének és részpopuldcioik
kozotti kapcsolatok kialakuldsdnak lehetGségét, és szélsOséges esetben
izolaljék a gyepfoltokat egymadstdl (Zulka et al. 2014). A fragmental6dés
kovetkeztében a kordbban 6sszefliggd gyepteriiletek 6sszekapcsoltsdga
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csokken, igy megnovekszik a gyepeket koriilvevo teriiletek hatdsa, mely
gyakran a gyepfoltok belsejében is jelentkezik. Kedvezdtlen esetben ez
példaul a tobblettdpanyagok bemoséddsat (miitrdgya és szervestragya),
gyomosoddst vagy invazios fajok megtelepedését is jelentheti (Romer-
mann et al. 2005).

A magyarorszagi gyepek teriiletét az elmult évszazad sordn tobbé-
kevésbé folyamatos csokkenés jellemezte. A 20. szazad elsé éveitdl kezd-
ve a gyepek teriilete mintegy 60%-kal csokkent; jelenleg a gyep muivelé-
si dgban 1év6 teljes teriilet mintegy 759,1 ezer hektar (KSH 2013a). En-
nek a valtozdsnak a hatterében a nemzetkozi trendeknek megfelel6en a
muvelés megvéltozasa all. A gyepek teriiletének jelentds részét szantok-
k4 alakitottak (f6leg a sikvidéki losztertiletek, leginkdbb a 40-es és 50-es
évek), a nedves gyepteriileteket sikvidéken jelentds részben lecsapoltdk
vagy spontan kiszaradtak a tajléptékben zajlo vizrendezések kovetkezté-
ben (ldsd példaul a Duna-Tisza k6zi homokhatsag, vagy a Nyirség esetét;
Molnér et al. 2008a). A hegyvidéki teriileteken f6ként a nehezen megkd-
zelithetd helyeken taldlhat6 gyepteriiletek muvelését felhagytdk. Ezek a
felhagyast kovetéen spontan cserjésedtek és beerddsiiltek, illetve egyes
esetekben beerddsiették Oket(féként a 60-as évektdl fokoz6dod mérték-
ben, Valko et al. 2011). A felhagyds igen szoros Osszefliggést mutatott
mind a kaszdl, mind a legel6égyepek esetében az éllatdllomany drasz-
tikus csokkenésével, mely a szarvasmarha és juhallomdany esetében volt
a legkifejezettebb (KSH 2013b). Ugyancsak igen fontos problémét jelent
a hazai gyepekben az invazios fajok terjedése is. Egy kordabbi tanulmany-
ban kimutattak, hogy a legsebezhet6bbek és egyben az invazioval szem-
ben legellendllobb gyepek egyarant a stresszelt, alacsony produktivitasu
gyepek koziil keriilnek ki. Mig a legsebezhet6bbnek a nyiltabb homoki
gyepek, addig a legellenédllébbnak a sziklagyepek és a szikes szdraz gyep-
teriiletek bizonyultak (Botta-Dukat 2008).

A teriiletcsokkenés, a fragmentacio és degradacio az egyes gyeptipu-
sokat nem egyenld mértékben érintette. Mig a sik teriileteken 1évo, pro-
duktiv gyepek szinte teljesen megsemmisiiltek (lasd példaul 16szgyepek,
Torok et al. 2011ab, T6th és Hiise 2014), addig a stresszelt él6helyekre
jellemz6 gyepek, melyek sem intenziv dllattartdsra sem mezdégazdasagi
muvelésre nem voltak alkalmasak, jelentds kiterjedésben és jé allapot-
ban maradtak fent (példaul szikes gyepek vagy sziklagyepek, Molnar et
al. 2008b).
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A kordbbiakban targyaltakbol ldthat6, hogy az intenzivebbé vélt me-
zO0gazdasag illetve egyes teriileteken a kordbbi miivelés megsziinése Eu-
ropa szerte igy hazdnkban is a gyepi biodiverzitds drasztikus cstkkené-
sét eredményezte (Edwards et al. 2007, Pullin et al. 2009). Szdmos tér-
ségben a kordbban jellemzd 6sszefiiggb gyepteriileteknek minddssze ap-
r6 fragmentumai maradtak meg (Lindborg et al. 2008, Oster et al. 2009).
A fragmentél6dds tovabbi hatdsaiként a megmaradt kis teriileti gyepek
fajkészlete elszegényedett, ami a t4jléptékd diverzitds-csokkenéshez is
vezetett. A diverzitds tovabbi csokkenésének megakaddlyozdsahoz, va-
lamint a megmaradt gyepfoltok fajkészletének hatékony megérzéséhez
kézenfekvd lehet6ség a gyepfoltok kozotti kapcsolatok 1étesitése illet-
ve a gyepek teriiletének novelése féltermészetes gyepek kialakitasaval
(Critchley et al. 2003, Walker et al. 2004).

Mig Nyugat-Eurépéban a szant6foldek és felhagyott teriiletek tGijra in-
tenziv muvelésbe vondsa a meghatarozo, addig Eur6pa keleti felén a szo-
cialista szovetkezeti rendszer 6sszeomldasa, és azt kovetd olcsé import és
helyi forrashidny miatt a mez6gazdasagi mtivelés felhagyasa vélt jellem-
z6vé (Ramankutty és Foley 1999, Cramer et al. 2008, Pullin et al. 2009).
Csak Magyarorszagon mintegy 600000 ha (a teljes szantoteriilet mintegy
10%-a) szantoteriiletet hagytak fel 1991-2004 kozott, de ez az ardny a kor-
nyez0 orszagok tobbségében is hasonlé (Cramer és Hobbs 2007).

A fenti célok elérésére a felhagyott agrartertiiletek egy részének gyepe-
sitése kivalo lehetdséget teremthet (Stevenson et al. 1995). A szant6féldek
helyén zajlé gyepesités Eurépa szerte az egyik leggyakrabban hasznalt
él6hely-rekonstrukcios beavatkozasok kozé tartozik (Torok et al. 2011a).
Ennek ellenére még a leggyakrabban alkalmazott magvetéses gyepesités
esetében is viszonylag kevés a gondosan tervezett és kivitelezett vizsgdlat
(de lasd Leps et al. 2007, Pywell et al. 2002, Torok et al. 2010).

A gyepek létesitésére szamos maddszert dolgoztak ki (Torok et al.
2011a, Vida et al. 2008). Gyepek létesitése tdmaszkodhat kizarélagosan
spontdn szukcesszios folyamatokra, alkalmazhaték tovabba aktiv gyepe-
sitési modszerek, illetve a gyepesités lehetséges e két modszercsoport
kombinécidja révén is (Prach és Hobbs 2008). Gyeprekonstrukcios be-
avatkozdsok sordn az egyik fontos kérdés az, hogy mennyiben tamasz-
kodhatunk a spontan regeneracios folyamatokra gyepesités sordn. A ma-
sik fontos kérdéskor, hogy mennyire hatékony moédszer az aktiv, magke-
verékek vetésével zajlo gyepesités gyepkozosségek helyredllitasaban és
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gyomok visszaszoritdsdban, illetve milyen koriilmények mellett indokolt
ennek a modszercsoportnak a hasznalata.

A dolgozat szerkezete és kutatasi kérdések

Kutatdsaim sordn a spontdn szukcesszio és a leggyakrabban alkal-
mazott aktiv gyepesitési modszer, a magvetéses gyepesités hatékonysa-
gat, és gyeprekonstrukcioban betoltott szerepét vizsgaltam. Az érteke-
zés harom f6 részre tagolodik. Az els6 részben attekintem a spontan
szukcesszid szerepét a gyepesedési folyamatokban, valamint hdrom sa-
jat esettanulmédnyban vdzolom a spontdn szukcesszi6 alkalmazasi lehe-
toségeit és korlatait a gyeprekonstrukciés beavatkozasok szempontjabol.
Az ebben a tartalmi egységben targyalt esettanulméanyok és megfogalma-
zott kutatdsi kérdések a kovetkezdek:

% Loszgyepek spontdn regenericidja lucerndsok helyén. A vizsgélat
célja volt a korabbi lucerndsok helyén zajl6 spontdn gyepregenerdcio
tanulmdanyozdasaval, a spontan szukcesszios folyamatok sebességének
és koltség-hatékonysaganak értékelése. Ennek sordn eltérd koru exten-
ziven kezelt lucerndsokban zajlo spontdn gyepregenerdciot tanulma-
nyoztam tér- idé-helyettesitéses modszerrel. A kovetkez6 kérdésekre
kerestem a vélaszt: (1) Mennyire hatékony a lucerna a gyomok vissza-
szoritdsaban? (2) Milyen gyorsan tlinik el spontdn a vegetaci6fejlodési
folyamatok soran a lucerna? (3) Milyen gyors a spontan gyepregenera-
ci6 extenziven kezelt lucerndsok helyén?

% Homoki gyepek lidlegelést kéveté spontdn regeneracioja. Vizsga-
lataim sordn drasztikus libalegeltetést koveté masodlagos vegetacio-
fejlodés sajatsagait tanulmanyoztam. Célom volt dltaldnos vegetacio-
fejlédési elméletek tesztelése illetve a masodlagos gyepregeneracio se-
bességének meghatdrozasa és hatékonysdganak értékelése. Az aldbbi
hipotéziseket teszteltem: (1) A szukcesszi6 folyamatdban az id6 el6re-
haladtdval a kozosséget alkoto fajok életideje novekszik (Inouye et al.
1987, Lep$ 1987, Myster és Pickett 1994, Prach és Rehounkova 2006).
(2) Avegetaciofejlodés kezdeti idészakaban a vegetaciofejlédés irdnya a
kezdeti fajkompozici6tol fiigg (Egler 1954); a kés6bbiekben ennek sze-
repe alarendeltté valik. (3) A diverzitas és fajszam a folyamatosan zajlé
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betelepiilés kovetkeztében az id6 el6rehaladtaval folyamatosan emel-
kedik (Odum 1969, Bazzaz 1975, Inouye et al. 1987). (4) A fajkicserélo-
dés mértéke az éveld boritds csokkenésével parhuzamosan fokozato-
san csOkken (Lep$ 1987).

% Spontdn gyepesedés savanyu és meszes homokon. Vizsgélataim so-
rén eltér6 koru gyepesedett parlagok tér-idd helyettesités vizsgalatan
keresztiil a homoki gyepvegetacié spontan regenerdl6éddsanak lehet6-
ségeit vizsgdltam Magyarorszag két homokteriiletén, a Kiskunsagban
és a Nyirségben. A vizsgalatok sordn az alabbi kérdésekre kerestem a
valaszt: (1) Hogyan valtozik az egyes novényi funkciondlis csoportok
aranya szukcesszi6 folyaman? (2) Melyek azok a célfajok illetve fajcso-
portok, melyek hatékonyam megtelepednek a felhagyott szantékon a
spontan szukcesszié soran? (3) Mennyire hatékony mddszer a spon-
tan szukcesszi6 gyepek helyredllitdsaban a vizsgalt id6léptékben és taji
kornyezetben?

A masodik részben vazolom a technikai gyeprekonstrukcio6 leggyak-
rabban alkalmazott médszerét, a magkeverékek vetésével zajlé gyepesi-
tést, kitérve a modszer elényeire, hatranyaira és alkalmazdasi lehetdsége-
ire. Majd harom esettanulmdanyon keresztiil bemutatom a magvetéses
gyeprekonstrukcié alkalmazhat6sagat és korlatait illetve mas modsze-
rekkel val6 kombinélhat6saganak lehetéségeit konkrét gyeprekonstruk-
ciés beavatkozdsokban tapasztalt vegetaciovaltozasok értékelésén ke-
resztiil. A méasodik részben targyalt esettanulményok és az ezekben meg-
fogalmazott kutatési kérdések a kovetkezdek:

% Szikes- és loszgyepek helyreallitdsa magkeverékek vetésével. Vizsga-
lataim sordn alacsony diverzitasi magkeverékek vetésével zajl6é gyep-
rekonstrukci6 sebességét és hatékonysagat értékeltem. Alacsony diver-
zitasu magkeverékek vetésével gyepesitett szantok kezdeti vegetacio-
fejlodését tanulmanyoztam. Az aldbbi kérdésekre kerestem a vélaszt:
(1) Lehetséges-e a szant6foldi gyomok visszaszoritdsa kompetitor fii-
vekbdl all6 magkeverékek vetésével és évi egyszeri kaszaldssal? (2) Mi-
lyen gyors az éveld fiivek altal dominalt kozosségek létrejotte a vetést
kovetdéen? (3) Gyorsithat6- és irdnyithatd-e a szukcesszié folyamata
alacsony diverzitdsi magkeverékek vetésével?
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% Gyomok visszaszoritdsa magkeverékek vetésével. Célom az volt,
hogy értékeljem az egyik leggyakrabban hasznalt gyeprekonstrukcios
beavatkozds (magkeverék vetése és évi egyszeri kaszdlds) szerepét gye-
pek biodiverzitdsanak helyredllitdsaban és a gyomok visszaszoritdsa-
ban. A vizsgdlataim sordn az aldbbi kérdésekre kerestem a valaszt: (1)
Mely gyomcsoportok szorithat6k a legkénnyebben vissza a médszer al-
kalmazasa révén? (2) Hogyan befolyasolja az el6torténet és alkalmazott
magkeverék tipusa a gyomvisszaszoritas sikerességét? (3) Veszélyezteti-
e a gyomvisszaszoritas sikerét a gyomok magbankbdl torténé tjratele-
pedésének lehetdsége?

% Gyepek helyredllitdsa szénateritéssel kombinalt magvetéssel. A vizs-
gdalat sordn az alacsony diverzitdsi magkeverék vetés és szénardhordas
kombindlt alkalmazdsat tanulmédnyoztam abbdl a szempontbdl hogy
eldsegiti-e a két modszer egylittes alkalmazasa a hatékonyabb gyepe-
sitést és gyomvisszaszoritast. A vizsgélat sordn az alabbi hipotéziseket
teszteltem: (1) Alacsonyabb gyombiomassza és boritds varhat6 a kom-
binélt médszer alkalmazdsa esetén, mint a csupdn csak magvetéssel
gyepesitett teriileteken (2) Magasabb Festuca boritds varhat6 a kom-
binalt kezeléssel gyepesitett teriileteken.

A dolgozat utols6 részében a spontdn szukcesszios és technikai re-
konstrukcios eredményeket kovetden egy 0sszegzo fejezetben dsszeve-
tem a két gyeprekonstrukcids tt eldnyeit és hatrdnyait rdmutatva a le-
hetséges alkalmazasi lehetdségeikre és korlataikra, valamint javaslatot
teszek a restaurdcios okoldgiai kutatdsok tovabbi teriileteire és irdnyai-
rais.

Az értekezésben targyalt esettanulmanyok és bemutatott médszerek
attekintése 3 attekintd tanulmany és 8 szakcikk eredményein alapulnak,
melyek a megjelenésiik idérendjében felsorolva a kovetkezoek:

#* Torok P, Matus G., Papp M., Téthmérész B. (2008): Secondary succession of
overgrazed Pannonian sandy grasslands. Preslia 80: 73-85. IF: 2,396

#* Torok P, Matus G., Papp M., T6thmérész B. (2009): Seed bank and vegetation
development of sandy grasslands after goose breeding. Folia Geobotanica 44:
31-46. IF: 1,320

#*® Torok P, Deak B., Vida E., Valké O., Lengyel Sz., Téthmérész B. (2010): Res-
toring grassland biodiversity: sowing low-diversity seed mixtures can lead to
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Spontan gyepesedés

Az elmult évtizedben egyre nagyobb igény jelentkezett a spontdn
szukcesszids folyamatok beépitésére a gyeprekonstrukcids beavatkoza-
sokba (Prach és Hobbs 2008). Bar a spontan szekunder szukcesszi6s fo-
lyamatok vizsgdlata az egyik legnépszerlibb téma az 6kolégidban (6ssze-
vetésként lasd Rejmdanek és van Katwyk 2005, 1511 tanulménybdl &llé
bibliografijat), mégis nagyon kevés az olyan publikdci6, mely restaura-
ciés okologiai szempontbdl vizsgilja a tapasztalt jelenségeket (de lasd
példaul Prach és PySek 2001, Prach és Rehounkova 2006, Torok et al.
2011b).

A spontan szukcesszié szamos elénnyel bir az aktiv gyeprekonstrukci-
0s modszerekkel szemben: (1) A spontdn regeneralédott gyepek konzer-
vaciobiologiai értéke rendszerint magasabb, mint a technikai tton hely-
reéllitott gyepeké (Hodacovd és Prach 2003); (2) A spontén betelepiild fa-
jok esetében val6szintisithetd, hogy jobban alkalmazkodtak a lokalis kor-
nyezeti feltételekhez, mint a kereskedelmi forgalombdl illetve nem loka-
lis forrasbdl szarmazoéak (Mijnsbrugge et al. 2010); (3) a spontdn médon
regeneralodott gyepek esetében dltaldban mozaikosabb a vegetacid, ami
tobb mikroéléhelyet biztosit, mint a mesterségesen helyredllitott gyepek
esetében (Tropek et al. 2010); (4) A spontén szukcesszio a leginkabb kolt-
ségkimélé megoldds gyepek helyredllitdsara (Prach és Hobbs 2008).

Ha a gyepesités sordn a spontdn szukcesszids folyamatokat ré-
szesitjik elényben, akkor célfajok megtelepedése egyrészt a lokdlis
propagulum-készletre (dltaldban a magbank) mésrészt a kiviilrél érke-
z6 magesOre tdmaszkodhat. Szamos gyeptipus spontan regeneracioja vi-
szonylag jonak tekinthetd, ha ezek a lokdlis propagulum-forrasok bizto-
sitottak (Halassy 2001, Ruprecht 2005). Ez altaldban azt jelenti, hogy a
gyepi fajok magkészlete meg6rz6dott a talajban (példaul rovid ideig tar-
t6 szant6foldi muvelés, Jongepierova et al. 2007), vagy a gyepesiteni ki-
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vant teriilet kozelében olyan természetes gyepallomanyok taladlhatéak,
melyek a visszatelepedés soran propagulum-forrasként szolgilhatnak.

Megfelel6 propagulum-forrdsok hidnydban a spontdn szukcesszio
lassti (Prach és PySek 2001, Torok et al. 2008); a végkimenetel nehe-
zen megjosolhato és gyakran sikertelen (Manchester et al. 1999, Halassy
2001). Gyakran a magbank nem megfelel6 6sszetétele okozza azt, hogy
a spontdn gyepesedés lassu vagy sikertelen. A hosszan tarté szant6fol-
di muivelés elszegényiti a talaj magbankot: a rendszeres magesé hidnya-
ban a tilnyomoan tranziens vagy rovidtava perzisztens magvu gyepi fa-
jok magbankja eltinik (Hutchings és Booth 1996, Thompson et al. 1997,
Manchester et al. 1999, Valko et al. 2011). Ezzel szemben szdmos gyom-
faj magbankja feldisulhat a talajban, akadalyozva a gyepesedés folyama-
tat (Torok et al. 2012a). A spontdn gyepesedési folyamat gyakran vala-
mely vegetécitfejlédési stdidiumban megreked, vagy lelassul klondlisan
is gyorsan terjedd és jol szaporodé kompetitor gyomfajok megjelenése
miatt. [lyen faj lehet a Calamagrostis epigeios (Prach és Pysek 2001, Kir-
mer és Mahn 2001, Somodi et al. 2008, Hazi et al. 2011) a Cynodon dacty-
lon vagy a Poa angustifolia (homoki szukcesszi6; Matus et al. 2005, Térok
et al. 2008). A gyepesedés sikertelenségét okozhatja tovabb4 az is, hogy a
gyepteriiletek fragmental6ddasa és elszigeteltsége miatt a teriiletre csak
igen szorvanyosan érkeznek kiviilrdl gyepi fajok magjai (Simmering et
al. 2006, Foster et al. 2007). Bizonyos esetekben gyepi fajok megtelepe-
désének gatjat jelentheti a korabbi mezdgazdasagi muivelés (példaul in-
tenziv dllattartds, muitragydzds) nyomdn jellemzden felhalmoz6dé tap-
anyagtobblet, ami a muvelés felhagyasa utan a teriilet erételjes gyomo-
soddsat is el6segitheti (Matus és T6thmérész 1995, Matus et al. 2003, T6-
rok et al. 2009). Hidnyozhatnak tovabba a természetes és féltermészetes
gyepekre jellemz6 terjeszt6 dgensek és vektorok is (Strykstra et al. 1997,
Bonn és Poschlod 1998, Ruprecht 2006).

A legtobb spontan szekunder szukcessziéval foglalkozé tanulmany
rovidélet haszonnovények termesztését kovetden felhagyott szdntékon
zajl6 vegetacio-fejlodést tanulmanyozta, vagy a szanto6 el6térténetet nem
vizsgalta (Csecserits és Rédei 2001, Ruprecht 2006). Ezekben a vizsga-
latokban azt talaltdk, hogy a felhagyast kovetéen &ltaldban rovid éle-
t szant6foldi gyomok dominéltak a vegetaciot (Blumenthal et al. 2005,
Prach et al. 2007). A kialakul6 gyomdominancia 4ltaldban nehezen és
koltségesen sziintethet6 meg, hiszen a mezégazdasagi miivelést kove-
téen a talajpan maradé magas tobblettdpanyag igen kedvez6 feltétele-
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hal et al. 2003). A korai kolonizdl6 gyomok lassithatjdk a gyepregenra-
cidt, illetve évekre teljesen meggatolhatjdk a természetes gyepvegetacio
betelepiilését (Collins et al. 2001, Prach és PySek 2001). Az ével6 kultir-
novények termesztését kovetd gyepesedést mindeziddig kevesen tanul-
manyoztak. Az egyik legfontosabb termesztett ével6 takarmdnynévény a
lucerna (Medicago sativa L.), melyet nyersen vagy sil6ként szarvasmarha
takarményozdsra haszndlnak vildgszerte (Horrocks és Valentine 1999, Li
et al. 2008). Magyarorszagon, mintegy 130 000 ha-on termesztenek egyre
csokkend intenzitassal lucernat (2004-2008, K.S.H. 2008).

Loszgyepek spontdn regenericidja
lucernasok helyén

Avizsgalat célja volt a spontan szukcesszios folyamatok sebességének
és koltség-hatékonysaganak értékelése kordbbi lucerndsok helyén zajlo
spontan gyepregeneracié tanulmdanyozdsaval. Ennek sordn eltérd kora
extenziven kezelt lucerndsokban zajlé spontdn gyepregenerdciot tanul-
manyoztam tér-idé helyettesitéses mddszerrel. A kovetkezd kérdésekre
kerestem a valaszt: (1) Mennyire hatékony a lucerna a gyomok visszaszo-
ritdsaban? (2) Milyen gyorsan ttinik el spontdn a vegetaciofejlédési fo-
lyamatok sordn a lucerna? (3) Milyen gyors a spontdn gyepregeneracio
extenziven kezelt lucerndsok helyén?

Anyag és modszerek
A mintateriiletek jellemzése

A vizsgalt lucerndsok a Hortob4agy Nemzeti Park teriiletén, Kocsujfa-
lu, Karcag, Tiszacsege és Nadudvar hatdraban, mintegy 30 km-es sugaru
koron beliil helyezkednek el (t.sz.f. magassag 87-94 m). A térség klimdja
meérsékelten kontinentalis, az évi kozéphémérséklet 9,5 °C, az évi atlagos
csapadékmennyiség 550 mm. Az évi csapadékmaximum jelentds éven-
kénti mennyiségi ingadozasokkal juniusban esik (dtlagosan mintegy 80
mm, Pécsi 1989). A teriiletet torténetileg 16sz6s kiemelkedésekkel mo-
zaikolo szikes gyepek és mocsarak boritottdk (Molnér és Borhidi 2003).
A 16szplatékon és dvzatonyokon tetOhelyzetben jellemzd 16szgyepeket
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(Festucion rupicolae) az alacsonyabb térszineken szdraz szikes pusztdk
(Festucion pseudovinae), szikes rétek (Alopecurion pratensis) és szikes
mocsarak hatéroltdk (Bolboschoenetalia maritimi). A kozosségek részle-
tesebb jellemzése megtaldlhaté Molnar és Borhidi (2003), Moln4r et al.
(2008ab), Torok et al. (2011c) és Deak et al. (2014) munkaiban.

A 16szgyepek legtobb alloményét az elmult szdzadokban felszantot-
tak, a megmaradt fragmentumok t6bbsége, tobbnyire az intenziv legel-
tetés kovetkeztében degradédlodott. A leginkdbb degradéalédott 16szlege-
16k (Cynodonti-Poétum angustifoliae) n6vényzetében magas boritasban
fordulnak el6 taposashoz és rendszeres legeléshez alkalmazkodott fiivek
(Cynodon dactylon, Poa angustifolia, Festuca pseudovina, Festuca rupi-
cola) és kétszikGiek (Galium verum, Euphorbia cyparissias, Cruciata pe-
demontana, Myosotis stricta, Achillea collina és Convolvulus arvensis).
Az erésen legelt dlloményokban szirés kétszikiek is felszaporodhatnak
(Ononis spinosa, Eryngium campestre). Kis foltokban maradtak meg ke-
véssé degradalt 16szsztyepp maradvanyok (Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae). A jellemz6 fiivek ebben a tipust gyepben a Festuca rupicola,
Bromus inermis, Koeleria cristata, Stipa capillata, Alopecurus pratensis,
és a Poa angustifolia. Szamos kétszik( 16sz specialista faj fordul el ezek-
ben az dlloméanyokban (Salvia nemorosa, Salvia austriaca, Phlomis tube-
rosa, Thalictrum minus, Thymus glabrescens).

A vizsgdlt térségben a lucerniat mélyszantdst kovetéen a kordbban
16szgyepek dltal boritott kiemelkedésekre vetik. Altaldban 30 kg/ha ve-
tdmagnormat alkalmaznak. Az intenziven muvelt lucerndsokban a rend-
szeres évi kétszeri-haromszori kaszalds mellett peszticideket és mtitra-
gyéazast is alkalmaznak a magasabb biomassza produkci6 érdekében. Al-
taldban 3—4 évvel a telepitést kovetéen a lucerndsokat kitarcsdzzak és j-
ravetik, vagy mas kultiréat telepitenek a helytikre.

A Hortobagyi Nemzeti Park sajat vagyonkezelésében mintegy 9600 ha
szant6 taldlhaté a térségben, amelynek hozzavetélegesen mintegy 20—
25%-a lucernds. Magantulajdonban hozzdvetdlegesen ugyanilyen kiter-
jedésben vannak lucerndsok. Az elmult tiz évben a magankézben 1évd és
a nemzeti parki tulajdont lucernasok esetén is jellemz6 volt a kiorege-
do (3-5 év feletti) lucerndsok felhagydsa. Ennek kdszonhetéen mintegy
10-50 ha lucernads gyepteriiletté torténd dtmindsitése torténik meg éven-
te. Ennek tobbszorése azonban az a teriilet, amely a tulajdoni lap sze-
rint még szanté muivelési 4gban van annak ellenére, hogy mar val6jaban
gyepteriiletek.
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Mintavétel

Egy, harom, 0t és tizéves lucernasok, 3-3 dlloményaban végeztiik a
vizsgdlatainkat. A vizsgélt lucerndsokat évi kétszeri kaszaldssal kezel-
ték, mutragyazast és peszticideket nem alkalmaztak. A vizsgalt lucerna-
sok kozelében megtaldlhatok kis kiterjedésben 16szgyepek, szikes gyepek
és szikes mocsarak. A lucernasok egyike sem érintkezett 16szgyepekkel,
ami a lucerndsok helyén legval6szinlibb gyeprekonstrukcios céltarsulas.
Minden vizsgélt lucernaféldon 3, egyenként 25 m2-es blokk keriilt ran-
dom médon kijel6lésre. Minden blokkban, 4 db 1 m?-es kvadréatban rog-
zitettiik a fajok szdzalékos boritési értékeit, az elsd kaszalast megel6zden,
2009-ben. Minden blokkban a kvadratok kézelében (<1m) 10 db, 20 x 20
cm-es foldfelszin feletti fitomassza mintét is gyGjtottiink (avar és é16 fi-
tomassza). Eltér6 mértékben degradalt 16szgyepeket valasztottunk refe-
rencia dlloménynak. Egy tallegelt Cynodonti-Poétum angustifoliae 16sz-
legeldn; fajgazdag, nem legelt, gyomos, Bromus inermis dominanciaji
16szmezsgyén; és egy rendszeresen kaszalt jo dllapott Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae dlloményban a kordbbiakban leirt médon végez-
tlink mintavételezést. A begy(jtott fitomassza mintdkat tomegélland6sa-
gig széritottuk (65 °C, 24 h), majd avar, flinem1 (Poaceae és Cyperaceae),
lucerna és egyéb dudvanemi frakcidkra valogattuk. A szdraztomegeket
0,01 g pontossdggal mértiik.

Adatfeldolgozas

A megtaldlt fajokat négy egyszertsitett funkcionélis csoportba osztot-
tuk életforma-kategéridk (Raunkiaer éleforma csoportok) és morfolégiai
kategoridk alapjan (finemuek és dudvanemtek). A négy csoportunk a
kovetkezo volt: évelo finemuek, ével6 dudvanemitiek, rovidéleti fiine-
muek és rovidéletli dudvanemtiek. A Raukiaer-féle életforma kategoridk
koziil az egyéves és kétéves csoportokat (T'h és T H) tekintettiik rovid-
életieknek, mig a geofitonokat (G), hemikryptophytonokat () és cha-
maephytonokat (Ch) tekinettiik ével6knek. A gyomok kivalasztdsa Grime
(1979) C-S-R stratégia csoportositdsa és Borhidi (1995) Szocialis Maga-
tartasi Tipus besorolédsa alapjan tortént.

Az eltéré koru lucernasok boritas, fajgazdagsag és fitomassza adata-
it GLMM és Tukey teszt segitségével vetettiik 6ssze (Zuur et al. 2009). A
lucerndsok kora mint rogzitett véltozo, a lucernafoldek azonositéja és a
blokk-struktira mint random valtozé lett figyelembe véve a modell sza-
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moldésa sordn. Az egyes fitomassza-véltozok és a lucerndsok fajosszeté-
tele kozotti Osszefiiggéseket négyzetgyok transzformalt adatokon DCA
ordinécioval jelenitettiik meg. A DCA ordinaciét CANOCO 4.5 program-
csomag segitségével szamoltuk (ter Braak és Smilauer 2002). A vegetaci6
diverzitdsat Shannon diverzitds segitségével jellemeztiik, a vegetacio id6-
beli valtozdsdanak mértékét Sorensen disszimilaritas segitségével vetettiik
0ssze.

A karakterfajok kivalasztdsa IndVal modszerrel tortént; a szamolasok
soran 10 000 random permutéaciét futtattunk (Dufréne és Legendre 1997).
Az IndVal szamolédsat Bakker (2008) elektronikus fiiggelékében 1évo R kod
modositott verzidjaval végeztiik. A referencia dllomdnyok és az eltérd
alapulé NMDS ordinacioval elemeztiik (Legendre és Legendre 1998). A
statisztikai elemzéseket az R programmal szdmoltuk (2.11.1 verzio, R De-
velopment Core Team 2010).

Eredmények
Vegetacio és fitomassza

Az 1 és 3 éves lucerndasokban magas lucernaborités volt jellemz6. A
lucerna mellett tobb gyomfaj is el6fordult, ezek atlagos boritdsa azonban
nem haladta meg az 5%-ot (példaul Conyza canadensis, Lamium amp-
lexicaule, Polygonum aviculare, Stellaria media). A lucerna atlagboritasa
75,2%-1r6l mintegy 2,3%-ra csokkent az id6 elérehaladtdval. Az 6téves lu-
cerndsokban a lucerna boritdsa minden kvadratban 50% alatti volt, mig
a 10 éves lucernasok egyikében egyaltalan nem volt lucerna. Ezzel szem-
ben az éveld fiivek boritdsa a lucernasok korédval folyamatosan emelke-
dett 0,5% 161 50,2%-ra (GLMM, p<0,001, d. f.=134, t=14,30). Az atlagos bori-
tas 77,6 és 86,1% kozott mozgott minden vizsgalt lucernéds-korcsoportban
(1. tablazat). Osszesen 104 edényes novényfajt talaltunk a vizsgalt lucer-
nasokban. Az atlagos fajszam (8,5-r61 13,9-14,7-re) és a Shannon diver-
zitds (0,5-rdl 1,5-1,6-ra) egyarant novekedett a lucerndsok koréval pér-
huzamban (GLMM rendre p<0,001, d. f.=134, t=11,04 és p<0,001, d. f.=134,
t=11,17). Az eltérd koru lucerndsok atlagos 6sszfitomassza produkci6ja
kdzott nem volt kimutathat6 szignifikdns kiilonbség (bar az atlagok szé-
les tartomdanyon beliil, mintegy 286 és 689 g/m? értékek kozott valtoz-
tak). A boritdshoz hasonl6an a lucerna fitomasszéja is szignifikdnsan le-
csokkent a lucernasok koranak emelkedésével (GLMM, p<0,001, d. f.=350,
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1. tablazat. A funkcionadlis csoportok boritdsa, fajszama és diverzitasa el-
térd koru lucerndsokban. Az eltérd bettjelek a szignifikdnsan elvalo cso-
portokat jelzik (GLMM és Tukey teszt, p<0,05).

1 éves 3 éves 5 éves 10 éves
Boritas (%; Atlag+SE)
Teljes 85,4+0,4 85847  86,1x12,9 77,6+12.6
Medicago sativa 75,2+1,1¢  72,8+11,0® 24,1+4,9° 2,3+2,3¢
Egyéb éveld dudvanemd  0,7+0,2¢ 6,5+4,5° 10,72, 7"  16,3+2,2¢
Evel6 finemt 0,5+0,2¢ 0,9+0,14  29,8+14,1° 50,2+15,0°
Rovidéletti dudvanemu 8,9+1.6 5,4+2.2 10,6+7,6 6,2+0,5
Rovidéletli flinem 0,1+0,1¢ 0,2+0,1¢  11,0+3,9° 2,6+1,5%
Fajszdm (Atlag+SE)
Eveld fajok 2,4+0,2¢ 3,3+0,4¢ 6,0+1,1° 5,8+0,4°
Rovidéletti fajok 6,1+0,7¢ 5,2+1,6¢ 8,7+2,1° 8,1+1,0°
Shannon diverzitas 0,5+0,1¢ 0,6+0,3% 1,6+0,2° 1,5+0,2°

t=17,17). A finemuek fitomasszdja ezzel szemben az 5 és 10 éves lucer-
nasokban volt a legnagyobb (1. dbra). A lucerna és a flinem fajok bio-
masszdja kozott negativ korreldciot mutattunk ki. Az avar és a dudva-
nemtuek fitomasszdja kozott negativ korrelaciét mutattunk ki, de idébeli
dinamikat nem sikertilt taldlni (2. 4bra).

Lucernasok és referencia gyepek

Areferencia gyepekre jellemz0 flifajokat csak alacsony boritdsban for-
dultak el6 még az 5 és 10 éves lucerndsokban is (Festuca rupicola és Bro-
mus inermis). Ezzel szemben néhdany szikes gyepekre is jellemz6 fiifaj
(Festuca pseudovina, Poa angustifolia, Agropyron intermedium, Alopecu-
rus pratensis) is jelentds boritdsban fordult el6. Egyre csokkend disszi-
milaritds volt jellemz6 a lucerndsok kordnak novekedésével a lucerndsok
és a referencia gyepek kozott (0,96 az egyéves lucerndsok és referencia
gyepek, mig 0,76 a 10 éves lucerndsok és a referencia gyepek kozott).

Természetes 16szgyepekre jellemz0 kétszikliek csak az 5 illetve 10 éves
Galium verum, Medicago minima, Trifolium angulatum, T. retusum, La-
thyrus tuberosus). Mas jellemz6 fajok még a 10 éves lucerndsok vegeta-
ci6jabol is hianyoztak (Ajuga genevensis, Salvia nemorosa, S. austriaca,
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1. &bra. A lucerna (Medicago sativa) és a funkciondlis csopor-
tok fitomasszdja az eltéré kord lucerndsokban. Jel6lések: A=lucerna,
B=flinemtek, C=avar, D=egyéb dudvanem{i. A sziginfikdnsan elval6 cso-
portokat eltérd bettik jelzik (GLMM és Tukey teszt, p<0,05).

Pimpinella saxifraga, Thymus degenianus, Euphorbia cyparissias, Vero-
nica prostrata). Szamos zavarastir6 és évelé gyomfaj gyakoribb volt a
lucernasokban, mint a referencia gyepekben (Cirsium arvense, Convol-
vulus arvensis, Taraxacum officinale, Fiiggelék 12. tablazat). Az NMDS
ordinéci6 1. tengelye felelt meg a vegetacitfejlédés id6beli menetének,
a lucerndasok fajosszetétele a kor elérehaladtdaval egyre hasonlébb lett a
referenciagyepek fajosszetételéhez. Az 1 és 3 éves lucernasok vegetacioja
meglehetésen homogén volt és alacsony variabilitdst mutatott, mig a va-
riabilitds mértéke a kor elérehaladtdval névekedett (a pontfelh6k mérete
novekedett, 3. dbra)



dc_943 14

20

2.0

Dudvanemd

Kor

00 & -

—

) -
o) Avar Graminoid

Lucerna

05

-1.0 4.0

2. dbra. A f6 fitomasszafrakciok és a lucerndsok kapcsolata (DCA ordinéa-
ci6). A mintateriiletek pontjait a boritdsokon alapulva skéldztuk. Sajat-
értékek: 1. tengely: 0,52; 2. tengely: 0,08). Az egyes biomassza véaltozok
kozotti kapcsolatok elemzésben az eltér6 kort lucernédsok fitomassza at-
lagértékeit haszndltuk (korcsoportonként 3 érték). Az eltér6 koru lucer-
nds dlloményok jelolései megegyeznek a 3. dbran lathat6 jeloléseknek.

Diszkusszio
Gyomok visszaszoritasa

Korabbi vizsgédlatokban magas gyomboritast mutattak ki felhagyott
szant6kon; homoki 1-10 éves szant6kon mintegy 5-40% (Csecserits és
Rédei 2001, Csecserits et al. 2007); mig l6sz0s talaja, 1-12 éves szanto-
kon 10-60%-0s gyomboritdst mutattak ki (Ruprecht 2005, 2006). Csak ab-
ban az esetben talédltak alacsony gyomboritast, amikor a szant6foldi m-
velés csupan néhany éven keresztiil tartott (Jongepierova et al. 2004).
A jelen vizsgalatban ezzel szemben csak alacsony gyomboritast volt jel-
lemzd (<5% alatti minden vizsgalt lucerndsban). Mindez megerdsiti Li et
al. (2008) vizsgalatat, ahol azt talaltdk, hogy a lucerna és mas pillango-
sok hatékonyak gyomok visszaszoritdsdban. Ismert tény, hogy a gyom-
fajok magjai magas strliségben taldlhat6ak meg szantok talajdban (Hut-
chings és Booth 1996, Manchester et al. 1999). Térok et al. (2010) azt ta-
lalta, hogy felszantott lucerndsok helyén végzett vetéses gyeprekonstruk-



dc_943 14

21

O 1éves @ 3éves %q
@ Séves @ 10éves <Z><]
0.5 4 C i ® <§] o
S ynodonti-Poetum I
< B.inermis mezsgye <X
% Salvio - Festucetum d Ql i‘;

2. NMDS tengely
j)
jenl
|

-0.5 4

© 202

hasonlésaga (Boritds adatokon alapul6é NMDS ordinéci6, Bray-Curtis ha-
sonlésag; Stressz: 15,91).

ci6 sordn az elsd évben igen magas gyomboritas jelentkezett, ami arra
utal, hogy a lucerndsok talajaban is magas stiriségli gyommagkészlet-
tel szamolhatunk. A lucerndsokban detektalt igen alacsony gyomboritas
az el6z6ekbdl kovetkezden inkdabb magyardzhaté a lucerna jelenlétével,
mint a gyom-propagulumok hidny4val. A lucerna magas boritédsa és fi-
tomasszdja az els6 években hatékonyan akaddlyozta a gyomok megje-
lenését az 4ltal, hogy (1) arnyékolta a talajfelszint (Gilisewell és Edwards
1999), és/vagy (2) kompetitiv kizdrassal akadélyozta megtelepedésiiket
(Bischoff et al. 2005). A lucerna allelopatikus hatdsat sem lehet kizarni a
gyomvisszaszoritds kapcsdn, ahogy ezt Ells és McSay (1991) is kimutatta.
Vizsgalatuk sordan a lucerna fenolszer(i anyagokat tartalmazo levélkivo-
nata hatékonyan gatolta egyes vizsgalt fajok csirdzdsat és fejlodését.
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A jelen vizsgdlatban a lucerna boritdsa meghaladta a 70%-ot minden
egy illetve hdrom éves lucerndsban. Az 5. évt6l azonban a lucerna boritds
erdteljes csokkentését figyeltiik meg. A tapasztaltak magyardzzak a régi-
6ra jellemz6 mezdgazdasagi gyakorlatot, melynek sordn a lucernasokat
3-4 év utan megtarcsazzak, feliilvetik, illetve mds kulturat telepitenek a
helyére. Li et al. (2008) vizsgalatidban a lucerna boritdsa mar a vetést ko-
vet6 méasodik évben alacsony volt és a harmadik évre a boritas tovabb
csokkent (mintegy 50%-o0s boritds a méasodik, és 29%-o0s boritds a harma-
dik évben). Ez az alacsonyabb boritds feltehetéen az alacsonyabb vetési
denzitassal is magyarazhat6 (a vizsgalatban a vetés 22,5 kg/ha volt szem-
ben a mi esetiinkben adott 30 kg/ha értékkel).

A bemutatott vizsgalat igazolta, hogy a lucerna rendszeres kaszalas
mellett kdzel egy évtized alatt képes spontdn médon eltlinni a vegetacio-
bél. A lucerna eltlinése gyorsithat6 alacsony intenzitdsu legeltetés alkal-
mazdsaval (a legeltetés szelektiv lehet a pillangdsokra, Stroh et al. 2002).
Tobb korabbi vizsgélatban az atlagboritds (Ruprecht 2005; Li et al. 2008)
vagy az évelo fajok 6sszbiomasszdjanak (Feng et al. 2007ab, T6rok et al.
2008) fokozatos novekedését mutattak ki szekunder szukcesszi6 soran.
A jelen vizsgdlat ezt a trendet nem erdsiti meg; az ével6 boritds minden
vizsgalt korcsoportban kozel azonos volt. Ez feltehet6en annak tudhaté
be, hogy a lucerna biomasszajanak és boritasanak csokkenésével a meg-
telepedd évelo fiivek és egyéb kétszikliek boritdsa ardnyosan emelkedett.
A magkeverékek vetésével tortént gyepesitésekben a vetést kbveto elso és
masodik év kdzott az avar mennyisége egy nagysagrenddel névekedett
(els6 év: 28-37 g/m?; masodik év: 280-289 g/m?, Torok et al. 2010). A de-
tektalt avar mennyiségek két-hdromszorosai voltak a jelen vizsgélatban
talélt értékeknek. Tobb vizsgalatban ugy taldltdk, hogy a felhalmozddott
avar negativ hatdssal volt a fajgazdagsagra (Huhta et al. 2001; Enyedi et
al. 2007). Igy bér a felhalmoz6dé avar magas éveld boritdssal egyiitt ha-
tékony lehet a gyomok visszaszoritdsdban (Torok et al. 2010, Deék et al.
2011, Torok et al. 2012ab), csokkenti a kisléptékii heterogenitast (Tropek
et al. 2010) és akadélyozhatja — a megtelepedésre alkalmas mikroéléhe-
lyek szamdanak cs6kkentése révén — szamos kiséréfaj betelepedését (Jen-
sen és Gutekunst 2003, Foster és Gross 1998; Bissels et al. 2006).

Vizsgélatunkban nem tapasztaltunk avarfelhalmozo6dast, az avar
mennyisége minden vizsgalt lucernds-korcsoportban kozel azonos volt,
aminek eredményeként a megtelepedéshez alkalmas mikroél6helyek
szdma val6szintileg nem csokkent a lucerndsok koranak novekedésével.
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Vizsgélatainkkal szemben mds vizsgdlatok hasonlé mértékd avarfelhal-
mozodast, és ezzel Osszefliggésben csokkenést tapasztaltak a célfajok
csirdzdsdban és megtelepedésében (Jongepierova et al. 2004; Ruprecht
2006; Feng et al. 2007a).

Kimutattuk, hogy lucerndsok helyén éveld fiivek és kétsziktiek altal
domindlta 16szgyep 10 éven beliil spontan létrejohet. Mds vizsgalatok-
ban 6-23 évvel a felhagyast kovetGen jott 1étre 16szgyepi fajokbdl all6 gyep
(Molnar és Botta-Dukat 1998; Ruprecht 2005; Csecserits et al. 2007; Feng
et al. 2007ab). A referencia gyepekhez mért hasonlésag a lucernasok ko-
raval egyarant novekedett, mindazondltal a hasonl6sag még a 10 éves lu-
cerndsok és a referencia gyepek kozott is alacsony volt. Ennek oka az,
hogy szdmos referencia gyepekben gyakori éveld kétszikii fajt nem mu-
kori gyomfaj nem fordult el6 a referencia-gyepekben.

Kordbbi vizsgalatok igazoltdk, hogy a célfajok betelepiilése diaspora-
limitalt folyamat (Donath et al. 2007, Kiehl et al. 2010). Altaldban a limi-
taltsagnak két f6 oka lehet: Egyrészt (1) a térbeli terjedés limitalt (hidnyzé
terjesztési vektorok és nehéz diasp6rak, Simmering et al. 2006), masrész
(2) a hosszutavia szant6foldi miivelés miatt hidnyzik vagy elszegényedett
a gyepi magbank és feldisult a gyommagbank (Coulson et al. 2001). Emi-
att gyorsabb gyepregeneracio spontdn gyepesedd lucerndsok esetében is
ott varhatd, ahol természetes gyepfoltok taldlhatoak kozvetlen kézelben
(Oster et al. 2009). A alacsony hasonl6sag tovdbbi magyardzata az lehet,
hogy bér a terjesztési folyamatok nem korlatozottak, de egyes kiséréfajok
megtelepedéshez tobb id6re van sziikség (Prach et al. 2007).

Kovetkeztetések

Vizsgdlatunk sordn igazoltuk, hogy olyan lucerndsok esetében, ahol
a kozelben természetes gyepallomédnyok taldlhatéak éveld fiivek domi-
nalta l6szgyep-vazkozosségek helyredllitasahoz nem feltétlentil sziiksé-
gesek technikai gyepesitési modszerek (példaul magvetés). Rendszeres
kaszalds mellett mintegy 10 év alatt a lucerndsok atalakulhatnak fiivek
domindlta gyepekké. Hasonl6 eredmények varhat6éak alacsony diverzi-
tasti magkeverékek vetése mellett is (Hansson és Fogelfors 1998, Lep$
et al. 2007, Torok et al. 2010). Mindazonaltal szamos jellemz6 kétszik
évelo kisérofaj betelepedéséhez hosszabb id6 illetve aktiv propagulum-
transzport lehet sziikséges (Kirmer et al. 2008, Kiehl et al. 2010). Széna-
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rdhordas illetve alacsony intenzitasu legeltetés segithet a propagulumok
aktiv bevitelében.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a lucerna vetése kombindlva rend-
szeres kaszaldssal egyesitheti a spontdn gyepesedés és a technikai gyep-
rekonstrukcié elényeit, igy mind mezdgazdasdgi, mind konzervacio-
Okoloégiai szempontbdl koltséghatékony megoldast jelenthet. A médszer
tobb elénnyel bir a technikai megoldasokkal szemben: (1) Nincs gyo-
mok domindlta stddium és avarfelhalmozo6dés, szemben a technikai res-
taurdci6s beavatkozasokkal; (2) a lucerna spontén eltlinik, vagy boritasa
erételjesen lecsokken a vetést kovet6 egy évtizeden beliil, mindezekbdl
kifolydlag (3) alacsonyabb mikroél6hely-limitaltsag varhato, mint olyan
technikai gyeprekonstrukciok esetében ahol kompetitor fajokat vetettek.
Végezetiil (4) sokkal olcsobb megoldast kindl, mint a technikai médsze-
rekkel zajl6 gyepesités és a értékes széna nyerhet6 az els6 néhany évben a
magas lucernaboritds miatt, amelynek értékesitése tovabb csokkentheti
a koltségeket.
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Homoki gyepek Itidlegelés utani
spontan regeneracidja

A felhagyott szant6kon zajlé masodlagos vegetacio-fejlédés (old-field
successsion) mar tobb évtizede 4ll a tudomanyos érdeklédés kozéppont-
jaban (Horn 1974, Bradshaw 1983). A legttbb vizsgdlat a tér-id6 helyet-
tesitéses modszert védlasztotta ennek a jelenségnek a vizsgédlatara annak
ellenére, hogy szamos esetben érte kritika ennek a modszernek a haszna-
latat (Foster és Tilman 2000, Pickett et al. 2001). A tér-id6 helyettesitéses
modszer alkalmazdsa dltalaban tajléptékben zajlo véaltozasok és folyama-
tok nyomon kovetésére szolgdl, emiatt kisebb 1éptékben alland6 kvadra-
tos vizsgalatokkal térténé validalasra szorul (Prach és Rehounkova 2006).
A tartés kvadratokban zajlo vizsgalatok igen id6igényesek, ezért a tér-id6
helyettesitéses vizsgalatokhoz mérten kisszamu ilyen vizsgélat eredmé-
nyeit kozolték (Bakker et al. 1996).

A spontin szukcesszids folyamatok beépitése a gyeprekonstrukci-
6s beavatkozadsokba egyre inkdbb teret nyer, hiszen igen koltségkiméld
megoldast jelent, ha a gyepvegetacio helyredllitasa legalabb részben ta-
maszkodhat természetes regeneracids folyamatokra (Luken 1990). Tekin-
tettel arra, hogy az utébbi néhény évtizedben Eurépa-szerte fellendiilt
a tudomanyos és gyakorlati érdekl6dés a gyepesedési folyamatok irant,
valamint megno6tt a gyeprekonstrukciés beavatkozasokra igénybe vehe-
t6 timogatasok mértéke, ez igen iddszertivé tette a spontan regeneracios
folyamatok restaurdcios okolégiai szempontu vizsgalatat (Jongepierova
et al. 2004; Torok et al. 2011a).

Meszes homokteriiletek esetében zajlo altaldnos primer és szekun-
der szukcessziés trendeket tér-idé helyettesitéses modszer segitségével
mar kordbban azonositottdk (Fekete 1992, Csecserits és Rédei 2001, Cse-
cserits et al. 2007). Sokkal kevesebb vizsgalat foglalkozott eddig savanyt
homokon zajlé gyepregeneracioval (de lasd Matus és T6thmérész 1995,
Matus et al. 2005) és még kevesebb vizsgdlta az eltér6 magassagi fekvés
hatdsat a szukcesszi6s folyamatok kimenetelére alland6 kvadratos adat-
sorozatok felhasznéldsaval (1asd azonban Matus et al. 2003).

Az eltéro szukcesszios utak kialakuldsanak okai lehetnek: (1) a zava-
rds intenzitdsaban illetve mindségében 1évo kiilonbségek (Christensen és
Peet 1984), (2) a propagulum-esé és propagulum-elldtottsag heterogén
térbeli eloszldsa (Abrams et al. 1985), illetve (3) az egyenl6tlen tdpanyag
ellatottsag és eloszlas (Inouye és Tilman 1988). A kisléptékii magassagi
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eltérések (néhany m) illetve ezzel 6sszefiiggésben véltozé kdrnyezeti té-
nyezOk (példaul talajnedvesség) erdteljesen befolyasolhatjak a regenera-
ci6 menetét és sebességét (Titus 1990). Bar a mikro-1éptékli magassagi
eltérések vegetacio 6sszetételére és fejlédésére gyakorolt hatdsait szamos
k6z0sség esetén kimutattdk (Mott és McComb 1974, sivatagi él6helyek;
del Moral és Deardorff 1976, eltérd tipusu gyepek; Thomas és Dale 1976,
felhagyott legel6k), a rovidélet(i-éveld dinamika illetve ezzel 6sszefiiggés-
ben 1évé szukcesszios dinamika vizsgédlatara kevés tanulmény torekedett
(de példaul Pemadasa et al. 1974).

Hazankban szamos homoki gyep kezelése véltozott meg az utébbi né-
hény évtizedben. Egy résziiket felhagytdk, méasok esetében a kordbban
jellemzo kezelési médot (extenziv legeltetés birkdval vagy marhdval) fel-
valtotta az intenziv karamos libatartds. Az utébbi kezelési mdd elterjedé-
se a 80-as évektdl a 90-es évek kdzepéig szamos teriileten okozta a f6ld-
felszin feletti gyepvegetdacio erdteljes degradal6dasat illetve megsemmi-
siilését (Matus és Tothmérész 1994).

Vizsgélataim sordn a drasztikus ludlegelést kdvetd gyepregeneracio
menetét vizsgaltam alland6 kvadratos felvételezés segitségével. A vizs-
gélat soran az irodalomban gyakran felmeriil6 primer szukcessziés hi-
potézisek érvényességét vizsgaltam szekunder szukcesszios folyamatok
estében. Vizsgdlati hipotéziseim a kovetkezbek voltak: (1) A szukcesszié
folyamatédban az id6 eldre haladtéval a kdzosséget alkot6 fajok életideje
novekszik (Inouye et al. 1987, Lep§ 1987, Myster és Pickett 1994, Prach
és Rehounkova 2006). (2) A vegetaciofejlédés kezdeti idészakaban a ve-
getaciofejlédés irdnya a kezdeti fajkompoziciotél fiigg (Egler 1954); a ké-
s6bbiekben ennek szerepe aldarendeltté valik. (3) A diverzités és fajszdm a
folyamatosan zajl6 betelepiilés kovetkeztében az id6 elére haladtaval fo-
lyamatosan emelkedik (Odum 1969, Bazzaz 1975, Inouye et al. 1987). (4)
A fajkicserél6dés mértéke az éveld boritds csokkenésével parhuzamosan
fokozatosan csokken (Lep$ 1987).

Anyag és modszerek
A mintateriiletek jellemzése

A mintavételi teriiletek a Dél-Nyirségben, Debrecentél mintegy
15 km-re, K-re helyezkednek el, a mintegy 2,8 km?-es ,Martinkai-
legels” természetvédelmi teriileten (E 47°34'007-35'20"; K 21°46/30"—
48'40"; C'EU:8496.2), mely a Derecskei-Kéall6 mellékdgai mentén K-EK-
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2. tablazat. A Martinkai-legel6 mintateriileteinek feltalaj jellemzdi
(0-5 cm, 1998-2004, atlag+SE). A=Als6 helyzet( teriiletek, F=Felsé hely-
zet( tertiiletek.

F1 F2 Al A2
PH (ke 4,2+0,1 53 +0,3 4,2 +0,2 5,7+0,1
Ka 26,8 + 1,8 25,0+ 0,0 25,0+ 0,0 31,8+2,1
Humusz (%) 0,8+0,1 1,0+£0,2 0,8+0,1 1,8+0,1
NHy4-N (ppm) 53+3,3 4,1+1,6 5,2+2,1 8,6 +3,3

P>05-P (ppm) 181,0+48,5 475,4+80,9 276,4+656  860,6 +164,0
KyO-K (ppm) 84,8 +20,8 109,2+10,8 137,4+12,9  218,4+20,3

i irdnyban huzoédik. A Martinkai-legeld jelenlegi képe a 16-18. szdzadi
nagyaranyu erddirtdsai, illetve nagy kiterjedésti vizrendezések nyoman
alakult ki. Az elmult 20-30 évben a gyepek hasznositdsdban két egymas-
sal ellentétes hatds figyelheté meg. A gyepek jelent6s része az allatallo-
many (szarvasmarha, juh) csokkenése miatt alulhasznositotta valt, mig
mas részeken ludtart6 telepeket alakitottak ki. A lidtartds, mely a vizs-
gdlt terlilet majd egészét érintette, egy-egy helyen dltaldban csak néhany
évig folyt, ez id6 alatt azonban a ludak az érintett gyepeket denudécio-
ig legelték. Ezek a gyepteriiletek gyakran elgyomosodtak, a regenerdcio
lassu volt (Torok et al. 2009).

A teriilet klimaja mérsékelten kontinentdlis, hosszli, meleg nyarak-
kal jellemezhetd. Az évi kozéphdémérséklet 10 °C koriili (Januér -2,5 °C,
Julius 21,2 °C). Az atlagos évi csapadékdsszeg 580—-620 mm koriili, a leg-
tobb csapadék juniusban, mig a legkevesebb marciusban esik. Aprilis és
szeptember k6zott magas a csapadék mennyiségének éves ingdsa, a Dél-
Nyirségre jellemzdéen ez akdr 240-680 mm szélsé értékek kozott is véltoz-
hat; dtlagosan mintegy 300-350 mm a jellemz06.

A teriiletet 0,1-0,3 mm-es szemcse-atmérdji mészmentes homokbol
felépiil6 3—10 m-es parabola és szegélybuckdk jellemzik. A buckék talaja
gyengén humuszos homok (20-30 cm-es termdréteg), ahol a feltalaj sa-
vanyu, laza szerkezet(, alacsony humusztartalommal és a bolygatatlan
teriileteken alacsony foszfor-tartalommal jellemezhetd. A hasonl6 talaj-
tani paraméterekkel jellemezhet6 mintateriileteken a korabbi ludtartas
kovetkeztében a referencidkhoz képest (Matus et al. 2005) magas a talaj
foszfortartalma (2. tablazat).



dc_943 14

28

Mintavétel

A mintavételeket drasztikus ladlegelést kovetéen részben rege-
nerdl6dé Festucion rupicolae csoportba tartozé Potentillo arenariae-
Festucetum pseudovinae tarsulds két buckaoldali (tovdbbiakban also te-
riiletek) és buckatet6hoz kozeli (tovabbiakban felsé tertiletek) helyzett
allomanydban, teriiltenként 5 db 2x2 m-es alland6 mintanégyzetben vé-
geztiik. 1991-t4l 2002-ig — 2000-tdl a szerzo6 részvételével — 3 évszakban
(4prilis, junius és szeptember) rogzitettiik a fajok szazalékos boritasérté-
keit.

Adatfeldolgozas

Elvégeztiik a vegetaci6 fajainak Raunkiaer féle életforma csoportok-
ba soroldsat, valamint megadtuk a fajok Ellenberg féle nedvesség (1)
és tapanyagigény (N) értékeit, Borhidi (1995) alapjan médositva. Az ér-
tékek megaddsa a boritasértékekkel sulyozva tortént. A fajkicserélédés
mértékét az évek kozott az aldbbi képlet segitségével hatdroztuk meg:
FK=(b+c)/(a+b+c), ahol F K=fajkicserélodési rata, a=k6z06s fajok sza-
ma a vizsgalt két évben, b=csak az els6 évben taldlt fajok, c=csak a ma-
sodik évben el6fordulé fajok, (a + b + ¢)=a teljes fajszdm a vizsgalt két
évben. A fajszamok atlagait varianciaegyez0ség (F-teszt) és normalitds
(Kolmogorov-Smirnov teszt) fliggvényében ANOVA vagy Kruskal-Wallis
teszt, majd szignifikdns kiilonbség esetén SNK teszt segitségével vetettiik
0ssze (Zar 1999). Péaros 0sszevetések esetén a normalitds fliggvényében
Student féle t-tesztet, vagy Mann-Whitney tesztet hasznaltunk. A val-
tozok kozotti kapesolatot Spearman-féle nemparametrikus rangkorrelé-
ciéval elemeztiik. A mintateriiletek fajkészletének hasonldsédgat boritas
adatokon alapul6 DCA ordindaci6 segitségével vetettiik 6ssze (ter Braak
és Smilauer 2002, Leps és Smilauer 2003).

Eredmények
A vegetaci6 idobeli valtozasa

Osszesen 109 edényes novényfajt taldltunk a vegetaciéban a vizsgalat
12 éve alatt. Az egyes mintateriiletek fajgazdagsdga meglehet6sen hason-
16 volt, 60 és 67 faj sz€éls6 értékek kozott mozgott. A libalegelés felhagya-
sat kovetd els6 évben a vegetaciot nitrofil egyévesek uraltak (Amaranthus
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s s,

ben (4tlag+SE). F=Fels6 helyzeti teriiletek, A=Als6 helyzet teriiletek. Az
eltérd bettjelek a szignifikdnsan elvdlé csoportokat jelolik (ANOVA és
Student-Newman-Keuls teszt, p<0,05).

F1 F2 Al A2
Fajszdm 14,8+2,1¢  154+2,2% 7,6 £1,8” 6,0 +0,7°
Shannon diverzitds 1,6 +0,1¢ 1,6 +0,2% 1,0 £0,1b 1,0+0,1°
Boritas (%) 67,0 = 2,0% 65,0 £ 3,5% 83,0 + 2,6° 87,0 + 1,2
Wg 2,6 +0,1% 2,7+0,1% 2,9+0,1° 3,3+0,2
Ng 2,4+0,2% 3,6 +0,1%¢ 4,0+0,1° 4,2 +0,2¢

albus, Capsella bursa-pastoris), de boritdsuk mar a méasodik évre jelentd-
sen lecsokkent (Fiiggelék, 13. tdblazat). Az egyéves gyomokat rovid éle-
t4 ruderdlis fajok és pionir kétsziktiek valtotték fel (Anthemis ruthenica,
Cerastium semidecandrum, Conyza canadensis és Erysimum diffusum).
Késbbb egyéves fiivek dominancidja is megfigyelhet6 volt (Apera spica-
venti, Bromus tectorum), melyeket ével6 fiivek és sdsok véltottak fel (Poa
angustifolia, Poa pratensis, Cynodon dactylon és Carex stenophylla).

A legnagyobb boritéssal stlyozott N értékeket az elsé néhany évben
mértiik. A boritassal sulyozott N értéke jelentOs fluktudcidkat kbvetéen
1999 utdn, mig a W értéke 1997 utan stabilizdlédott. A vizsgalat utolsé
évében (2002) szignifikdnsan alacsonyabb N és W értékeket taldltunk a
magasabban fekvd teriileteken, mint az alacsonyabban fekvo teriileteken
(ANOVA, p<0,001; 3. tablazat).

Nagy fluktudciok mellett a vegetdcié atlagboritdsa szignifikdnsan
emelkedett a vizsgdlat idGtartama alatt (Spearman rangkorreldcio;
r=0,33, p<0,001, 4. dbra). Az éveld fiivek boritdsa novekedett (Spearman
rangkorreldacio; r=0,72, p<0,001), mig az egyéveseké csokkent (Spearman
rangkorrelaci6; r=-0,71, p<0,001). Az ével6 dominancia kialakuldsdnak
idétartamat a magassagi fekvés jelent6sen befolyasolta. Az alacsonyan
fekvo teriileteken az ével6 flinemtiek 3 év alatt domindnssd véltak, min-
tegy 90-95%-o0s dtlagos boritdssal, mig a magasabban fekvo teriileteken
ez a folyamat 7-9 évig tartott és a flinemu boritds mintegy 55-70%-0s
boritédst ért el. A szukcesszié kezdeti szakaszdban az egymadashoz koze-
lebb fekvo also és felsé helyzeti teriiletek hasonl6bbak voltak egymaés-
hoz, mint az azonos helyzeti masik teriilethez. A 12 évi vegetaci6fejlo-
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4. abra. Az atlagborités (A) és fajszam (B) véltozésa a vizsgélat 12 éve alatt.
A boritasértékekeket a nyéari vegetacio felmérés adatai alapjan szamol-
tuk, mig a fajszamok a tavaszi, nyéri és 6szi felmérések 6sszevont fajlistai
alapjan késziiltek.
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dést kovetden az azonos fekvésti teriiletek valtak hasonléva egymdashoz
(5. bra).

CYNODACT
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1. DCA tengely

5. dbra. A vegetdci6 Osszetételének véltozdsa a vizsgélat 12 éve alatt. Bo-
ritdson alapulé DCA biplot. Haromszogek a 1. évi vegetécio felvételek at-
lagpontjait, a négyszogek a 12. évi vegetacio felvételek atlagpontjait jelo-
lik (F1: 1-12, Al: 13-24, F2: 25-36, A2: 37-48). A fajok roviditéseit a genus
név és a species név elsé négy-négy betlijébdl allitottuk dssze az alabbi
példa szerint: AMARALBU=Amaranthus albus.

Fajgazdagsag és fajkicserélodési rata

A fajgazdagsag kezdeti fluktudciokat kovetéen a 8. évtdl stabilizalo-
dott. A diverzitds és a fajszdm a fels6 helyzeti teriileteken szignifikan-
san megnott (Spearman rangkorrelédcio értékei rendre r=0,36, p<0,001 és
r=0,42, p<0,001, 4. dbra). Az als6 helyzet(i teriileteken ezzel szemben szig-
nifikdnsan lecsokkent (Spearman rangkorrelaci6 értékei rendre r=-0,59,
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p<0,001 és r=—0,50, p<0,001). A fajszam az ével6 fiivek boritasadval nega-
tivan korreldlt (Spearman rangkorrelédcio, »=-0,31 és p<0,001). A fajgaz-
dagsag és diverzitas értékek a vizsgdlat utolso évében szignifikdnsan ma-
gasabbak voltak a fels6 helyzet(i teriileteken, mint az alsékon (ANOVA,
p<0,001, 3. tablazat). A fajkicserél6dési rata a szukcesszi6 el6rehaladtaval
sziginifikdnsan csdkkent mind az alsé mind a fels6 helyzett teriileteken
(Spearman rangkorreldci6, fels6 helyzet( teriiletek: r=-0,59, p<0,001; az
alsé helyzetu teriiletek: r=—0,73, p<0,001).

Diszkusszi6
A vegetaci6 idobeli valtozasa

A magas tdpanyagtartalom és a talaj-magbank Osszetétele olyan té-
nyezdk, amelyek egyiittesen meghatdrozhatjdk a vegetaci6 szerkezetét és
Osszetételét a szukcesszio kezdeti szakaszdban (Keever 1979, Myster és
Pickett 1988, Csecserits és Rédei 2001). A magas tdpanyagtartalom ked-
vezd a nitrofil gyomok szdmadra, eldsegiti megtelepedésiiket és fennma-
raddsukat; a tdpanyagtobblet eltlinését kovetéen azonban a gyomok is
gyorsan eltlinnek. A jelen vizsgdlatban a szukcesszié kezdeti szakasza-
ban jellemz6 gyomkozosségeket viszonylag gyorsan felvaltotta egy évelo
flnemtiek dominalta k6zosség. Ez egybevag mas vizsgalatok eredménye-
ivel (Matus és Tothmérész 1995, Walker et al. 2004, Matus et al. 2005). 12
év szekunder szukcessziot kovetOen a talaj tdpanyagtartalma lecsokkent,
de még mindig magasabbnak bizonyult, mint természetes allapotu sava-
nyu homoki gyepekben (Jentsch és Beyschlag 2003).

A szukcesszio kezdeti szakaszat a kezdeti fajosszetétel hatdrozza meg,
tehét a talajban 1évé propagulumbank és a kornyezd teriiletekrdl érkezo
mages6 (Egler 1954). Ezt a jelen vizsgalat is megerdsiti. Az egymads koze-
lében taldlhat6 teriiletek vertikdlis poziciéjuktél fiiggetleniil hasonlébb
vegetacidval rendelkeztek, mint a tavolabb fekvd, de hasonlé vertikalis
poziciéban taldlhat6 pdrjaik. A vizsgélat utols6 néhdny évében, az ala-
csony helyzett teriileteken igen magas ével6 flidominancia alakult ki (f6-
leg Poa angustifolia, P pratensis és Cynodon dactylon), mig a fels hely-
zetl teriileteken joval alacsonyabb éveld boritéds alakult ki. Az als6 hely-
zetl teriileteken jellemzd magas ével6 boritds valgszintileg a magasabb
talajtdpanyag tartalom és kedvezobb viz-elldtottsagi viszonyok okan ala-
kult ki, mely tényez6k kulcsszerepét mar kordbban is kimutattdk homoki
vegetacio szukcesszioja sordn (van der Maarel et al. 1985). Kordbbi csa-
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padék manipuldcios vizsgalatok soran kimutattdk, hogy id6jarési fluktu-
acidknak illetve a vertikdlis helyzet kismértékt kiilonbségeinek is megha-
tarozo6 szerepe lehet homoki vegetécio fejlddés esetében (van der Maarel
1981).

A fajszam és diverzitds az 1. (1991) és a 7. év (1997) kozott jelentds
mértékben ingadozott. A fels6 helyzet( teriileteken a fajszam és diver-
zitds novekedett, de a vizsgélat végéig is jelentés mértéki fluktudcidkat
mutatott. Ugyanezek az értékek az alsé helyzetti teriileteken 7. évtol kez-
d6ddéen erdteljesen lecsokkentek. A magyarazat az als6 helyzet tertile-
teken a kompetitiv kizarassal osszefliggéen megvaltozott csirdzasi fel-
tételekben keresendd. A révidélet(i pionir fajok tdlnyomoéan a névény-
zetmentes foltokban, teljes megvilagitas mellett képesek csirazni (Bazz-
az 1979). A révidéletti fajok csirandvényei dltalaban alacsony kompetici-
6s képességgel birnak, emiatt az éveld flivegetacié hatékonyan megaka-
délyozza csirdzasukat és megtelepedésiiket (Geillelbrecht-Taferner et al.
1997, Rebollo et al. 2001), ami hosszuitavon a fajszam altalam is kimuta-
tott csokkenéshez vezetett az alsé helyzet( teriileteken. A fels6 helyzet(i
teriileteken a legtobb rovid élett fajt a vizsgélat végén is kimutattuk, mig
tobbségiik az alsé helyzet(i tertiletekr6l eltint. Ezt a kompetitiv kizaro-
déssal 6sszefiliggd regeneracios dinamikdban 1évé kiillonbséget timaszt-
ja az is ala, hogy az alsé helyzetl teriiletek esetében, hasonléan a fels
helyzet( teriiletekhez, magas stirtiségli magbankot mutattunk ki (Torok
et al. 2009, 10300-18900 db/m?).

Tobb kordbbi vizsgdlatban negativ korrelaciot mutattak ki az egyéve-
sek és ével6 domindns fifélék boritdsa kozott. Pemadasa et al. (1974) azt
talélta, hogy az egyévesek boritdsa negativan korrelédlt a dominans Festu-
ca rubra boritdsaval, mig pozitivan a vertikdlis poziciéval. Hasonl6 ered-
ményekre jutott Sharitz és McCormick (1973) és egy rovid életli éveld,
a Medicago lupulina esetében Pavone és Reader (1985) is. A térségben
egy mérsékelten legelt buckdn taldlhato, természetkozeli allapotban 1é-
vO Potentillo-Festucetum allomény esetében végzett vizsgdlatban éppen
ellenkez6 trendet tapasztalt Matus et al. (2003). A jelen vizsgélat rdmu-
tat arra, hogy a masodlagos vegetaciofejlédés sordn a kezdeti magas tap-
anyagtartalom kovetkeztében megvaltozott koriilmények mellett eltérd
vegetdcio-mintdzat is kialakulhat, mint amit természetes allapotu gye-
pekben tapasztalunk.

A fajszamban és a boritasban tapasztalt erételjes fluktudciok tertilet-
tol fliggben a 7-10. szukcessziés évig voltak megfigyelhetok. A 11. évtol
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kezdve a boritas és a fajszam t6bbé-kevésbé stabilizdlodott. A tapasztalt
jelenség egybevag korabbi felhagyott szantékon végzett vizsgilatokban
tapasztaltakkal (Csecserits és Rédei 2001, 2007; Ruprecht 2005). A faj-
szam és a boritds stabilizaloddsdval parhuzamosan az Ellenberg indika-
torértékek is stabilizal6dtak és fajkicserél6dési rata lecsokkent. Ezek az
eredmények alatdmasztjak a lassulé szukcesszi6 hipotézisét, amely ki-
mondja, hogy a fajkompozicio6 stabilizdléddsédval a szukcesszios vélto-
zasok iiteme lecsokken (Bornkamm 1981, Inouye et al. 1987, Myster és
Pickett 1994, Foster és Tilman 2000). A szukcesszios valtozasok lelassu-
lasdnak szdmos oka lehet, beleértve a mikro-éléhelyek szamanak csok-
kenését (menedékhely hipotézis, Harper 1977), a kompeticio illetve az
allelopdtia intenzivebbé valasat (Bazzaz 1979, Foster és Tilman 2000), il-
letve a k6zosséget alkoto fajok élettartamdnak névekedésével a novekvo
mértéki kolonizaciéval szembeni rezisztenciat (Leps 1987).

Kovetkeztetések

A fenti vizsgdlat igazolta, hogy drasztikus mértéki, denudécioig tarté
libalegelést kovetden homoki gyep regenerdl6ddsa meglehetdsen gyors,
egy évtized alatt kialakulhat éveld fiivek dominadlta gyeptakaré. A verti-
kalis pozici6tol fiiggben azonban eltérd szukcesszids utakat azonositha-
tunk. Az als6 helyzetl teriileteken magas ével6 flidominancia alakult ki,
mely megakaddlyozta a rovidélett fajok tobbségének fennmaraddsat il-
letve megtelepedését. A gyomok visszaszoritdsa mellett ez az dllapot ked-
vezoétlen lehet, hiszen a magas flidominancia gétjat jelentheti szamos
kisér6faj betelepedésének. A fels6 helyzetti teriileteken az alacsonyabb
ével6 boritas lehet6vé tette a magasabb fajszam fennmaradésat, azon-
ban tdbb, gyeprekonstrukciés szempontbdl kedvezotlen faj, koztiik az
betelepiilését (Iris humilis subsp. arenaria, Onosma arenaria, Pulsatilla
pratensis subsp. hungarica) egyik mitateriileten sem detektaltuk. Ezek a
fajok szétszort kis egyedszamu populdciékban fordulnak eld a teriileten,
igy a megtelepedés elmaradésa korldtozott terjedési és megtelepedési ké-
pességekkel is magyardazhat6, ami indokoltta teheti ezeknek a fajoknak
az aktiv betelepitését. Ez a propagulum-bevitel térténhet széna teritésé-
vel (Donath et al. 2003, Holzel és Otte 2003), célzott vetéssel vagy kine-
velt novényegyedek betiltetésével (Torok et al. 2011a), illetve legel6 élla-
tok altal (Fischer et al. 1996, Poschlod et al. 1998). A célzott propagulum-
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bevitel megfelel6 idépontja a felvehet6 talajnitrogén tartalom lecsokke-
nése utdn, a 3. és 5. szukcesszios évet koveto iddszak. A felsé helyzet te-
riileteken a 20. szukcesszi0s év el6tt javasolhaté (Matus et al. 2003). Az al-
s6 helyzet(i teriileteken mindenképpen az ével6 borités kialakulasa el6tt,
a 8. és 10. szukcessszids év kornyékén célszert a célzott propagulum-
bevitel alkalmazdsa, hiszen a késébbi idépontokban a kialakulé magas
évelo boritds nem meghatdrozott idére csokkentheti a megtelepedés si-
kerességét.
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Spontan gyepesedés savanyu — és
meszes homokon

Vizsgélataim sordn eltér6é kora gyepesedett parlagok tér-ido helyet-
tesités vizsgalatdn keresztiil a homoki gyepvegetacié spontdn regenera-
l6désdnak lehetdségeit vizsgdltam Magyarorszdg két homokteriiletén, a
Kiskunsagban és a Nyirségben. A vizsgalatok sordn az aldbbi kérdések-
re kerestem a valaszt: (1) Hogyan véltozik az egyes novényi funkciondlis
csoportok ardnya szukcesszi6 folyaméan? (2) Melyek azok a célfajok illet-
ve fajcsoportok, melyek hatékonyam megtelepednek a felhagyott szan-
tokon a spontan szukcesszié sordn? (3) Mennyire hatékony médszer a
spontan szukcesszi6 gyepek helyredllitasaban a vizsgalt id6léptékben és
tdji kornyezetben?

Anyag és modszerek
A mintateriiletek jellemzése

Kutatasi teriileteink a Kiskunsagi- és a Hortobagyi Nemzeti Park terti-
letén helyezkedtek el. A kiskunségi régié mintateriiletei Fiilophéza, 1zsék,
Orgovany és Agasegyhdza kozigazgatasi teriiletek hatdraban taldlhato-
ak, mig a nyirségi régi6 mintateriiletei Almosd, Bagamér, Fiilop, Létavér-
tes, Martinka, Ujléta és Vamospércs térségében helyezkedtek el. Mindkét
régio klimdja mérsékelten kontinentélis, mely a Kiskunsag tekintetében
parosult egy er0s szubmediterran hatéssal is. Az évi atlagos hémérséklet
10 °C kortili mindkét régioban. Ezzel szemben éves csapadékmennyiség
nagyobb eltérést mutat a két régio esetében. Mig Kiskunsdgban atlago-
san 500-550 mm csapadék esik melyet jelentds éven beliili és évek kozot-
ti fluktudcio jellemez, addig a Nyirségben magasabb mintegy 600 mm-t
elér6 atlagos csapadékmennyiség jellemz6. A vizsgalt két homokteriilet
az alapkdzet kémhatédsdban is eltér: mig a Kiskunsagban meszes homok-
talajok a jellemzdek (akér 8-at is eléré pH és mintegy 7,3%-os CaCOs3-
tartalom: 7,3%; Csecserits et al. 2011), addig a Nyirségben savanyu ho-
moktalajokat taldlunk (a talaj pH: 4,01-5,88 mig mésztartalom rendsze-
rint elhanyagolhat6 mennyiségt, Torok et al. 2009).
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A céltarsulasok

A gyepesedés céldllapotdnak a parlagok kozelében taldlhat6 termé-
szetkozeli allapotu nyilt (buckatet6hoz kozeli illetve fels6 buckaoldali) és
zart (als6 buckaoldali illetve buckakozi) homoki gyepeket tekintettiik. A
nyilt homoki gyepek a Kiskunsdgban a Festucetum vaginatae, mig a Nyir-
ségben a Festuco vaginatae - Corynephoretum tarsuldsba tartoztak. A két
kozosség bar fiziognomidjat tekintve elég hasonld, regionadlis fajkészletiik
jelent6s mértékben eltért. Mindkét kozosségre jellemz6 faj volt a tarsu-
lasok névado faja a Festuca vaginata, de mig a Kiskunsdgban jellemzd6-
en Stipa borysthenica, addig a Nyirségben a Corynephorus canescens volt
a masik jellemz6 tarsuldsalkoto6 flifaj. Az alacsonyabb térszineken elhe-
lyezked6 céltarsulds a Galio veri-Holoschoenetum vulgaris kozosség volt
(Borhidi 1995). Az el6z6ekben ismertetett tarsuldsokkal szemben ezt a
kozosséget zartabb, magasabb boritdst vegetdcié és jobb vizellatas jel-
lemezte. Jellemz6 fajai voltak: Holoschoenus romanus, Festuca vaginata,
Festuca pseudovina és Stipa capillata.

Mintavételi elrendezés

A tér-id6 helyettesitéses vizsgdlathoz dsszesen 24 korabbi szantétertii-
letet valasztottunk ki, 12 parlagot a Kiskunsdgban, mig 12 parlagot a Nyir-
ségben mértiink fel. A parlagokat 3 korcsoportba osztottuk és mértiik fel:
A (1) <10 éves koru parlagokat fiatal, (2) a 10-20 év kozotti parlagokat ko-
zépkor, mig (3) a 2040 év kozotti kora parlagokat idés parlagoknak te-
kintettiik. Referencia allapot meghatarozasdhoz régiénként 3 nyilt- és 3
zéart homoki gyepalloméanyt mértiik fel.

Az egyes korcsoportu parlagok kijelolése torténeti térképek, 1égifotok
és a helyi természetvédelmi szakemberek ismereteinek egyiittes figye-
lembevételével tortént. A lehetdségekhez mérten igyekeztiink mindenfé-
le a korra, felhagyds kortilményeire és kezelésre vonatkoz6 fontos infor-
madciot begytlijteni annak érdekében, hogy a tér-idd helyettesitéses mod-
szer megbizhat6sagat névelhessiik (Pickett et al. 2001; Johnson és Miyan-
ishi 2008). A vizsgalt parlagokat id6szakosan legeltették illetve ritkdbban
kaszaltak is, de rendszeres és régi6-specifikus kezelési mintdzat nem volt
kimutathat6. Parlagonként a szegélyeket elkeriilve egy 5 x 20 m-es minta-
vételi teriiletet jeloltiink ki. A mintavételi teriileteken beliil egyenletesen
(5 x 4 m-es blokkok k6zéppontjaban) elhelyezett 6t, egyenként 2 x 2 m-es
mintanégyzetben rogzitettiik 2012-ben a megtalélt edényes névényfajok
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szazalékos boritasértékeit méjus elején illetve junius végén. A két min-
tavételi idOpont felvételeit 6sszevontuk olyan médon, hogy egy adott faj
esetében a két idépont koziil azt vettiik figyelembe, ahol a faj magasabb
boritdsértékkel rendelkezett.

Adatfeldolgozas

A megtalalt fajokat Raunkiaer féle életforma csoportokba soroltuk,
igy chamaephytonokat (Ch), hemikryptophytonokat (H), geophytonokat
(G), therophytonokat (Th) és hemitherophytonokat (TH) kiilonitettiink
el. Az ut6bbi két csoport fajait , rovidéletti fajok” csoportként 6sszevon-
tuk az elemzések soran. A tdpanyagtartalomra vonatkozé Ellenberg-féle
Okolégiai indikatorértékeket (a magyar viszonyokra adaptalt NB értékek,
Borhidi 1995) is kiszdmitottuk a vizsgalt teriiletekre oly m6don, hogy a fa-
jok értékeit boritassal stlyozva 6sszegeztiik. A fajokat célfajokra és nem
célfajokra bontottuk - célfajoknak tekintettiik azokat a fajokat, melyek a
Festuco-Brometea csoportba tartoztak (Borhidi 1995 és Borhidi 2003).

A klonélis terjedés a kordbbi vizsgalatokban a gyepkozosségek hely-
reéllitdsa és fennmaraddsa szempontjabol kulcsfontossdgu tényezének
bizonyult (Kahmen és Poschlod 2004). A klondlis terjedési képesség érté-
kelését a Clo-Pla adatbazis alapjan végeztiik (KlimeSova és de Bello 2009,
KlimeSova és Klimes — Clo-Pla — database of clonal growth of plants from
Central Europe, http://clopla.butbn.cas.cz/). Az adatbazisban bemu-
tatott 17 terjedési tipus felhasznalasaval 6sszesen 6 Osszevont klonélis
terjedési csoportot képeztiink, melyeket Clo 1-Clo 6-ig jeldltiink - zaro-
jelben megadtuk, hogy mely eredeti kategéridkra vonatkozik a besoro-
las. A kategoridk és magyardzatuk a kovetkezd volt: Clo 1=nincs klondlis
terjedés (0); Clo 2=lassu rizéma4s terjedés, rovid intern6diumok (9), vagy
lassu terjedés gyokér-feldarabol6dassal (14); Clo 3=szargumokkal (12),
hagymadkkal (13) vagy gyokérgumokkal (16) torténd klondlis terjedés; Clo
4=hosszu internédiumokkal rendelkezd rizémakkal (10) vagy hatékony
gyokérterjedéssel (15) jellemezhetd fajok; Clo 5=gyors terjedés foldfelet-
ti leveles szarakkal (1); Clo 6=pszeudovivipar terjedés 6nallosulo névényi
részek segitségével (4). A klondlis terjedési csoportok megoszlasat bori-
tassal stlyozva elemeztiik.

A kor és a mintavételi régio (rogzitett faktorok) a (1) életformacsopor-
tok boritdséra, (2) egyéves és éveld invazids fajok boritdséra, (3) célfajok,
nem célfajok illetve (4) klondlis csoportok boritdsdra, valamint a borités-
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sal sulyozott NB értékek (fiiggd véltozok) megoszldsdra gyakorolt hata-
sat kétszempontu GLM segitségével vizsgaltuk. Az elemzések soran az
egyes parlagokat random sulyoz6 tényezdként vettiik figyelembe. Egy ré-
gion beliil a korcsoportok kozotti kiilonbségeket egszemponti ANOVA és
Tukey teszt segitségével elemeztiik. A korrelaciok vizsgélatdra Spearman
nemparametrikus rangkorreldciot hasznéltunk (Zar 1999).

A fajok kor és gyepkozosség-fiiggd affinitdsanak elemzésére indika-
torfaj elemzést (IndVal) hasznaltunk (10 000 random permutéci6, Dufré-
ne és Legendre 1997). Az indikatorfaj elemzést Bakker (2008) elektro-
nikus fiiggelékében szerepld R kdd dtdolgozott verzidjaval végeztiik. Az

s s,

s s,

valtozasok Osszevetését a referencia gyepekben tapasztalt témegességi
viszonyokkal NMDS ordindci6 és Hellinger hasonloséagi fliggvény segitsé-
gével jelenitettiik meg (Legendre és Legendre 1998). A szamoldsokat SPSS
17.0 programcsomag segitségével (Spearman rangkorrelacio, GLM, SPSS
Inc., Chicago, IL, US; 2008) valamint R statisztikai kornyezetben (klasz-
terelemzés, NMDS, IndVal, ver. 2.11.1, R Foundation for Statistical Com-
puting, Vienna, AT, R Development Core Team 2010) végeztiik.

Eredmények
Funkcionalis csoportok tomegessége

A kiskunsagi mintateriileteken 0sszesen 87, mig a nyirségi mintate-
riileteken Osszesen 97 edényes ndvényfajt taldltunk. A hemikryptophy-
tonok és geophytonok mennyisége a kor elérehaladtdval novekedett
(4. tablazat). A hemikryptophytonok mennyisége mindkét régioban, mig
a geophytonok mennyisége csak a Nyirségben nétt a kor el6rehaladtéval,
de az utébbi esetben is a legmagasabb boritdsban az id6s parlagokon for-
dultak el6 (5. tablazat).

Osszevetettiik az éveld célfajok boritdsat a fiatal, kbzépkorua és idGs
parlagokon és pozitiv korreldciot talaltunk mindkét régié esetében
(Kiskunsag: Spearman rangkorrelacio, F=0,42, p<0,001, N=62; Nyirség:
F=0,44, p<0,001, N=65). Ez azt jelenti, hogy azok az éveld fajok fordultak
el6 magas boritadsban az idés parlagokon, amelyek mar a fiatal parlago-
kon is jelentds boritdssal voltak jelen (6. dbra). A kor el6rehaladtéval a
rovidélett fajok boritdsa mindkét régioban névekedett (4. és 5. tdblazat).
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4. tablazat. A vizsgalt régio és a kor (rogzitett faktor) hatdsa a funkcio-
ndlis fajcsoportok megoszldsara (Kétszemponti GLM, p<0,05). Az elem-
zések sordn az egyes parlagokat random stlyoz6 tényezéként vettiik fi-
gyelembe. Az egyes jellemzokre vonatkozo6 atlagértékek az 5. tdblazatban
taladlhatoak. A szignifikdns kiilonbségeket félkovérrel emeltiik ki

Vizsgilt jellemzo6 Régi6 Kor Régi6 x Kor
F p F p F p

Chamaephytonok 5,035 0,027 2,777 0,066 2,403 0,950
Hemikryptophytonok 0,140 0,709 13,952 <0,001 0,434 0,649
Geophytonok 1,106 0,295 3,225 0,043 1,609 0,205
Rovidélett fajok 0,031 0,861 33,254 <0,001 0,029 0,971
Rovidéletll invaziv 10,375 0,002 4,496 0,013 2,310 0,104
Eveld invaziv 22,013 <0,001 8,915 <«0,001 10,728 <0,001
Clo1 0,889 0,348 33,212 <0,001 0,595 0,553
Clo2 18,872 <0,001 11,738 <0,001 2,967 0,055
Clo3 0,003 0,956 1,541 0,219 0,005 0,995
Clo 4 11,896 0,001 10,837 <0,001 4,348 0,015
Clo5 2,375 0,128 0,407 0,667 0,501 0,607
Clo 6 0,795 0,374 1,403 0,250 3,076 0,050
Célfajok 12,376 0,001 10,141 <0,001 4,976 0,008
NB 93,529 <0,001 5,838 0,004 1,819 0,167

A Kiskunsdgban csupdn néhany rovidéletti faj volt jelen a kdzépkort és

s 202

s s,

s s,

életi nem célfajok voltak gyakoriak mint a Bromus tectorum vagy a Vicia
villosa.

A klonalis terjedésre nem képes fajok (Clo 1) boritdsa szintén csok-
kent a kor el6rehaladtdaval mindkét régidéban (4. és 5. tadbl4zat). A klona-
lisan szaporodé facsoportok egy részének boritdsa a kor el6rehaladtaval
emelkedett. A Clo 2 boritdsa a Kiskunsagban és a Nyirségben egyarant
szignifikdnsan n6tt, mig a Clo 4 boritdsa csak a Nyirségben n6tt meg je-
lentésen. A kdzépkoru és idds parlagokon a legnagyobb boritést a Kis-
kunsagban a Clo 2, mig a Nyirségben a Clo 4 érte el (5. tdblazat). A Clo
4 csoport esetében a borités jelentsen eltért az egyes régiékban: a cso-
port boritasa az idés parlagokon a Nyirségben mintegy kétszerese volt a
Kiskunsédgban jellemzé értékeknek (a régi6 hatasa is szignifikdnsnak bi-
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zonyult ennek a csoportnak az esetében, 4. tablazat). A rovidéletti invaziv
fajok boritdsa azidd el6rehaladtdval cstkkent, de jelentdsen alacsonyabb
értékek voltak jellemzdek a Kiskunsdgban, mint a Nyirségben. Az éveld
invazios fajok koziil mindkét régioban csak az Asclepias syriaca fordult
eld. Az ével6 invazios fajok boritdsara szignifikdns id6beli trendet illetve
regiondlis kiilonbségeket is taldltunk, s6t mi tébb a boritdsvaltozas eltérd
trendeket mutatott idében az egyes régidk esetében. Mig a Kiskunsdgban
a parlagok kordanak névekedésével a boritasa csokkent, addig a Nyirség-
ben novekedett (5. tablazat).

30
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Megtelepedett célfajok fajszama

O

0 T T !
Fiatal Ko6zépkora 1dos

6. dbra. Az eltérd koru parlagokon megtelepedett célfajok szdma. A Kis-
kunségot a kor, mig a Nyirséget a négyzet jelzi. A szukcesszi6 soran csak
az els6 megtelepedési idépontot vettiik figyelembe (azaz ha egy faj el6-
fordult a fiatal parlagokon, de az id6sebb korcsoportok valamelyikében
is, akkor azt a fiatal parlagokhoz szdmitottuk).

Célfajok megtelepedése és a gyepesedés sikere

A célfajok boritdsa a kortol és régiotol fliggben szignifikdnsan val-
tozott, és a célfajok tomegessége a két régioban eltéré volt. A célfajok
mennyisége mindkét régioban tébbnyire az id6sebb korcsoportokban
volt magasabb, azonban az id6sebb korcsoportok esetében a célfajok at-
lagboritdsa a Kiskunsagban kozel kétszerese volt a Nyirségben taldlt ér-
tékeknek (5. tdblazat). A célfajok tobbsége mar a fiatal vagy kozépkoru
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5. tédbldzat. Az egyes funkciondlis csoportok boritdsai az egyes parlag-
korcsoportokban (atlag+SE). A klonadlis terjedés csoportjai: Clo 1=nincs klona-
lis terjedés (0); Clo 2=lassu riz6mas terjedés, rovid internédiumok (9), vagy las-
su terjedés gyokér-feldarabol6ddassal (14); Clo 3=szargumokkal (12), hagymdék-
kal (13) vagy gyokérgumokkal (16) torténd klondlis terjedés; Clo 4=hosszi in-
tern6diumokkal rendelkezd rizémadkkal (10) vagy hatékony gyokérterjedéssel
(15) jellemezhetd fajok; Clo 5=gyors terjedés foldfeletti leveles szarakkal (1); Clo
6=pszeudovivipar terjedés ondllosul6 novényi részek segitségével (4). A klonadlis
terjedési csoportok megoszldsat boritdssal sulyozva elemeztiik. NB=boritdssal
sdlyozott tdpanyag indikator érték (Borhidi 1995). Az éveld invaziv csoport
vizsgdlatunk esetében az Asclepias syriaca boritasat jelentette. A korcsopor-
tok értékei kozotti szignifikdns kiilonbségeket egyszemponti ANOVA és Tu-

key teszt segitségével dllapitottuk meg (n.s.=nem szignifikans, *p<0,05; **p<0,01,

kA

p<0,001), a szignifikdns kiilonbségeket a fels6 indexben 1év6 eltérd bettik jel-

zik.
Sig. F Fiatal Kozépkord Idos

NYIRSEG
Chamaephytonok n.s. 2,59  1,86+2,96 3,48+1,47 0,15+0,09
Hemikryptophytonok %% 8,61 26,76+4,86° 52,30+5,04°  60,55+4,22°
Geophytonok n.s. 0,31 6,48+1,57 5,73+2,35 7,74+1,79
Révidéletti fajok %% 20,47 27,13+591°  8,87+1,51° 4,39+1,05°
Rovidéletli invaziv * 4,57 0,95+0,59%®  1,00+0,32¢ 0,01+0,08°
Evel6 invaziv % 10,57 10,43+2,01¢°  0,70+0,40° 2,33+1,05°
Clo1 %% 23,05 32,62+554%  8,94+1,39" 5,89+1,53°
Clo2 %% 8,84 6,17+2,08* 37,11+5,08" 37,12+4,03°
Clo 3 n.s. 2,92  0,00+0,00 0,02+0,02 0,12+0,05
Clo 4 n.s. 1,31  19,92+3,18  19,87+2,22  25,51+3,50
Clo 5 n.s. 0,03  3,54+1,35 4,42+2,38 4,21+1,25
Clo 6 n.s. 1,96  0,00+0,00 0,02+0,02 0,00+0,00
Célfajok %% 16,43 19,72+4,80° 59,05+3,52°® 51,57+3,53°
NB %% 2570 2,47+0,16*  1,11+0,11¢ 1,43+0,07°
KISKUNSAG
Chamaephytonok n.s. 2,02  0,01+0,04 0,13+0,08 0,01+0,01
Hemikryptophytonok — *x 544 31,70+7,22® 47,72+3,85%  55,48+3,27"
Geophytonok * 3,70  3,30+2,07¢  8,96+2,63*®  14,83+2,75°
Révidéletti fajok +x% 14,16 26,92+5,06°  8,87+2,10° 3,45+0,91°
Rovidéletti invaziv n.s. 2,98  2,94+0,63 1,13+0,21 1,21+0,45
Eveld invaziv «+ 518 0,01£0,01¢®  0,00+0,00" 1,70+0,62°
Clo1 %% 1215 26,63+5,12¢  9,84+2,25° 4,50+0,88"
Clo2 * 419 3,37+0,85* 18,88+2,80" 12,04+3,19%
Clo 3 n.s. 0,49  0,00+0,00 0,02+0,02 0,13+0,02
Clo 4 %% 10,10 23,29+5,93% 29,57+4,05° 52,26+4,90°
Clo5 n.s. 0,76  8,59+3,02 7,42+2 41 4,84+1,51
Clo 6 n.s. 2,43  0,05+0,04 0,00+0,00 0,01+0,01
Célfajok n.s. 1,65 23,27+591  29,11+4,44  36,21+4,03
NB n.s. 1,47  3,98+0,16 3,38+0,27 4,02+0,35
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parlagokon megtelepedett, azonban egy sor referencia gyepekre jellem-
z0 faj - koztiik szdmos chamaephytont (Astragalus varius, Sedum urvillei
subsp. hillebrandltii, Teucrium chamaedrys, Thymus glabrescens) és sas-
fajt (Carex distans, C. flacca, C. liparicarpos, C. praecox and C. supina)
nem taldltunk meg a parlagokon (6. tablazat). A Nyirségben t6bb, a refe-

ROGERS-TANIMOTO DISSZIMILARITAS

02 04 06 08 10 12 14
L 1 I I I 1 1

NYILT REFERENCIA

ZART REFERENCIA —— KISKUNSAG
FIATAL PARLAG

KOZEPKORU PARLAG

IDOS PARLAG

NYILT REFERENCIA

ZART REFERENCIA

FIATAL PARLAG ————— NYIRSEG

KOZEPKORU PARLAG

IDOS PARLAG

7.4bra. A parlagok és referenciagyepek felvételeinek klasszifikacioja (sza-
zalékos boritasi értékek, Rogers-Tanimoto disszimilaritds és Ward-féle
fazios algoritmus). Jelolések: Fiatal (10 évnél fiatalabb parlag), K6zépko-
ra (10-20 éves parlag), Id6s (20-40 év kozotti parlag).

rencia gyepekben viszonylag gyakori és kivanatos flifaj is hidnyzott (Fes-
tuca vaginata és Koeleria cristata). Az IndVal elemzés eredményei alap-
jan jol latszik, hogy a fiatal parlagokra tébbnyire rovidéletti nem célfajok
voltak jellemz6ek mindkét régiéban (Fiiggelék 14. és 15. tablazat). A ko-

s s,

ték a Kiskunsagban, mig a Nyirségben ezeknek a fajoknak a mennyisége
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nem tért el szignifikdnsan az egyes korcsoportok esetében. A boritdssal
sulyozott NB értékek atlagaira mind a régio, mind a kor szignifikans ha-
tassal volt (4. tablazat). Mig a Kiskunsagban az NB értékek a két id6sebb
korcsoport esetében a fiatal parlagokon talalt értékekhez mérten szigni-
fikdnsan alacsonyabbak voltak, addig ilyen kiilonbségeket a Nyirség ese-
tében nem taldltunk (5. tdbl4zat).
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Osszetétele. Az NMDS ordinécio szdzalékos boritasértékek felhasznala-
saval Hellinger hasonlésdagon alapulva késziilt. Jelmagyardzat: Kiskun-
sagi teriileteket a korok, mig a Nyirségieket a négyzetek jelolik. Az tires
szimboélum fiatal, athtizott szimb6lum kdzépkort, mig a kereszttel jel6lt
szimboélum az idés parlagokat jeloli. A feliil sotét alul vildgos szimbdlu-
mok a nyilt, mig a feliil vilagos alul s6tét szimbdélumok a zart referencia
gyepeket jelolik. A nyilak az egyes régiok egy-egy korcsoportjaba tartozo
parlagjainak korcsoport-sulypontjait kotik 6ssze

A vizsgdlatunkban azt taldltuk, hogy bar a parlagokon zajlé vegetéci-
6fejlédés menete a referenciagyepek irdnydba mutat, ennek varhato se-
bessége és sikeressége a vizsgalt régidkban igen eltérd. A klaszterelemzés
sordn azt talaltuk, hogy a felvételek az els6 eldgazdsndl a régiok mentén
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6. tablazat. A parlagokon és a referencia gyepekben talélt célfajok. A szuk-
cesszid sordn csak az els6 megtelepedési idopontot vettiik figyelembe
(azaz ha egy faj el6fordult a fiatal parlagokon, de az idésebb korcsopor-
tok illetve a referencia gyepek valamelyikében is, akkor a fiatal parlagok
esetében kertilt feltiintetésre)

Korcsoport Fajok
NYIRSEG
Fiatal Achillea collina, Agrostis stolonifera, Arenaria serpyllifolia, Briza

Kozépkort

Id6s

Referencia

media, Carex stenophylla, Cerastium semidecandrum, Equisetum
ramosissimum, Erophila verna, Erysimum diffusum, Euphorbia
cyparissias, Festuca pseudovina, Filago arvensis, Holcus lanatus,
Hypochoeris radicata, Jasione montana, Luzula campestris, Myo-
sotis stricta, Tunica prolifera, Poa angustifolia, Poa bulbosa, Poten-
tilla argentea, Rumex acetosella, Silene otites, Veronica triphyllos,
Vicia lathyroides

Centaurea biebersteinii, Corynephorus canescens, Festuca rupico-
la, Gypsophila paniculata, Hieracium pilosella, Muscari comosum,
Poa pratensis, Scabiosa ochroleuca, Verbascum lychnitis, Viola ki-
taibeliana

Potentilla arenaria, Veronica prostrata

Carex praecox, Carex supina, Chrysopogon gryllus, Cruciata pede-
montana, Festuca vaginata, Kochia laniflora, Koeleria cristata, Or-
nithogalum umbellatum, Teucrium chamaedrys, Thymus glabre-
scens, Verbascum phoeniceum, Veronica verna

KISKUNSAG

Fiatal

Kozépkora

Id6s

Referencia

Alyssum tortuosum, Arenaria serpyllifolia, Artemisia campestris,
Bromus squarrosus, Centaurea arenaria, Cerastium semidecand-
rum, Crepis rhoeadifolia, Cynoglossum hungaricum, Equisetum
ramosissimum, Euphorbia segueriana, Festuca vaginata, Festuca
wagnerii, Fumana procumbens, Gypsophila paniculata, Kochia la-
niflora, Minuartia glomerata, Poa angustifolia, Polygonum arena-
rium, Scabiosa ochroleuca, Secale sylvestris, Silene conica, Stipa
borystenica, Stipa capillata, Syrenia cana, Taraxacum laevigatum,
Tragopogon floccosus, Tunica prolifera, Verbascum lychnitis, Vicia
lathyroides

Achillea collina, Carex stenophylla, Dianthus serotinus, Euphorbia
cyparissias, Koeleria glauca, Linaria genistifolia, Medicago falcata,
Muscari comosum, Poa bulbosa, Silene borystenica, Solidago virga-
aurea

Alyssum alyssoides, Galium verum

Alkanna tinctoria, Asparagus officinalis, Astragalus varius, Carex
distans, Carex flacca, Carex liparicarpos, Helianthemum ovatum,
Holoschoenus romanus, Plantago indica, Populus alba, Potentilla
arenaria, Salix rosmarinifolia, Sedum hillebrandltii, Teucrium cha-
maedrys, Thymus glabrescens
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valtak el, mig a kovetkez6 eldgazasnal a referencia gyepek felvételei valtak
el a kiilonb6z6 koru parlagok felvételeitdl (7. &bra). Az NMDS ordinédcién
isjollathat6 ez a mintazat (8. dbra). A idds és kdzépkoru parlagok fajkész-
lete jol elvélt a fiatal parlagok fajkészletétdl, azonban mig a kiskunsagi
felvételek esetében a referencia gyepek irdnydba mozdult el a fajkészlet,
addig ehhez hasonl6 tendencidt a nyirségi parlagok esetében nem mu-
tattunk ki. A fiatal parlagok konvexburkainak mérete nagyobb volt, mint
a kozépkort illetve az id6s parlagok esetében, ami a fajkészlet eloszldsa-
nak egyenletesebbé véldséra utal.

Diszkusszio
Funkcionalis csoportok boritasvaltozasai

A kordabbi vizsgédlatokban azt taldltdk, hogy a révid élettli fajok csak a
szukcesszid kezdeti stddiumdaban egy rovid ideig, mintegy 3-5 évig jel-
lemzdek (Prach és PySek 2001, Térok et al. 2008, Prévosto et al. 2011). A
mi vizsgdlatunkban az el6bbiekhez hasonléan azt taldltuk, hogy a révid-
élet( fajok boritdsa a szukcesszi6 elérehaladtdval csokken. A rovidéletli
fajok kezdeti nagyaranyt megtelepedése féként az alabbi okokkal ma-
gyarazhaté: (1) A rovidélett vetési gyomok mar a szant6k novényzetében
is magas boritasban vannak jelen. (2) A révidéletti fajok jelentés hanyada
surd és tartés magbankkal rendelkezik a talajban. (Bekker et al. 1998). (3)
A rovidélett fajokat nagy magprodukci6 és hatékony térbeli terjedés jel-
lemzi (Harper 1977, Coomes és Grubb 2003). (4) Intenziv fotoszintézisiik
és ezzel Osszefliggd gyors novekedésiik lehetdvé teszi hatékony megtele-
pedésiiket a felnyil6 szabad felszineken (Gross 1984, Coomes és Grubb
2003).

A jelen vizsgdlatban a révidélett invéazids fajok boritdsa nagy volt a
fiatal parlagokon, mig az idésebb korcsoportokban alacsonyabb boritas
volt jellemzd. A rovidélett invazios fajok koziil az Ambrosia artemisiifo-
lia boritdsa magasabb volt a fiatal és kozépkora parlagokon mint az id6s
parlagokon, és jelenléte f6leg a Nyirségben volt jellemz6. Més vizsgélatok
arovidéletl invazios fajok tekintetében hasonlé eredményre jutottak: ki-
mutattdk, hogy a rovidéletli invazios fajok homokteriileteken gyakoriak
a fiatal parlagokon (A. artemisiifolia — Halassy 2001; Conyza canaden-
sis — Torok et al. 2008, 2009 és Csecserits et al. 2011; Cenchrus incertus
and Tragus racemosus — Csecserits és Rédei 2001). Pinke et al. (2011 és
2012) kimutattdk, hogy az A. artemisiifolia boritdsa magasabb savanyu
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homoktalajon mint meszes homoktalajon vagy egyéb fizikai talajfélesé-
geken (homokos 16sz, 16sz, agyagos 16sz vagy agyagtalajokon). A rovid-
életli invazios fajok sikerét jelentés mértékben meghatédrozza a fényért
foly6 versengés (Fenesi és Botta-Dukat 2010), és boritdsuk ennek meg-
felel6en az éveld fajok arnyékoldsdnak novekedésével aranyosan csok-
ken (Osbornova et al. 1990, Grime 2001). Ez egybevag azzal, hogy a szuk-
cesszi6 elérehaladtaval a hemikryptophytonok és geophytonok névekvo
boritasat mutattuk ki a jelen vizsgélatban. A rovidélett fajok altal domi-
nélt vegetdciobdl az ével6 dominancidba torténé dtmenet jellemz6 szuk-
cesszios trendnek tekinthet6 a parlagokon (Ruprecht 2005, 2006; Csecse-
rits et al. 2007; Torok et al. 2009; Latzel et al. 2011), és ezt az 4tmenetet
rendszerint a rovidéletli és éveld fajok eltéré kompeticids képességeivel
és kompeticio-tirésével magyardzzak (Gross 1980).

A vizsgalatunkban azt taldltuk, hogy a klondlis terjedésre nem képes
fajok (Clo 1) mennyisége a kor elérehaladtaval jelentés mértékben csok-
kent. Ennek a szukcesszios trendnek a magyardzata lehet a kordbban is-
mertetett kompeticios eltérés - hiszen a Clo 1 csoport fajainak jelentds
hanyada rovidélett faj volt. Ezzel szemben a Clo 2 csoport boritdsa mind-
két régioban, mig a Clo 4 csoport boritdsa a Nyirségben szignifikdnsan
nétt a szukcesszié elérehaladtaval. A Clo 2 (lasst, rovid internédiumu
gyoktorzzsel illetve gyokérfeldaraboldddassal zajlo terjedéssel jellemezhe-
t6 fajok) a Kiskunsagban, mig a Clo 4 (a gyors és hatékony gyokérterje-
déssel jellemezhetd fajok) a Nyirségben voltak jellemzdek. Ez az eltérés a
két teriilet kozott fenndllo csapadékkiilonbségekkel magyardazhat6 (To-
rok et al. 2009), igy a csapadékosabb nyirségi teriileteken a gyorsabb és
hatékonyabb térbeli terjedésti klondlis fajok elénybe keriilnek a lassabb
terjedésti inkabb stressz tlrd fajokkal szemben. Latzel et al. (2011) ter-
jedési sajatsagokra koncentrdlé vizsgalatukban kimutattdk, hogy a tér-
beli magterjesztés inkdbb a szukcesszi6 kezdeti stddiumai sordn megha-
tarozo tényezo, mig a szukcesszi6 elérehaladtaval mindinkdbb a kloné-
lis szaporoddsi sajatsagok jelent6sége né meg. Mas szavakkal a klonali-
tds nem annyira a fajok megtelepedése, hanem inkdbb a megmaraddasa
szempontjabol kulcsfontossdgu tényezd (Lindborg et al. 2011).

Azt taldltuk, hogy azok az éveld fajok érnek el magasabb boritdst a
szukcesszi6 sordn amelyek mar a szukcesszi6 kezdeti stddiumédban bete-
lepiilnek. Ez jo egyezést mutat a Egler (1954) kezdeti fajosszetételre vo-
natkoz6 hipotézisével (folyamatos helyettesités, Wilson et al. 1992).
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Vizsgdlatunkban csupdn egy ével6 invazios fajt taldatunk, az Ascle-
pias syriaca-t. A Kiskunsagban viszonylag gyakori volt minden parlag-
korcsoportban, annak ellenére is, hogy a boritdsa csokkent feltehet6en
a természetes évelGkkel valé kompeticié eredményeként (Osbornova et
al. 1990, Grime 2001). A legval6szintibb magyarédzat erre az lehet, hogy a
faj kompeticié képessége a tapanyagtartalom véltozdsaval parhuzamo-
san csOkken a szukcesszio soran (ldsd NB értékek valtozasa). Annak elle-
nére, hogy az A. syriaca f6leg korabbi szant6foldeken telepszik meg, ve-
szélyes invazids fajnak tekinthet6 melynek kolonizaciés gécpontjaiként
éppen ezek a felhagyott szantéteriiletek tekintheték (Csontos et al. 2009;
Csecserits et al. 2011). A faj jelent6s vegetativ és generativ terjed6 ké-
pességének okan késleltetheti a gyepvegetdcio kialakuldsat a parlagokon
zajlo szekunder szukcesszio sordn. Mindazonadltal a faj invazios szerepé-
nek korrekt értékeléséhez tovabbi célzott és tervezett vizsgalatok sziik-
ségesek. Az A. syriaca boritdsa a Nyirségben a Kiskunsagtél eltéren a
szukcesszi6 elérehaladtaval novekedett. A tapasztalt jelenség valoszinti-
leg egy mintavételbdl ad6d6 miitermék mely abbdl ered, hogy az Ascle-
pias a Nyirségbe csak kés6bb telepedett be és el6fordulasa itt igen spo-
radikus és esetleges a Kiskunsdghoz viszonyitva, igy a mintavételi egysé-
gekben tapasztalt boritdsa (bekeriilése) is igen esetleges volt (Csontos et
al. 2009).

Célfajok megtelepedése és a gyepesedés sikere

A vizsgélatban azt talaltuk, hogy a boritdssal sulyozott NB értékek a
Kiskunsagban a fiatal parlagoktdl az idésebb korcsoportokon &t a refe-
rencia gyepek irdnyaba er6teljesen csokkentek. Hasonl6 trendet a Nyir-
ség esetében nem mutattunk ki. A mezbégazdasdgi mivelés felhagya-
sat kovetden a talajban éltaldban nagy mennyiségben marad tobblet-
tdpanyag (Jongepierova et al. 2004). A szekunder szukcesszi6 folyaman
a talajtipanyag-tartalom kordbbi vizsgédlatokban csokkené tendenciat
mutatott és ez a trend kedvezett tipanyagszegény koriilményeket ked-
veld stresszttird célfajok megtelepedésének (Jentsch és Beyschlag 2003,
Osbornova et al. 1990, Prach 1990). A Kiskunsagban a szukcesszi6 eldre-
haladtédval a célfajok boritdsa szignifikdnsan névekedett, mig a Nyirség-
ben még a céltarsuldsokban is a célfajok mennyisége 6sszemérhetd volt
a nem célfajok boritdsaval. Ezek az eredmények j6 egyezést mutatnak a
talajtdpanyagban tapasztalt eltérésekkel, de emellett a jelenség a régiok
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eltérod tajléptéki degradaltsdgaval is Osszefliggnek. A Nyirségben a vizs-
gélt parlagok kérnyezetében nagyobb ardnyban fordultak eld szanték és
mads parlagok, mint a Kiskunsdgban. Ezen tilmenden a Nyirség szamos
pontjan létesitettek ladtart6 telepeket, melyeket idérél idére dthelyeztek
ezzel is hozz4jarulva a tdjban taldlhat6 gyepek degradélodédsdahoz (Torok
et al. 2008).

Azok a célfajok tobbnyire megtalalhat6k voltak az idésebb parlagokon
is, melyek mds fiatal parlagokon is megtelepedtek. Ezeken feliil joval ke-
vesebb tovéabbi célfaj telepedett be a késObbi stddiumokban (Csecserits
et al. 2011, 6. tdblazat). Mindezek a kordbbiakban ismertetett dinamika-
val egyiitt ravilagitanak arra, hogy a fajok betelepiilését egyrészt a loka-
lis fajkészlet masrészt a domindns fajok dinamikdja is meghatarozhatja
(Bartha et al. 2014, Prach és Rehounkova 2008; Tscharntke et al. 2011).
A betelepiilést akaddlyozhatja, hogy a legtobb lagyszara gyepi faj eseté-
ben a korabbi vizsgalatok igen limitalt terjedési kapacitast igazoltak (ke-
vesebb mint 100 m, 1dsd példaul Novédk és Konvicka 2006, Diacon-Bolli
et al. 2012). Azaz, amennyiben a magforrdsok tdvol vannak, a gyepi fa-
jok magjai nem jutnak el a teriiletre. Mig ha egy ével0 faj - jellemzdéen a
koézépszakaszban - domindnssé valik hatékonyan akadélyozhatja a kés6i
szakszra jellemz6 kiséré fajok betelepiilését (Coulson et al. 2001; Holzel
2005). Kiilonosen igaz lehet ez az invazids évelOk tomegessé valadsara il-
letve olyan fajok tomegessé valasa esetében melyek a természetkozeli 4l-
lapott gyepallomédnyokban csupén aldrendelt szerepet t6ltenek be (Bar-
tha et al. 2014). Ismert tény, hogy a gyepi stresszt(ird specialista fajok las-
st tobbnyire fokozatos 1épésrdl 1épésre halado terjedési stratégiaval jel-
lemezhetbéek és megtelepedésiik er6sen korlatozott kompetitiv kozegben
(Cousins és Lindborg 2008). Ezzel egybevagnak a jelen vizsgdlatban talélt
eredmények is: azok a fajok melyek kizardlag a referencia gyepekben for-
dultak el6 és nem telepiiltek be a parlagokra tébbnyire ével6 stressztlir6
gyepi specialistak voltak.

Mar a kozépkoru parlagok vegetacio-osszetétele és fajkészlete is jo-
val hasonl6bb volt a referencia dllapotu gyepekhez, mint a fiatal parlago-
ké mindkét vizsgalt régioban. Ezek az eredmények egybevagnak korab-
bi vizsgdlatok eredményeivel (Csecserits és Rédei 2001; Csecserits et al.
2007 és 2011, Torok et al. 2011b). Az idGs parlagok névényzete jobban ha-
sonlitott a kézépkoru parlagok novényzetére mint a fiatal parlagok vagy
a referenciagyepek novényzetére mindkét régiéban, ami arra utal hogy
a szukcesszi6s folyamatok bizonyos id6 elteltével lelassulnak. A lassul6
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szukcesszié oka a magasabb mértéki niche kihaszndltsag és a vegetaciot
alkot6 fajok novekvd életideje (Leps 1987).

Szamos vizsgdlatban azt taldltdk, hogy a céldllapothoz tomegességi
viszonyaiban hasonl6 gyepvegetacio regeneral6ddasa lehetséges mintegy
15-20 éven beliil (Matus et al. 2003, 2005; Ruprecht 2005, 2006; Torok et
al. 2008, 2009; Csecserits et al. 2011). M4ds vizsgélatokban ezzel szemben
arra mutattak r4, hogy a gyepek regeneral6dédsa csupdan a vazfajok tekin-
tetében sikeres (Torok et al. 2011b) vagy még mintegy 40 év elteltével sem
lehetséges a terjedés vagy a megtelepedés korldtozott volta miatt (Mol-
ndr és Botta-Dukat 1998). A jelen vizsgédlatban azt taldltuk, hogy a gyep-
regenerdcio sikeresebb volt a Kiskunsagban mint a Nyirségben. A gyep-
regeneral6das sikerében taldlt kiilonbségek oka lehet egyrészt az eltérd
talajtdpanyag tartalom és csapadékviszonyok mellett az eltérd mértékii
tajlépték degraddltsag is. A célfajok boritdsviszonyai még az idds par-
lagok esetében is igen eltérdek voltak a referencia gyepekben tapasztalt
dominancia-viszonyokt6l, egyes stressztl(ird, célgyepekben domindns fa-
jok, mint példaul a Festuca vaginata boritasa a parlagokon alacsony ma-
radt. A fajkészlet tekintetében tapasztalt trendek - bar a régidk kozott je-
lent6s kiilonbségeket figyeltiink meg - biztaténak mutatkoztak. A fajkész-
let regenerdlédasa az eredmények alapjan azonban lasstinak, tébbnyire
40 évet meghaladonak bizonyult. A fajkészlet regeneral6désat kiilonosen
a kozépszakaszban dominanssa valé 6shonos (Botriochloa ischaemum
és Calamagrostis epigeios) vagy invazios fajok (Asclepias syriaca) jelentds
mértékben akadalyozhatjak. Ezt mas kozép-eurdpai vizsgalatok is meg-
erdsitették (Prach és PySek 2001, Prach 2003; Hazi et al. 2011, Bartha et
al. 2014).

Kovetkeztetések

Azt talaltuk, hogy a spontan szukcesszié K6zép-Eur6pdban a homoki
gyepek helyredllitdsanak egy igéretes modszere lehet. Mindazonéltal a si-
kerességet jelentds mértékben befolydsolja a helyredllitani kivant tertilet
kornyezete és propagulumellatottsaga (Prach és PySek 2001). Az eredmé-
nyeink alapjan az lathato, hogy azok a célfajok tudnak a legsikeresebben
megtelepedni, melyek mar a szukcesszio korai fazisdban megjelennek a
fiatal parlagokon. Kiillon6sen magas lehet a megtelepedés esélye, ha a be-
telepiil6 fajok a vegetaciofejlodés elsé néhany évében telepiilnek be még
az éveld klondlis fajok magas boritdsanak kialakuldsa el6tt. Ennek okdn
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nagyon fontos a fajok betelepiilését eldsegiteni olyan régidkban ahol a
célgyepek csak elszortan helyezkednek el a tdjban - ezért propagulum-
limitaltsag all fenn. Erre kival6 modszer lehet példaul a mérsékelt legel-
tetéssel vagy egyéb uton megvalosulo célzott propagulum-bevitel (Rup-
recht 2006; Lencova és Prach 2011, Torok et al. 2011a).
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Technikai gyeprekonstrukcio

Szdmos esetben nem elegend6 csupdn a spontdn gyepesedési folya-
matokra tdmaszkodni, mivel a gyepesedés nem elég hatékony és gyors.
Ezért a visszagyepesitési programokban el6térbe keriilt a célfajok aktiv
bevitele (Holzel és Otte 2003). Ez leggyakrabban magkeverékek vetésével
torténhet (Torok et al. 2011a).

A magvetés segitségével zajlo gyeprekonstrukcié a mezdgazdasagi és
természetvédelmi célu gyepesitési beavatkozdsok sordn egyarant igen
széles korben alkalmazott médszer (Torok et al. 2011a). A magvetést al-
kalmazhatjak a gyepesedési folyamat gyorsitdsara (van der Putten et al.
2000, Pywell et al. 2002), valamint hasznélhatjak kordbban gyepesedett,
fajszegény teriiletek fajkészletének és diverzitdsdanak novelésére (Walker
et al. 2004, Zeiter et al. 2006). A magkeverék 6sszetételét a fenti szempon-
tok figyelembe vétele mellett befolyasolja a helyreallitani kivant gyepve-
getdcio tipusa, a gyepesiteni kivant tertilet abiotikus és biotikus adottsa-
gai, illetve a rendelkezésre 4ll6 fajok kore.

A magvetés sordn alacsony és magas diverzitasi magkeveréket egya-
rant hasznélhatunk. Az alacsony diverzitdsu magkeverék hasznélata ese-
tén a keveréket rendszerint 2-8 fajbdl allitjak 6ssze (Manchester et al.
1999, Pywell et al. 2002, LepS et al. 2007, Dedk et al. 2008). Az ilyen tipust
keverékben dltalaban a tarsulds dominéns éveld egysziki és kétsziki fajai
taldlhat6k meg (Manchester et al. 1999, Leps et al. 2007). A magas diver-
zitdst magkeverék 0sszedllitdsa sordn az el6bbieknél Iényegesen t6bb faj
magjat haszndljak fel. Warren et al. (2002) 14 fajt, Lawson et al. (2004) 18
fajt, Jongepierova et al. (2007) 27 fajt, Foster et al. (2007) 32 fajt, mig Pywell
et al. (2002) 25-41 fajt tartalmaz6 magkeverékek vetését kovet6 vegetaci-
6fejlédést tanulmanyozta (Torok et al. 2011a).

A vetés soran alkalmazott magkeverék magjait beszerezhetjiik keres-
kedelmi forgalombdl, illetve gytGjthetjiik a célfajok helyi populadciéiban
is. Amennyiben kereskedelmi forgalombdl prébéljuk beszerezni a mago-
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kat, akkor azzal szembesiilhetiink, hogy sok faj magja nehezen vagy nem
beszerezheto, illetve igen draga (Bosshard 1999). Az eltérd foldrajzi tér-
ségbdl illetve termOhelyrdl szarmazé magkeverékek vetésével telepitett
fajpopulaciok gyakran kevésbé ellendll6ak, mint a teriileten honos po-
puldcidk (Smith et al. 2005, van der Mijnsbrugge et al. 2010) illetve el6-
fordulhat az is, hogy egy adott faj szaporitéanyaga tobb kultar-fajta ke-
verékeként vasarolhat6 csak meg.

A fajokban gazdag magkeverék alkalmazdsanak legnagyobb nehézsé-
ge, hogy a magokat gyakran nem lehet azonos idében begytjteni és akar
egy évig is eltarthat a megfelel6 keverékhez sziikséges fajok magjainak
0sszegyUjtése, ha pusztan a természetes magforradsokra tdmaszkodunk.
Az alacsony diverzitasu magkeverék alkalmazasdhoz ezzel szemben ke-
vesebb faj magjat kell 6sszegytjteni, ami leroviditi a keverék dsszedllita-
sanak idejét. A flfajok magjai dltaldban nagyobb témegben allnak ren-
delkezésre és gépesitett mdodszerekkel egy idében nagy mennyiség be-
gyljthet6 beldliik, tovabb4 egyes fajok magjai a kereskedelmi forgalom-
bél is konnyen beszerezhet6k (Dedk et al. 2008).

Az alacsony diverzitdsu magkeverékkel kapcsolatban egyes vizsgala-
tok kimutattdk, hogy a vetett fiivek megakadalyozhatjdk a kisér6 fajok
megtelepedését (Jongepierova et al. 2007). Mds vizsgalatokban azonban
nem mutattak ki ilyen tipusu Osszefliggést, tehat ez esetben sem egyér-
telmi a tendencia (Pywell et al. 1995, Leps et al. 2007). Egy kevésbé diverz
magkeverék alkalmazasa szamos esetben a fentiek figyelembevételével is
jobb eredményt hozhat, mintha csupdn spontdn szukcessziéra tdmasz-
kodunk (Manchester et al. 1999).

Az eddig publikalt kiilfoldi kisérletekben tobbszor hasznaltak magas
diverzitasi magkeveréket a visszagyepesités soran, mint alacsony diver-
zitasut. Altaldban eredményesebbnek tartjdk, hiszen révid idé alatt vi-
szonylag diverz gyepkozosség hozhato létre, mivel sok faj propaguluma
juttathat6 be egyszerre a teriiletre (Manchester et al. 1999, van der Put-
ten et al. 2000, Piper et al. 2007, Jongepierova et al. 2007). Az eredmények
azonban nem egyértelmuen a diverz magkeverék mellett sz6lnak (LepS et
al. 2007). A diverzebb magkeverék gyakoribb alkalmazédsanak minden bi-
zonnyal az is oka, hogy a magvetéses gyepesitéssel foglalkozé vizsgalatok
nagy része kis teriileten (néhdny m?-t6l néhény ha-ig) torténik. Ebben a
l1éptékben a diverzebb magkeverék alkalmazdsa nem noveli meg jelent6-
sen a koltségeket. Ezzel szemben t6bb szaz hektéros teriileten rendkiviil
koltségesnek és szinte megoldhatatlannak bizonyulna egy 15-20 fajbdl
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all6 magkeverék 6sszedllitdsa és vetése. Nagyléptékben tehat egyszeriibb
és olcsObb alacsony diverzitasi magkeveréket alkalmazni, hiszen haté-
konysédga sem feltétleniil rosszabb, mint a diverz magkeverékeké (Dedk
és Kapocsi 2010).

Vetést megel6zden édltaldban teljes talaj-el6készitést (sekély illetve
mélyszantas, tarcsazas) végeznek, amelyet vet6dgy el6készités kovet (Py-
well et al. 1995, Vida et al. 2008). Kiehl et al. (2010) és masok vizsga-
latai is igazoltdk ennek a gyakorlatnak a létjogosultsagat és kimutattdk,
hogy a szabad talajfelszineken &dltalaban jobb a vetett fajok megtelepe-
dése. Mélyszantas alkalmazasaval jobb eredmény érheto el, mivel a fels6
talajréteg mélybe forgatdsaval a talajfelszinen nagy striiségben jelenlé-
v6 gyomfajok magjai mélyebbre keriilnek, ahol csirdzasi esélyeik jelen-
tdsen csOkkennek (Pywell et al. 1995). Egyes talajtipusok (példdul szikes
talajok) esetében nem javasolt a mélyszantds, hiszen a felszinre hozha-
tunk mélyebb rétegekbdl magasabb sétartalmu talajt is, ami kedvez6tle-
niil befolydsolhatja a gyepesedés sikerességét (Dedk et al. 2008). A vetés
altalaban 6sszel, ritkdbban tavasszal torténik.

A szakirodalomban igen eltér6 magmennyiségek vetését javasoljak.
Kislépték vizsgalatoknal gyakran csak az egységnyi teriiletre vetett pro-
pagulumok szamat adjak meg. Ez dltaldban mintegy 4000-13000 db ma-
got jelenthet négyzetméterenként (Lep$ et al. 2007, Martin és Wilsey
2006, Torok et al. 2011a). Nagylépték( vizsgalatokndl dtlagosan 20-40
kg/ha mennyiségben vetettek magkeverékeket (Manchester et al. 1999,
40 kg/ha; Warren et al. 2002, 20 kg/ha; Jongepierova et al. 2007, 20 kg/ha),
de néhol ennél alacsonyabb mennyiségli mag vetését is hatékonynak
talaltdk (példdul Stevenson et al. 1995 - 4-10 kg/ha). A mezdgazdasagi
gyakorlatban a kordbbiakban leirtaktdl eltéréen, gyakran igen magas ve-
tdmagnormaju vetést is javasolnak (80-500 kg/ha; Krautzer és Wittman
2006).

Szikes- és 10szgyepek helyreallitisa magkeveré-
kek vetésével

Vizsgdlataim sordn alacsony diverzitdsu magkeverékek vetésével zaj-
16 gyeprekonstrukci6 sebességét és hatékonysagat értékeltem. Alacsony
diverzitasi magkeverékek vetésével gyepesitett szantok kezdeti vegeta-
ci6fejlédését tanulmanyoztam. Az aldbbi kérdésekre kerestem a valaszt:
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(1) Lehetséges-e a szant6foldi gyomok visszaszoritdsa kompetitor fiivek-
bdl allé6 magkeverékek vetésével és évi egyszeri kaszdlassal? (2) Milyen
gyors az éveld fiivek altal dominélt kdzosségek 1étrejotte a vetést kove-
téen? (3) Gyorsithat6- és irdnyithat6-e a szukcesszi6 folyamata alacsony
diverzitasi magkeverékek vetésével?

Anyag és modszerek
A mintateriiletek jellemzése

Mintavételi teriileteink Egyek-Pusztakdcs térségében helyezkednek el
(Hortobégyi Nemzeti Park teriiletén, 42 km?, E 47°34’; K 20°55'). A teriilet
klimdja mérsékelten kontinentélis, az évi kozéphémérséklet 9,5 °C, az évi
atlagos csapadékmennyiség 550 mm. Az évi csapadékmaximum jelentds
évenkénti mennyiségi ingadozasokkal juniusban esik (dtlagosan mintegy
80 mm, Pécsi 1989). Paleodkoldgiai kutatdsok alapjan a mocsar és gyep-
vegetéci6 alacsony erddsiiltség mellett a késé pleisztocéntdl kezdve jelen
volt a teriileten (Barczi et al. 2006). A katonai felmérések (1856-66) tant-
sdga szerint a teriilet a Tisza artertilete volt kiterjedt vizes él6helyekkel
és a magasabb térszineken szikes és 16szgyepekkel és szantoteriiletekkel
egészen a 19. szazad végéig. Az alacsony térszineken jellemz6 szikes mo-
csarakat (Bolboschoenatalia maritimi, Typhaetum latifoliae és angusti-
foliae, Borhidi 2003) nedves szikes rétek (Alopecurion pratensis) vették
koril. A magasabb térszineken rovidfiivi szikes gyepek (Festucion pseu-
dovinae) és 16szgyepek (Festucion rupicolae) helyezkedtek el. A foly6sza-
bélyozasokat kovetéen a rendszeres dradasok elmaradtak, és a lecsapo-
lasokat kdvetéen a mezdgazdasdgi miivelés jelentdsen atalakitotta a tdj
képét. A szant6foldi miivelés és ezzel dsszefiiggd meliordciés munkala-
tok f6ként a magasabb térszinekre koncentral6dtak. Ennek okén a 16sz-
gyepek zomét (95%) és a szikes gyepek jelentds részét is beszantottdk.
Az 1970-es évek kozepén indultak meg a mocsarrendszer helyredllitasi
munkalatai. Ennek els6 1épéseként (1976-1996) a mocsarak vizutanpot-
lasédnak biztositdsara egy csatornarendszer épiilt ki. A rekonstrukcié mé-
sodik titeme (2004-2008) LIFE Nature program tdmogatasaval mintegy
760 hektarnyi szant6fold gyepesitése révén a kordbban jellemz6 gyepek
helyreallitasat ttizte ki célul. A jelen vizsgdlat ennek egy részét, a korabbi
lucernésok helyén zajl6é gyeprekonstrukcié eredményeit mutatja be.
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A lucernasok vegetacidja

A vizsgdalt térségben a lucernat mélyszantdst kovetéen a korab-
ban 10szgyepek 4&ltal boritott kiemelkedésekre, 4altalaban 30 kg/ha
mennyiségben vetik. Az 1-3 éves lucerndsok vegetdcioja fajszegény, a lu-
cerna boritasa altalaban meghaladja az 50-75%-ot. A leggyakoribb kisé-
rofajok éltaldban révidéletli (Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodo-
ra, Bromus mollis, B. tectorum) és évelé gyomok (Lolium perenne, Tara-
xacum officinale, Convolvulus arvensis) voltak. Intenziven muvelt lucer-
nasokban a rendszeres évi kétszeri-haromszori kaszalds mellett pesztici-
deket és miitragyazast is alkalmaznak a magasabb biomassza produkcié
érdekében. Altalaban 3-4 évvel a telepitést kbvetden a lucerndsokat kitér-
csazzak és Gjravetik, vagy mds kulturat telepitenek a helyére (bévebben
lasd Torok et al. 2011b).

A gyeprekonstrukcio célkozosségei

A gyeprekonstrukcios program szikes és loszgyepek helyreéallitasat
tzte ki célul. A helyredllitani kivant szikes gyepkozosség egy rovidfivi
szikes gyep (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) volt, mely &lta-
lanosan elterjedt alacsony illetve kdzepes sOtartalmu talajokon (T6rok
et al. 2011c). A vegetaciot a Festuca pseudovina dominancidja jellemzi
(mintegy 40-70%-o0s boritds). Ezt a tipusu gyepet altaldban szarvasmar-
héval és/vagy birkdval legeltetik. Az intenziv és hosszu tartamu legelte-
tést szadmos taposds és legeléstliré faj jelzi: Cynodon dactylon, Gypsophi-
la muralis, Hordeum hystrix, Plantago lanceolata, Lepidium ruderale és
Polygonum aviculare.

A helyredllitani kivant 16szgyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupic-
olae) a torténelmi idokben dltaldnosan elterjedt gyepkdzosség volt az
szamos flinemdi faj jellemz6; a domindns Festuca rupicola mellett E vale-
siaca, Poa angustifolia, Carex stenophylla, Bromus inermis, Stipa capilla-
ta és Botriochloa ischaemum is gyakran el6fordul. A helyredllitani kivant
16szgyepek kétszikli fajokban joval gazdagabbak, mint a szikes gyepek.
Szamos ritka és/vagy védett kétsziki faj fordul el6 kevésbé degradalt al-
lomdanyaiban, mint példaul a Phlomis tuberosa, Thalictrum minus, vagy
az Ornithogalum pyramidale. Ezeket a tipusu gyepeket hagyomédnyosan
kaszalassal vagy mérsékelt legeltetéssel kezelik.
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Gyepesitési beavatkozasok

Avizsgélatban szerepl6 10 lucernds (mintegy 93 ha) gyepesitése talaje-
16készitést kovetden 2005 Gszén tortént. A céltarsuldsok talajahoz viszo-
nyitva a lucerndsok talajat magas tdpanyagtartalom jellemezte. Hat lu-
cernds (37 ha) esetében 10sz magkeveréket , mig 4 lucernas esetében (56
ha) szik magkeveréket vetettek, 25 kg/ha mennyiségben. A keverékekbe a
kozosségekre jellemzd kompetitor flifajok magjai keriiltek. A 16sz magke-
verék Festuca rupicola (40%), Bromus inermis (30%) és Poa angustifolia
(30%) magjait tartalmazta. A szik magkerékben Festuca pseudovina (67%)
és Poa angustifolia (33%) magjai voltak. A Festuca fajok magjait a kuta-
tasi tertilet kozelében arattdk, mig a Poa angustifolia és a Bromus iner-
mis mag kereskedelmi forgalombdl szarmazott (Mez6gazdasagi Kutato-
Fejleszt6 Kht., Szarvas), de a termesztésbe fogott dllomadny a Hortobagyi
Nemzeti Park teriiletér6l szarmazott. A vetett szantokat évi egyszeri, ju-
nius végi kaszdlassal kezelték, mas kiegészitd beavatkozast nem végeztek
a teriileten.

Mintavételi elrendezés

Minden gyepesitett szanton egy 25 m?-es mintavételi blokkot jelol-
tlink ki. Minden blokkban 4 db 1 m?2-es kvadrétban, kaszalast megelo-
zOen rogzitettiik a fajok szdzalékos boritasi értékeit (2006-2008). A gye-
pesitett teriileteken, minden évben a kvadratok kérnyékérdl a 25 m?-es
mintavételi blokkon beliilrél, a kaszalast megel6zéen, 10 foldfelszin fe-
letti fitomassza mintat is vettiink. Referencia gyepekben, hdrom termé-
szetes allapotu Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae és harom Sal-
vio nemorosae-Festucetum rupicolae dllomanyban a fenti mintavételi
elrendezésben vettiink mintét, 2008 juniusdban. A fitomassza mintakat
tomegalland6séagig szaritottuk (65 °C, 24 h), majd avar, egyszik( és kétszi-
ki csoportokra vélogattuk. A mintdk tomegét 0,01 g pontossaggal mértiik.

Adatfeldolgozas

A felmérés soran megtalalt fajokat négy funkcionélis csoportba sorol-
tuk: éveld egysziktek, évelo kétsziktiek, rovidéletli egyszikiiek, rovidéle-
t kétsziktiek. A fenti kategoéridk 1étrehozasa a Raunkiaer életforma cso-
portositas és morfolégiai csoportok alapjan tértént. A boritds és fajszam
id6beli véltozdsat a varianciaegyezdség és normalités fliggvényében (F-
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teszt illetve Kolmogorov-Smirnov teszt) egyszemponti RM-ANOVA vagy
Friedman féle RM-ANOVA segitségével vetettiik 6ssze. A nem ismételt
mintavételezésbdl szarmaz6 fitomassza adatokat Kruskal-Wallis teszt se-
gitségével hasonlitottuk dssze. A szignifikdns ANOVA eredmények esetén
az elvalo csoportok kivdlasztdsa Student-Newman-Keuls teszt segitségé-
vel tortént (Zar 1999). A vegetdcio diverzitdsanak jellemzésére Shannon
diverzitast hasznéltunk. Az egyes évek és a referencia gyepek vegetacio-
ja kozotti kiilonbségeket NMDS ordinacidval vetettiik 6ssze (Bray-Curtis
hasonlésag, szdzalékos boritas-értékek, Legendre és Legendre 1998). Az
ordinéci6 szamoldsandl R 2.9.0 programot és a 'vegan’ csomagot haszal-
tuk. A fajok hozzdadasa sulyozott kiilonbségek alapjan a 'wascores’ funk-
cioval tortént (Oksanen et al. 2009). A karakterfajok azonositdsa IndVal
modszerrel tortént; a szamoldsok sordan 10000 random permutdaciot vet-
tiink alapul (Dufréne és Legendre 1997). Az IndVal szamolédsat Bakker
(2008) elektronikus fiiggelékében 1évé R k6d médositott verzidjaval vé-
geztiik.

Eredmények
A gyepesedés folyamata

A vetést koveto els6 évben a vegetdciot rovidéletli kétszikt gyomfajok
magas boritésa jellemezte (Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodora,
Polygonum aviculare, Descurainia sophia, Stellaria media). A révidéle-
t kétszikliek mellett tobb révidéletd flifaj is el6fordult, jelent6sebb bo-
ritasban féleg a szik magkeverékkel gyepesitett teriileteken (Bromus ar-
vensis, B. mollis, B. sterilis, és B. tectorum; Fiiggelék 16. tablazat). A rovid-
életli csoportok boritas-részesedése minden gyepesitett lucernds eseté-
ben magas volt az elsé évben (7. tdbldzat). A masodik évre teriilettdl és
magkeveréktodl fliggetleniil a rovidélet fajokat éveld, f6ként vetett fiivek
valtottdk fel (egyik korabban jelentésebb boritdssal megfigyelt rovidéletii
faj boritdsa sem haladta meg az 5%-ot). A rovidélett kétszikiiek boritasa
és fajszama egyarant szignifikdnsan lecsokkent a vizsgalt 3 év sordn, mig
az évelo fiivek boritdsa szignifikdnsan emelkedett (7. tdblazat). A vetett
Festuca fajok boritdsa az elsd évben jellemzden alacsony volt (a legtobb
szanton 5% alatti). Ezzel szemben a Poa angustifola boritasa hat szanto
esetében mar az els6 évben meghaladta az 5%-ot. A vetett fiivek borita-
sa szignifikdnsan nétt a vizsgédlat harom éve alatt, és a 3. évben minden
szant6én meghaladta az 50%-ot (7. tabldzat, 9. dbra). T6bb nem vetett éve-
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16 ftfaj spontan megtelepedését is kimutattuk (Elymus repens, E. hisp-
idus, Festuca pratensis). Szamos referencia gyepekre jellemzo kétszik faj
spontdn betelepiilését is detektédltuk (Achillea collina, Dianthus pontede-
rae, Melandrium viscosum, Trifolium striatum, T. strictum, T. angulatum,
Cruciata pedemontana), melyek boritdsa még a 3. évben sem volt jelen-
t6s. A rovidéletti kétszikliek koziil a 3. évben jelentésebb boritdsban csak
rovidéletd biikkony fajokat mutattunk ki (Vicia hirsuta és V. angustifolia).

Fajgazdagsag és biomassza

Osszesen 95 edényes novényfaj (23 egyszikil és 72 kétszik{l) jelenlétét
mutattuk ki a vizsgalt szantékon. A legtobb kétszikii faj rovidélet volt,
mindossze 15 évelo fajt taldltunk melyek tobbsége csupédn elenyész6 bo-
ritassal volt jelen. A szik magkeverékkel vetett szdntokon 67 fajt (15 egy-
szikd, 52 kétszikli), mig a 16sz magkeverékkel vetett szantékon 79 fajt (20
egyszikil és 59 kétszikli) taldltunk. A fajgazdagsag a mésodik évre szignifi-
kansan csokkent, mindkét tipusi magkeverékkel vetett teriileten (7. tab-
lazat). A masodik és a harmadik év kozott tovabbi kismértékli szignifi-
kans csokkenést mutattunk ki a 16sz6s gyepesitések fajszaméaban, mig a
szik magkeverékkel gyepesitett teriiletek esetében szignifikdns csokke-
nést nem tapasztaltunk. A Shannon diverzitas esetében a legmagasabb
értékek az els6 évben voltak jellemzo6ek, a fajszamhoz hasonléan ezek az
értékek is szignifikdnsan csokkentek a masodik évre minden gyepesitett
szanton. A 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken némi novekedés
volt megfigyelhetd, de ilyen ndvekedés a szikes gyepesitésekben nem volt
tapasztalhato.

A kétszikt fitomassza minden vizsgdalt szdntén magas volt az els6 év-
ben, de a masodik évre két nagysdgrenddel csokkent (az elsé évben ta-
pasztalt értékek 1-4%-ara). Ezzel a csokkenéssel parhuzamosan az avar
mennyisége mintegy 7-10 szeresére n6tt a masodik és a harmadik évre. A
vetett flivek biomasszdja a vizsgalat id6tartama alatt fokozatosan nove-
kedett (7. tabl4zat). A sokvaltozos elemzés alapjan jol lathato, hogy a gye-
pesitett teriiletek vegetdcioja egyre hasonlobba valt a referencia gyepek
ferencia gyepek az els6 ordinéciés tengely mentén véltak el, mig az egyes
évek a méasodik tengely mentén kiiloniiltek el (10. dbra). A szik magkeve-
rékkel gyepesitett teriiletek 3. évi vegetacioja hasonlobb volt a referencia
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9. dbra. A vetett fiivek boritasanak véltozésa szik (A) és 16sz (B) magkeve-
rékkel gyepesitett szantokon (atlag+SE).
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riilletek harmadik éves vegetacioja és a referencia 16szgyepek vegetacio-
jahoz.

Diszkusszio
Gyomok boritdsa és biomasszaja

Mas vizsgédlatokhoz hasnléan a vetést kovetd els6 évben a vegetdci-
6t foként rovidéleti gyomkozosségek alkottak (Ruprecht 2005, Leps et al.
2007, Jongepierova et al. 2007). A masodik évre a rovidélett fajok altal do-
minalt novényzetet éveld fiivek dominélta kbzosségek véltottak fel. Ko-
rabbi vizsgalatok megéllapitottdk, hogy a gyomok visszaszoritdsdnak si-
keressége nagyban fiiggott attol, hogy a vetett magkeverék milyen arany-
ban tartalmazta kompetitor fiivek magjait. Hatékony gyomvisszaszori-
tasrol szamoltak be abban az esetben, ha a fiivek ardnya a keverékben
meghaladta a 70%-ot (van der Putten et al. 2000, Warren et al. 2002, Lep$
et al. 2007), mig alacsony mértéka volt abban az esetben, ha ez az arany
50% alatt volt (Stevenson et al. 1995). Az ut6bbi esetben akkor volt sike-
res a gyomok visszaszoritdsa, ha a magkeverékeket magas denzitdsban
vetették (40kg/ha; Stevenson et al. 1995).

Minden gyepesitett szdnt6 esetében szignifikdns fajszam és diverzitds
csokkenést tapasztaltunk mar a méasodik évtol kezd6dben. A rovid életf,
gyenge kompetitor egyévesek kompetitiv kizar6ddsa ennek a jelenség-
nek az egyik lehetséges magyarazata (Foster és Tilman 2000, Anderson
2007). A fent emlitett jelenséget eldsegitette a talajban taldlhaté magas
tdpanyagtdbblet is (Marrs 1993, Huston 1978). El6zetes vizsgalataink so-
ran a gyepesiteni kivant lucerndsokban magas, t6bb szdz mg/kg foszfor
és kdliumkoncentraciét mutattunk ki, ami feltehetéen a kordbbi rend-
szeres mutragyazas utan maradt vissza a talajban. A jiniusban, a legtébb
gyomfaj viragzasa és termésérlelését megel6zéen végzett kaszalads szin-
tén hozzdjarulhatott a kovetkezd évben lecsokkent gyomboritdshoz. Egy
tovabbi lehetGség lehet az is, hogy az els6 évben magas gyomboritas pa-
radox mddon kedvezéen befolydsolta a vetett fiivek megtelepedését az
altal, hogy a talajfelszin arnyékoldsaval nedvesebb mikrokliméat terem-
tett.

Minden gyepesitett szdntén jelent0s mértékt avar-felhalmozodast
mutattunk ki, ami szintén hozz4ajarulhatott a fajgazdagsag és diverzi-
tas csOkkenéséhez. Az els6 évben csak kevés, foleg révidéletti fajok bio-
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masszdjdbol szarmaz6 avart taldltunk a gyepesitett szdntékon (28-38
g/m?2). Evelé fajok avarjanak felhalmozédasat csak a masodik évtél kezd-
ve tapasztaltuk, mely avar feltehet6en a kaszdlds utdn Gjrasarjad6 hajta-
sok lepusztulasat kovetden keletkezhetett. A masodik és harmadik évben
talalt avar mennyisége meghaladta a rendszeresen legeltetet és kaszalt
szikes és 16szgyepek jellemzé dtlagértékeit (mintegy 220-268 g/m? a gye-
pesitett teriileteken a harmadik évben, mig 62—-160 g/m? szikes és 10szgye-
tapasztalt magas biomassza és avarprodukcioét feltehet6en a korabban
emlitett talajban 1év6 tapanyagtobblet is segitette. A masodik és harma-
dik év kozott mind a szik mind a 16sz magkeverékkel vetett szantok ese-
tében, az avar mennyiségének kismértékli csokkenését tapasztaltuk, ami
feltehet6en a rendszeres kaszalds kovetkezménye (Dedk et al. 2011; Valké
etal. 2011).

A felhalmozddott avar feltehet6en megvaltoztatta a mikro-él6hely
mintéazatot. A talajfelszinen felhalmoz6d6 avar cstkkenti a talajfelszin
fényellatottsagat (Stevenson et al. 1995, Diemer et al. 2001), csokkent-
ve a csirazas sikerét (Xiong és Nilsson 1999, Overbeck et al. 2003), vala-
mint noveli a csirandvények mortalitdsat (Tilman 1993). Ez a hatés szin-
tén hozzdjarulhatott a révidéleti gyomok boritdsdnak és biomasszdjanak
erOteljes csokkenéséhez, tekintettel arra a pionir révid élett fajok ese-
tében kimutatott avar-felhalmoz6déssal szembeni érzékenységre (Monk
és Gabrielson 1985, Bartha 2001). A rovidéletti fajok boritds és biomassza
csokkenésével szemben tobb éveld, de nem vetett fifaj megtelepedett a
vetett szdntokon (Festuca pratensis, Elymus hispidus, E. repens). Ezek a
fajok gyakran el6fordulnak a lucerndsokban a térségben, és beszantést
kévetben igen gyorsan Gjra tudnak telepedni gyors és hatékony vegetativ
szaporodasuk révén (van der Putten et al. 2000, Leps et al. 2007). Meg-
telepedésiiket tovabb segiti az is, hogy tobb mas éveld flih6z hasonlé-
an, csirdzasukat a felhalmoz6d6 avar nem gatolja (Monk és Gabrielson
1985).

A gyepesedés sebessége

A ’lassul6 szukcesszié’ elmélete kimondja, hogy a vegetaciofejlodés
titeme lelassul az ével6 dominancia kialakuldséat kévetéen (Inouye et al.
1987, Leps 1987, Foster és Tilman 2000, Torok et al. 2008). A mi vizsga-
lataink alatdmasztjdk ezt a megfigyelést; a fajgazdagsagban bekovetkezo
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valtozédsok sokkal kisebbek voltak a 2. és a 3. év kozott, mint az 1. év és
a 2. év kozott. A jelen vizsgalatban kimutatott valtozdsok lényegesen ro-
videbb id¢ alatt zajlottak le, mint a legtobb gyeprekonstrukciés vizsga-
latban tapasztalt valtozdsok. Vizsgdlataink megerdsitették azt a feltétele-
zést, hogy késdi szukcesszids allapotokat jellemz6 fajok vetése jelent6sen
segitheti a gyepregenerdcio6 folyamatat (van der Putten et al. 2000; Lep$
et al. 2007).

Az NMDS ordinaci6 eredményei alapjan lathat6, hogy a vetett szantok
fajkészlete a vetést koveté harom vizsgdlati év alatt fokozatosan kozele-
dett a referencia gyepekben talalt fajosszetételhez (10. &bra). Ez a tenden-
cia mind a funkcionédlis csoportok mind a boritdsi ardnyok véltozasaban
nyomon koévethet6 volt.

Az ével6 fiivek dominélta gyep kialakuldsa gyorsabb volt, mint felha-
gyott szantok esetében vizsgdlt spontdn gyepregeneracio esetében. Cser-
nozjom talajokon zajlé spontdn gyepregeneracio esetében az éveld fu-
dominancia (Festuca rupicola, Poa angustifolia és Koeleria cristata) ki-
alakulasat csak 10 év utdn tapasztaltdk (Molnar és Botta-Dukat 1998).
Ruprecht (2005) a Festuca rupicola esetében a jelen vizsgdlatban mar a
masodik-harmadik évben jellemz6 boritasértékeket csak 10-14 éve felha-
gyott szantok esetében mutatott ki. Drasztikus ltidlegelést kovetd spon-
tdn homoki gyepregeneracioban csupasz, tdpanyag gazdag talajfelszinen
indul6 vegetaci6fejlddés sordn csak a 4.-7. évet kdvetden alakult ki éveld
fiGdominancia (Festuca pseudovina, Poa angustifolia és Cynodon dacty-
lon, Torok et al. 2008, Matus et al. 2005). Egy méasik, meszes homoki szan-
tokon végzett vizsgilatban az ével6 boritas csak a 11-23 éves parlagokon
haladta meg az 50%-ot (Csecserits et al. 2007). Loszplat6kon taldlhat6
szantokon, Kindban Feng et al. (2007a,b) ével6 dominanciat 6-12 év utan
mutatott ki. Inouye et al. (1987) ével6 dominancidt 5-15 év utdn mutatott
ki homoki parlagokon. Prach és PySek (2001) ével6 fiivek dominancié-
jat eltér6 talajokon taldlhat6 felhagyott szantékon csak 6-20 év felhagyés
utdn mutatott ki. A mi vizsgédlatunkban tapasztalt gyors éveld borités ki-
alakulasanak sebessége hasonl6 volt més magvetéses gyepesitési beavat-
kozasok sordn kapott eredményekkel (Lep$ et al. 2007).

Kovetkeztetések

Eredményeink j6l mutatjak, hogy késéi szukcesszios allapotokra jel-
lemzd kompetitor flifajok vetése jelentésen néveli a gyepregenerdcio se-
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bességét, emellett hatékony lehet mezégazdaséagi gyomok visszaszorita-
sdban is. Az éveld fiivek domindlta gyep gyorsan, mintegy 2-3 év alatt ki-
alakult és hatékonyan visszaszoritotta a rovidéletti gyomfajokat. Eredmé-
nyeink j6l mutatjak, hogy alacsony diverzitdsu magkeverékek vetésével is
helyre lehet allitani természetkozeli gyepkozosségeket, ha biztositottak a
megfelel6 propagulum-forrdsok és a hosszu tava kezelés feltételei. Ez a
modszer hatékony olyan viszonylag fajszegény és fiivek domindlta gyep-
kozosségek helyredllitdsara, mint a szikes gyepek. Fajgazdag 16szgyepek
fajkészletének teljes mértéka helyredllitdsa azonban tovabbi kiegészitd
beavatkozéasokat igényel.

Vizsgélatunkban kétszik( kisér6fajoknak csak lassu spontan betele-
piilését tapasztaltuk. Ez egybevag masok, szdntokon magvetés segitségé-
vel végzett gyeprekonstrukcidinak tapasztalataival (Walker et al. 2004).
A vizsgélatok tobbségében a célfajok spontdn betelepiilésével kapcsolat-
ban elég szkeptikusak. Még abban az esetben is, ha a rekonstrukcio6 soran
sokfajos keverékekben szamos kisér6faj magjat juttattdk be a céltertile-
tekre, csak a generalista kompetitorok mutattak minden esetben magas
megtelepedési ratat (Pywell et al. 2003). Az ével6 generalistdk altal domi-
nalt zart és produktiv gyepek nem kedveznek a spontdn kolonizal6 fajok
megtelepedésének (Walker et al. 2004). A gyorsan kialakul6 ével6 boritas
negativ hatast fejt ki a fajgazdagségra, illetve akaddlyozza a nem vetett
célfajok spontdn betelepiilését; az erds kompeticio kovetkeztében a , ko-
lonizaciés ablakok bezarulnak” (Bartha et al. 2003, Critchley et al. 2006,
Torok et al. 2009). Ezért a kompetitor fajok vetését csak olyan helyeken
javasoljdk, ahol magas az er6zi6, deflacio illetve invazios fajok megtele-
pedésének esélye (Smith et al. 1999, Critchley et al. 2006, Leps et al. 2007;
Torok et al. 2012a).

A hagyomaényos legeltetés (birka vagy szarvasmarha) bizonyitottan
segitheti a diaspordk bejuttatdsat a célteriiletekre (Mann és Tischew
2010). A hagyomanyos kaszalasi rendszerek visszaallitdsa illetve termé-
szetes allapotu gyepekbdl szarmazo széna bejuttatdsa a gyepesitett terii-
letre tovabbi modjait jelenthetik a fajgazdagsag novelésének (Holzel és
Otte 2003, Donath et al. 2006, Leng et al. 2009).
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Gyomfajok visszaszoritasa magkeverékek
vetésével

A korabbi széntotertiileteken zajlo gyeprekonstrukcio fontos szerepet
jatszik a biodiverzitds tdjléptéki csokkenésének megillitdsdban. A gye-
pesités tovabbi elonye lehet, hogy segitségével visszaszorithaték a fel-
hagyott termdteriileteken, ttszéleken és mezsgyéken magas boritdsban
jelentkezd gyomok (Blumenthal et al. 2005). A gyomok visszaszoritasa,
Ko6zép- és Kelet-Eur6pdaban is egyre fontosabb, hiszen ebben a régioban
az elmult évtizedekben a kordbban muvelt szantéteriiletek mintegy 10-
15%-4at hagytak fel (Cramer et al. 2008). Ezek a teriiletek invaziv fajok, pél-
daul a selyemkoéré (Asclepias syriaca) vagy a parlagfG (Ambrosia artemi-
sifolia) kolonizaci6s goécpontjaiként miikodhetnek (Csontos et al. 2009,
Pinke et al. 2011b). A gyomosodas megakaddlyozasa a felhagyott szanto-
teriileteken kulcsfontossdgu a gyomok terjedésének megakaddlyozéasa-
ban illetve lassitdsdban (Blumenthal et al. 2003). A gyomirtas és a gye-
pesités egyarant koltséges beavatkozasok. Ha a gyepesités segitségével a
gyomirtast is meg lehet oldani, akkor ez &ltal jelentds koltségmegtaka-
ritast érhetd el, ami a biodiverzitds meg6rzése mellett egy tovabbi érvet
jelenthet a dontéshozéknak abban, hogy timogassdk a gyeprekonstruk-
ciés beavatkozasokat.

A gyomokat, mint ruderdlis (R) stratégidju névényeket gyors nove-
kedés, rovid élettartam illetve nagyszamu és perzisztens magvak kép-
zésében megnyilvanulé magas reproduktiv biomassza allokacié jel-
lemzi (Grime et al. 2002, Thompson et al. 1997). Altalaban alacsony
kompeticio-tlirés jellemzi ket, de tdpanyagban gazdag szant6foldi ko-
riilmények k6zott gyakran sikeres kompetitorok (Blumenthal et al. 2005,
Torok et al. 2008). Abbdl kiindulva, hogy késéi szukcesszids stadiumok-
ban, kompetitiv kérnyezetben alacsony boritdsban vannak jelen, kézen-
fekvéen kovetkezhet, hogy kései szukcesszids stddiumra jellemzé fajok
vetésével, egy kompetitiv biotikus kdrnyezet kialakitdsaval eredménye-
sen visszaszorithatjuk 6ket. Ezen alapulva gyakran javasoljdk a magve-
téses gyeprekonstrukciot, f6ként olyan teriilteken, ahol erételjes gyomo-
sodés varhat6 (Prach és Hobbs 2008, Hedberg és Kotowski 2010). Ennek
ellenére a magvetés gyomokra gyakorolt hatdsat kevesen vizsgdltdk (van
der Putten et al. 2000, Leps et al 2007).

Célom az volt, hogy értékeljem az egyik leggyakrabban hasznalt gyep-
rekonstrukciés beavatkozas (magkeverék vetése és évi egyszeri kasza-
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l4s) szerepét gyepek biodiverzitdsdnak helyredllitdsaban és a gyomok
visszaszoritdsdban. A vizsgalataim soran az aldbbi kérdésekre kerestem
a valaszt: (1) Mely gyomcsoportok szorithatok a legkonnyebben vissza
a moddszer alkalmazdsa révén? (2) Hogyan befolydsolja az el6torténet
és alkalmazott magkeverék tipusa a gyomvisszaszoritds sikerességét? (3)
Veszélyezteti-e a gyomvisszaszoritds sikerét a gyomok magbankbdl tor-
téno Gjratelepedésének lehetdsége?

Anyag és modszerek
Mintavételi teriilet

A mintavételi helyeink az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak teriiletén he-
lyezkednek el (Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, 42 km?, E 47°34’; K
20°55"). Az évi atlagos csapadékmennyiség mintegy 550 mm, nagy éven-
kénti ingadozdsok jellemzdek. Az évi kozéphomérséklet 9,5 °C. A min-
tavételi teriileten 2004-2008 kozott tajléptéki gyeprekonstrukcié valo-
sult meg a LIFE Nature program tdmogatdsdval. Ennek soran talaj-
elOkészitést kovetden (mélyszantds és simit6zds) 6shonos flifajok mag-
jaibol ll6 alacsony diverzitdsi magkeveréket vetettek 17 szantén (10 lu-
cernds, 4 napraforg6 és 3 gabona el6veteményt szanto, 6sszesen mintegy
200 ha) 2005 (11 szant6) és 2006 (6 szantd) oktéberében. Festuca pseu-
dovina (67%) és Poa angustifolia (33%) magjait tartalmazoé szik magke-
veréket 9 szanton, mig a Festuca rupicola (40%), Bromus inermis (30%)
és Poa angustifolia (30%) magjait tartalmazoé 16sz magkeveréket 8 szan-
ton vetették. A természetvédelmi célu gyeprekonstrukcié gyakorlatdban
dltalanosan elterjedt mintegy 25 kg/ha mennyiségben vetették a magke-
verékeket (Kiehl et al. 2010, Térok et al. 2011a). Vetést kovetéen a gyomok
tobbségének magérését megel6z6en, minden év jiiniusdban, évente egy-
szer kaszaltak. A kaszalast kovetden a lekaszalt novényi anyagot elszalli-
tottdk a tertiletrol.

A teriilet kozepesen kotott (valyog - agyagos valyog) talajat semleges-
gyengén lugos pH (6,0-7,6) alacsony so- (<0,02%) és CaCOs-tartalom
(<2%) jellemzte. Minden szdntoéteriileten magas foszfor (dltaldban 500-
700 mg/kg) és kdlium (4ltalaban 400-600 mg/kg) tartalmat mértiink,
amely a hosszantartdé szdnt6foldi miavelés kovetkezménye. A teriile-
tek jelolésekor az els6 betli az el6veteményt (L-lucerna, G-gabona, N-
napraforg6); a mdasodik betli a vetett magkeveréket (S—szik, L-16sz); a
szam pedig a gyepesitett szanté szamat jeloli. Ennek megfeleléen a szik
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és 16sz magkeverékkel vetett lucerndsok LS1-LS4 illetve LL1-LL6, a szik
és 10sz magkeverékkel gyepesitett gabonafdldek GS1-GS2 és GL1, végiil
a szik és 16sz magkeverékkel gyepesitett napraforgo foldek NS1-NS3 és
NL1 voltak.

Mintavétel

Szant6foldenként egy 25 m?-es mintavételi tertiiletet jel6ltlink ki, majd
ezen beliil négy darab 1 m?-es dllandé mintanégyzetben a vetést kovetd
hdrom évben, minden év juniusdnak elején, még a kaszalas el6tt rogzi-
tettiik az edényes novényfajok szdzalékos boritasat. A bemutatott méd-
szerrel harom szikes (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) és ha-
rom l0szgyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) novényzetét is
felmértiik 2008 juniusaban.

A talaj magbankjat hdrom évvel a vetést kovetden, ével6kbdl all6 zart
gyeptakaro kialakuldsat kovet6en mintdztuk. A mintdkat - héolvadést ko-
vetden - gyUjtottiik a kijelolt dlland6 kvadratokban, marcius végén, 2008-
ban 11 szantén, 2009-ben 6 szantén. Kvadratonként harom darab, 4 cm
atmérdja és 10 cm mély talajfuratot vettiink. Ez mintavételi teriiletenként
12 furatot jelentett (4 cm atméro, 10 cm-es mélység, mintatérfogat 126
cm?). Az egy kvadratbol vett mintdkat egytitt kezeltiik csokkentve ezzel a
mintavételbdl ad6dé heterogenitdst. A mintdkat ter Heerdt et al. (1996)
modszerét kovetve mosas segitségével koncentraltuk. A vegetativ nové-
nyi részeket egy 3 mm lyukbdségt szitdval, mig a magmentes finom talaj
részecskéket egy 0,2 mm lyukbdségl szita segitségével tavolitottuk el. A
koncentralt mintdkat vékony rétegben (maximum 3-4 mm) sterilizalt vi-
ragfoldre rétegeztiik. A csirdztat6 laddkat majus elejétél augusztusig ar-
nyékolt flitetlen tiveghdzban helyeztiik el. A csiranévényeket rendszere-
sen szamoltuk, hatdroztuk és eltavolitottuk. A nehezen hatdrozhato pél-
dényokat és fajokat hatdrozasig tovabbneveltiik. Julius elején, a csirdzas
megszinését kovetOen sziineteltettiik az 6nt6zést, a mintafelszint atfor-
gattuk, majd szeptember elejétdl Gjrainditottuk az 6ntdzést egészen no-
vember elejéig. A spontdn magszennyezést steril folddel toltott kontrol
ladak segitségével kovettiik nyomon.

Adatfeldolgozas

Az Agropyron repens és A. intermedium vegetativ dllapotban torténd
hatarozasa nehézségekbe iitkdzott, igy Agropyron fajok néven 6sszevon-
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tan kezeltiik 6ket az elemzések sordn. A Typha angustifolia és a T. la-
tifolia csiranovényeit hasonloan, Typha fajok néven jeloltiik. Gyomnak
tekintettiik az adventiv kompetitorokat (AC, példaul Conyza canadensis,
Ambrosia artemisifolia), ruderélis kompetitorokat (RC, példaul Cirsium
arvense, Agropyron repens) és a tilnyomoéan alacsony kompetiticios ké-
pességu, egy és kétéves gyomokat (W, Borhidi 1995). A megtaldlt fajokat
Ranunkier-féle életforma kategoridk és morfologiai sajatsagok felhaszna-
lasaval egyszerusitett funkciondlis csoportokba soroltuk. Az egyszertsi-
tett életformék a rovidélettiek (Th, TH) és ével6k (H, G, C'h) csoportjai
voltak. A morfolégiai csoportok a flinemtek (Juncaceae, Cyperaceae és
Poaceae) és dudvanemtiek voltak. A kiilonb6z6 évek névényzetének bo-
ritas értékeit és fajgazdagsag értékeit RM ANOVA segitségével hasonlitot-
tuk Ossze. Az elval6 csoportok azonositdsa Tukey teszt segitségével tor-

s s,

DCA ordinécioval hasonlitottuk 6ssze (Legendre és Legendre 1998).

Eredmények
Vegetacio

A vizsgdlat harom éve alatt 6sszesen 113 novényfajt, koztiik 47 gyom
fajt azonositottunk. Mintegy 34 faj rendelkezett szdmottevd boritassal
(legaldbb egy szantén, egy évben 5% feletti boritas; Fiiggelék 17. tabla-
zat). Az atlagos fajszam illetve a rovid életi gyomok fajszama az els6 év-
ben volt a legnagyobb. Mind a szik mind a 16sz magkeverékkel gyepesi-
tett szantokon a fajszam csokkend tendencidt mutatott (8. tablazat, RM
ANOVA, n=9, F'=20,9 és 39,3, p<0,001). Az els6 évet kovetOen a rovid élett
gyomok boritasa jelentésen csokkent (RM ANOVA, szik magkeverék: n=9,
F=37,6, p<0,001; 16sz magkeverék esetén: n=8, F'=60,6, p<0,001; 11. dbra).
Ezzel szemben a vetett fiivek boritdsa minden gyepesitett szantén nott
(RM ANOVA, szik magkeverék: n=9, F=25,5, p<0,001. Losz magkeverék
esetén: N=8, F'=67,5, p<0,001). A harmadik évben mér minden gyepesi-
tett szanton éveld fajok, koztiik a vetett fiivek, valtak domindnssa. A leg-
tobb szik magkeverékkel gyepesitett lucerna el6veteménytli szdntén ma-
gas, vagy egyre ndvekvo boritdssal voltak jelen az Agropyron fajok. Az LS1
és LS2 szantokon szignifikdnsan novekedett az Agropyron fajok borita-
sa a vizsgdlat 3 éve alatt (RM ANOVA, n=4, LS1: p<0,001, F'=25,83, és LS2:
margindlisan szignifikdns, p=0,052, F'=5,05). A legtobb szik magkeverék-
kel gyepesitett gabona és napraforgé el6veteményt szantén magas volt
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8. tablazat. A foldfelszin feletti vegetaci6 egyes jellemzdi a szik és 16sz
magkeverékkel gyepesitett szdntékon. Az eltérd bettijelek a szignifikan-
san elvdlo csoportokat jelzik (RM ANOVA és Tukey teszt, p<0,001, szik
magkeverék: n=9, 16sz magkeverék: n=8).

1. év 2.év 3.év

Szik magkeverék

Teljes fajszam 15,3 £1,1° 9,7 +1,4° 6,8 +0,9°

Rovidéletli gyomok fajszdama 8,1 +0,7¢ 3,3+0,8 1,3£0,5

Vetett fiivek boritdsa 22,6+7,6°  54,7+11,3"  67,6+5,8

Rovidéletli gyomok boritdsa 64,2+ 9,9¢ 18,5+ 6,8" 1,7+0,6
Losz magkeverék

Teljes fajszam 15,4 +0,5% 9,0 +1,0° 8,1+0,6

Rovidéleti gyomok fajszama 7,8 + 0,6 2,0 +0,4° 1,0+0,3°

Vetett fiivek boritasa 16,0+5,0%  76,5+6,8 86,7 + 3,2°

Rovidéleti gyomok boritdsa 69,6 + 8,5 4,3+1,2° 1,8 +0,6°

a Cirsium arvense boritasa. A Cirsium arvense boritasa a GS2, NS1, NS2,
NS3 szantén az els6 évtdl a harmadik évig névekedett (a GS1 esetében
ez a novekedés szignifikans volt, RM ANOVA, n=4, F'=7,59, p = 0,023, és
margindlisan szignifikdns az NS1 esetében: F'=4,12, p=0,079). Az el6z6ek-
tol eltérden a legtobb 16sz magkeverékkel gyepesitett szantén az eldve-
teménytol fiiggetlentil az ével6 gyomok vagy alacsony (altaldban 5%-nal
kisebb boritassal), vagy az els6 évet kovetéen csokkeno boritassal voltak
jelen (példdul az ével6 gyomok boritdsa a GL1 szant6n az els6 évben jel-
lemz0, 35,1%-r6l a harmadik évre 15,8%-ra csokkent). A GL1 szantén a
Cirsium arvense boritdsa nagy ingadozéasok mellett az els6 évi 7,1%-r6l a

harmadik évre 14,3%-ig novekedett.

Magbank és vegetaci6

A csirdztatas soran dsszesen 76 faj mintegy 3802 csiranévényét tavo-
litottuk el; az dtlagos magdenzitas 4775 és 23 741 mag/m? széls6 értékek
kozott mozgott. A magstirtiség jellemzéen 11 000 és 18 000 mag/m? volt.
A magbankbdl kelt 21 leggyakoribb faj koziil 13 gyom volt, melyek 6ssze-
sen 2740 csirandvénnyel a magbank kozel 70%-4at tették ki szinte minden
gyepesitett szanton (Fiiggelék, 18. tablazat). Eldveteménytdl és magkeve-
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1. DCA tengely

11. dabra. A magvetést kovetd vegetdciofejlodés a lucerna, gabona
és napraforg6 el6veteményd szantokon (DCA ordinéci6, sajatértékek:
1. tengely=0,71; 2. tengely=0,46, a gradiens hosszok rendre 4,42 és
3,53.) A leggyakoribb 30 faj roviditéseit a genus név és a species
név els6 négy-négy betlijébdl dllitottuk Ossze az aldbbi példa szerint:
AMARALBU=Amaranthus albus. A teriiletek roviditései: LS=lucerna, szik;
LL=lucerna, 16sz; GS=gabona, szik; GL=gabona, 16sz; NS=napraforgo,
szik; NL=napraforgo, 16sz. Az ével6 fajokat aldhtizdssal, a gyomokat fél-
kovérrel emeltiik ki.

réktol fliggetleniil magas volt a rovid életi gyomok magjainak aranya. A
leggyakoribb faj a Capsella bursa-pastoris volt, ami a legtobb gyepesitett
szanto talajabol nagy mennyiségben kelt. A legnagyobb magstirtiség ér-
tékeket a lucerna eléveteményti gyepesitett szantokon mutattuk ki, bar
ezek az értékek nem mutattak szignifikdns eltérést mas elveteményl
teriiletek mintditol (szik magkeverék és lucerna el6vetemény 2719-4708
mag/m?, 16sz magkeverék és lucerna eldvetemény 4377-10 345 mag/m?).
Az Echinochloa crus-galli inkabb a gabona és napraforgé el6veteményt
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teriiletekrdl csirdzott, csupan néhdny életképes magot talaltunk a lucer-
na eldveteményu teriiletekrol. A legtébb gyom faj esetében azonban nem
taldltunk a magvetés és az el6vetemény tipusatol fiiggd trendeket.

A gyomok mellett csak néhany szikeseken gyakori pionir illetve hig-
rofiton faj rendelkezett szamottevé magbankkal. A Gypsophila muralis
és Matricaria chamomilla a szik magkeverékkel gyepesitett lucerna és
gabona el6veteményti szant6kon rendelkezett szamottevé magbankkal
(Gypsophila muralis: mintegy 133-6499 mag/m?, Matricaria chamomil-
la pedig 66-4642 mag/m?). Apr6 magvu higrofitonok magbankja minden
gyepesitett szantén kimutathat6 volt (Typha fajok és az Epilobium tet-
ragonum). A vetett fiivek szorvanyos magbankkal rendelkeztek; szamot-
tevé mintegy 1000 mag/m? denzitdst meghaladé magbankja csak a Poa
angustifolia-nak volt (maximadlisan 1260 mag/m?). A legtobb éveld dud-
vanemu gyom alacsony stirtiségli magbankkal rendelkezett (maximali-
san néhdny szdz mag/m?), ezzel szemben az ével6 flinem® gyomoknak
nem volt tartés magbankja.

A vegetacioban és magbankban 6sszesen 146 edényes névényfajt ta-
laltunk. A magbank fajosszetétele az els6 évi vegetdcio6 fajkészletéhez volt
a leghasonlébb, a hasonl6sdg mértéke azonban itt is alacsony volt (a
Jaccard-féle hasonl6sag 0,16 és 0,38 szé€lso értékek kozott valtozott). A ha-
sonlosag értékek atlagai az elsd évtdl a harmadikig csokkentek mindkét
magkeverék tipussal gyepesitett szanton (RM ANOVA, p<0,001, szik mag-
keverék n=9, F'=13,53; 16sz magkeverék n=8, F'=19,93). Tobb olyan révid
életli gyomfaj rendelkezett jelent6s magbakkal, melyek boritdsa nagy volt
bursa-pastoris, Matricaria inodora). Mas révid életi gyomok, mint pél-
daul a Fumaria officinalis, Fallopia concolvulus, Bromus arvensis, Papa-
ver rhoeas, Veronica hederifolia csak igen sz6rvanyos magbankkal ren-
delkeztek. Ezzel ellentétben tobb rovid életd, kis boritdst gyom, jelen-
tés denzitdsi magbankkal rendelkezett (példaul Echinochloa crus-galli:
66-7029 mag/m?, Setaria glauca: 66-6300 mag/m? és S. viridis: 66-1790
mag/m?).

Diszkusszio

Gyepesités és gyomok visszaszoritdsa

A vizsgélt gyepesitési mddszerrel hdrom év alatt egy vetett vazfajok-
bdl all6 gyepet hoztunk létre a felhagyott szdntéteriileten. Az alacsony
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diverzitdsu magkeverékek vetése és az alkalmazott évi egyszeri kaszélds
hatékonyan visszaszoritotta mind a dudvanemu mind a flinem rovid-
életli gyomokat. A rovid életti gyomok boritdsértékei az els6 évi atlagos
64-67%-10l a harmadik évre mindossze 2%-ra csOkkentek. Alacsony és
magas diverzitdsi magkeverékkel végzett publikalt gyepesitési vizsgala-
tok is hasonl6 eredményekrdl szamoltak be (Leps et al. 2007, Jongepiero-
va et al. 2007, Pywell et al. 2002). A rovid életi gyomok gyors visszaszoru-
lasa tobb okra is visszavezethetd, ezek kozé tartozik az, hogy (1) altalaban
alacsony kompeticios képességgel rendelkeznek (Tilman 1982), tovdabba
(2) szamos faj a talajpan nem képez perzisztens magkészletet, ahogy azt
tobb faj esetében ebben a vizsgdlatban is igazoltuk. (3) A felhalmozodott
avar fizikai gatként vagy a talajfelszin drnyékoldsa révén (van der Putten
et al. 2000), vagy pedig bomldsa révén, felszabadul6 allelopatikus anya-
gok formdjaban gatolhatja a csirdzast (Ruprecht et al. 2008).

Az dsszefiiggd vetett fajokbo6l 4ll6 gyeptakard kialakulédsat is héatral-
tatta, tobb novekvd boritdssal megjelend ével6 gyomfaj; ezek a fajok az
Agropyron repens, A. intermedium és a Cirsium arvense voltak. Mas vizs-
gdlatok is szintén megnovekedett boritdsukrél szamoltak be magvetést
kovetben (Agropyron repens, Lep$ et al. 2007; Jongepierova et al. 2007)
felhagyott szant6k spontan gyepesedésekor (Agropyron repens és Cirsi-
um arvense, Ruprecht 2005, Prach és PySek 2001, E. hispidus, Torok et al.
2011b) illetve tobb eltéréen kezelt egyéb mezdgazdasagi teriileten (Cirsi-
um arvense, de Bruijn és Bork 2006).

Ezek az ével6 gyomok gyokérsarjaik segitségével vegetativ médon ha-
tékonyan terjednek. Igy a talaj-el6készitést tilélve, a magvetést kbvetden
gyorsan megtelepedhetnek (Leps et al. 2007, Prach et al. 2007). A Cirsium
arvense esetében jelent0s denzitdsi magbankot is kimutattunk (ebben
a vizsgélatban mintegy 1790 mag/m?-t is elér6 magsurtiséget talaltunk),
valamint magjait hatékonyan terjeszti a szél és masodlagosan a hangydak
is (Albrecht 2005; Lengyel et al. 2010). Az évelé gyomok gyors boritas-
novekedését a talaj magas tdpanyagtartalma is segitette, mely gyakori a
tartos szant6foldi mavelés mellett (Dedk et al. 2008). Az ével6 gyomok
visszaszoritashoz intenzivebb kezelési beavatkozasok és/vagy hosszabb
id6 sziikséges, mint a jelen vizsgalat idétartama. Evi tobbszori kaszalas
(az Elymus repens visszaszoritdsa esetén sikerrel alkalmazta Parr és Way
1988), vagy nagy dllatdlloménnyal torténd intenziv szakaszos legeltetés
(sikerrel alkalmazta a Cirsium arvense esetében de Bruijn és Bork 2006)
alkalmazasa célravezeto lehet boritasuk és biomasszajuk csokkentésére.
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Megoldast jelenthet még a mezdgazdasagi gyakorlatban hasznélt ma-
gasabb vetdbmag normdju vetés, azaz a mintegy 80-100 kg/ha (akdr 500
kg/ha-ig; Krautzer és Wittman 2006) alkalmazdsa is. A magas vetdmag
normdju vetés eredménye egy slirti, zart gyep, mely val6szintileg az ala-
csony vetdmag normdju vetésnél hatékonyabb a gyomok visszaszorita-
sdban, de a kés6bbiekben gatolhatja a kivant kisér6fajok betelepedését
(Vida et al. 2008, Hellstrom et al. 2009).

Magbank

A gyepesitett szantékon taldlt atlagos magstrliség (mintegy 2800-
20 500 mag/m?), a mezogazdasagi teriiletekrdl kozolt magstirtiségi ada-
tok intervallumdnak alsé harmaddaba esik (250130 300 mag/m?, Cavers
és Benoit 1989). Eredményeink igazoltak, hogy t6bb, a magbankbdl csak
szorvanyosan kimutatott révid életli gyomfaj hatékonyan visszaszorit-
hat6 az alkalmazott gyepesitési modszerrel (példaul Fumaria offcinalis,
Bromus arvensis). Ezzel szemben tobb a vegetacidban sikerrel visszaszo-
ritott (példaul Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodora), vagy a vege-
tacioban nem is detektélt gyom (példaul Setaria viridis, Setaria glauca)
a szantok talajdban jelentd6s magkészlettel rendelkezik, ami lehet6vé te-
szi Ujratelepedésiiket. Ezt az eredményt tovabbi szerzok eredményei is
meger0sitik (Thompson et al. 1997, Davis et al. 2005, Torok et al. 2009).
A szant6foldi novénytermesztés soran dltalanosan hasznélt sekélyszan-
tas és tarcsdzas szamos gyomfaj csirazdsat inditja meg ezzel csokkentve
a talajban 1évé magbankjukat (Lutman et al. 2001).

Avizsgélatunkban gyorsan kialakul6 ével6 borités és az intenziv talaj-
bolygatds megsziinése eldsegitette a csirdzds elmaraddsa miatt a rovid-
életi gyomfajok magbankjanak megérzddését. A gyep egy késébbi id6-
pontban torténd felnyildsa el6segitheti a magbankkal rendelkezd gyo-
mok gyors Gjratelepedését, igy azok a kezelési modszerek, melyek elGse-
gitik szabad talajfelszinek kialakuldsat (példaul intenziv legeltetés és ta-
posas) keriilendéek, féleg a gyepesitést koveto els6 néhany évben (Renne
és Tracy 2007).

Kovetkeztetések

A gyepesedés folyamatat késleltetheti ha (1) a helyredllitani kivant
gyeptarsuldsra jellemz6 magbank és tovabbi magforrdsok hidnyoznak
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(Bissels et al. 2005 és 2006, Valko et al. 2011); (2) magas a talaj tdpanyag-
tartaloma (Pywell et al. 2002); illetve ha (3) a gyomok megnovekedett ve-
getativ és generativ propagulum készlettel rendelkeznek a talajban (Hut-
chings és Booth 1996). Az ut6bbi két tényez6 jelent6ségét az elsé ténye-
zO0hoz képest dltaldban alulértékelik, és gyeprekonstrukcio sikerének kul-
csat altalaban a gyepi fajok propagulum limitaltsdgdnak megsziintete-
tésében latjdk. Ennek okdan javasoljdk a magvetést, mint a propagulum-
bevitel legegyszertibb moédjat az intenziv és gyors gyomosodds megaka-
délyozéasara és ével6 gyepvegetacid helyredllitdsara (Pywell et al. 2002).
Vizsgdlataim sordn igazoldst nyert, hogy a gyomvisszaszoritds hatékony-
saga, magvetés és évi egyszeri kaszdlas alkalmazdsakor nagyban fiigg a
gyepesiteni kivant szdnt6 el6veteményétol és a haszndlt magkeverék ti-
pusatol. Tobb szik magkeverékkel gyepesitett szantokon a vetést kove-
téen fokozatosan novekedett az ével6 gyomok boritdsa és a harmadik
évre szamos esetben jelentds ével6 gyomboritdst mutattunk ki, mig a
16sz magkeverékkel gyepesitett szantokon a harmadik évre éltaldban ala-
csony éveld gyomboritast taldltunk. Ennek a kiilonbségnek f6 oka a mag-
keverékek eltéré fajosszetételében keresendd. A 16sz magkeverék Bromus
inermis magjait is tartalmazta, mely magas novésq, klondlisan szaporo-
do flifajként, hatékonyabban versengett a hasonlé médon terjedd Cirsi-
um arvense-vel és Agropyron repens-szel igy azok kisebb boritéast érhettek
csak el, mint a szikes gyepesitéseken az alacsony zsombékolo fiivekkel
szemben.

Az eltér6 el6veteményti, de azonos magkeverékkel gyepesitett szan-
toteriileteken eltérd volt a gyepesités sikeressége. A lucerna elfvetemé-
nyU teriileteken gyorsan megtelepedd, ével6 finem(i gyomokat figyel-
tlink meg (Agropyron fajok). Ezzel szemben a gabona és napraforgé elo-
veteményl teriiletekre a Cirsium arvense elszaporoddsa volt jellemz6. A
lucerna el6veteményn teriileteken az ével6 dudvanemi gyomok hidnyéat
a gyepesités elott termesztett lucerna okozhatta. A lucerna, ével6 kétszi-
ki fajként eredményesen akadélyozhatja egyes ével6 gyomfajok, koztiik
a Cirsium arvense megtelepedését is. A Torok et al. (2011b) a korabbi-
akban bemutatott vizsgédlataban fiatal (1 és 3 éves) lucernasok esetében
csak alacsony Cirsium arvense boritdst mutattunk ki, és az ével6 lucerna
boritasét fokozatosan éveld fliboritds valtotta fel, anélkiil, hogy ek6zben
a gyomok elszaporodtak volna. Mds kutatdsokban ezzel szemben jelen-
tés Cirsium arvense boritasrol szamoltak be kukorica (mtivelése elég ha-
sonl6 a napraforg6tablak miiveléséhez) és gabona veteményti szantékrol
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(Jongepierova et al. 2004, de Bruijn és Bork 2006), amely eredményt a je-
len vizsgdlat megerdsiti. Mindezen eredmények ravilagitanak arra, hogy
az eltér6 magkeverék alkalmazésaval vagy eltér6 eldvetemény teriile-
teken zajlé gyepesitési beavatkozasok esetében hasonl6 sikerességhez
gyakran eltér6 mértéki és tipusu gyepesitési beavatkozas és utdkezelé-
sek lehetnek sziikségesek.
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Gyepek helyredllitasa szénateritéssel kombinalt
magvetéssel

Leggyakrabban a névényi anyag rdhordést illetve az 6shonos fajokbél
all6 regiondlis magkeverékek vetését alkalmazzdk a gyepesitési gyakor-
latban (Kiehl et al. 2010; Rydgren et al. 2010; Torok et al. 2011a). Mind-
két modszer esetében a gyepesedés folyamata gyors, azonban egymdstol
fiiggetlen alkalmazdsuk sordn tobb probléma is felmeriilhet (Kiehl et al.
2010). A magvetés sordn pontosan ismert fajkészletti és sszetételti mag-
keverékeket vetiink el, igy a gyepesedés folyamata er6sen meghatéarozott,
azonban a gyepi ével6 fajok lassabb fejlédése miatt gyakran nagy gyom-
dominancia jellemzd a vegetacitfejlodés kezdeti szakaszdban (Leps et al.
2007). A névényi anyag rahordds ezzel szemben mar a kezdeti szakasz-
ban a mulcshatds miatt magas foku gyomvisszaszoritast tesz lehet6vé. Az
elteritett névényi biomassza védi a talajfelszint a kiszdrad4stol és kedve-
z0 koriilményeket teremt gyepi fajok csirazdsdhoz és megtelepedéséhez
(Fowler 1988, Torok et al. 2010). Azonban a teritett novényi anyag mag-
tartalma nehezen meghatarozhat6 és igen valtozo6 ezért a vegetaciofejlo-
dés iranyithat6sdga alacsonyabb mint a magvetés esetében (Kiehl et al.
2010, Hedberg és Kotowski 2010).

A két gyepesitési modszer, a magvetés és a névényi anyag rdhordas
egylittes alkalmazdsara kevés példa van (de lasd példaul Donath et al.
2007), annak ellenére, hogy az egylittes alkalmazas egyesitheti a két mod-
szer eldnyeit: magasabb irdnyithat6sdgot a hatékony gyomvisszaszori-
tassal. A jelen vizsgdlatban alacsony diverzitdsi magvetést illetve mag-
vetést és szénateritést kombindllva végeztiink harom korabbi szantéte-
riileten. Haroméves vegetaci6fejlddés soran komplex mintavételezéssel
(boritas és biomassza) vizsgdltuk az alacsony diverzitdsu magkeverék ve-
tés és szénardhordéds kombinalt alkalmazasat abbodl a szempontbdl hogy
elGsegiti-e a két modszer egytittes alkalmazédsa a hatékonyabb gyepesi-
tést és gyomvisszaszoritast. A vizsgalat sordn az aldbbi hipotéziseket tesz-
teltiik: (1) Alacsonyabb gyombiomassza és boritds varhato a kombinalt
modszer alkalmazdsa esetén, mint a csupan csak magvetéssel gyepesitett
teriileteken (2) Magasabb Festuca boritds varhat6 a kombinalt kezeléssel
gyepesitett teriileteken.



dc_943 14

79

Anyag és modszerek
A mintateriiletek és mintavétel

Mintateriileteink a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, Egyek-
Pusztakdcs térségében helyezkedtek el. A vizsgdlatra harom eltéré elo-
torténetl szantot valasztottunk ki. A legutols6 vetemény az els6ben arpa
(tszf-i magassdag 91 m), a masodikban napraforgé (tszf-i magassag 89 m),
mig a harmadikban lucerna volt (tszf-i magassag 89 m). Minden szant6
teljes teriiletét talajel6készitést kovetéen Festuca pseudovina magjaival
vetették be mintegy 20 kg/ha vetdmagnormadval. Minden szantén 2008
oktéberében a szegélyek kihagyasaval (10 m-nél beljebb a szegélyektol
mérve) két, egyenként 15 x 15 m-es dllandé mintateriiletet jel6ltiink ki.
Az egyik mintateriileten a fent leirt magvetést kovetd vegetaciofejlodést
tanulmdanyoztuk. A mésik mintatertileten kiegészitd kezelésként a vetést
kévetéen mintegy 5 cm vastagsdgban szénateritésre is sor kertilt. A szé-
ndat 2008 junus végén takaritottdk be egy mérsékelten legelt viszonylag
fajszegény 16szgyepen (mintegy 40-60% Festuca rupicola boritas, nincs E
pseudovina). Al6szgyepben a domindans Festuca rupicola mellett tovabbi
jellemzd, legaldbb 1%-os boritést elérd fajok a kovetkezbéek voltak: Achil-
lea collina, Carex praecox, Convolvulus arvensis, Coronilla varia, Dacty-
lis glomerata, Medicago lupulina, Plantago media, Poa angustifolia, Sal-
via nemorosa, Vicia grandiflora. A E pseudovina és FE rupicola jellem-
z0 16szgyepekben gyakori ftifajok a régiéban. A kétféle médon egyrészt
magvetéssel (F pseudovina) illetve szénateritéssel (F rupicola) bejutta-
tott csenkesz faj megadta szdmunkra a lehetdséget arra, hogy kvantifi-
kaljuk a magvetés és a széna tutjan megtelepedett csenkeszek boritdsat. A
vetést kvetden a gyepesitett teriiletet évi egyszeri kaszalassal kezelték.

Minden mintateriileten beliil 8 4llandé jel6lésti 1 m2-es mintakvad-
ratot jeloltiink ki, melyben 2009-2011 k6zott minden évben rogzitettiik a
fajonkénti szdzalékos borités értékeit. Kaszdlast megel6z6en minden év-
ben a biomassza produkcié maximumadanak kozelében mintavételi terii-
letenként 20 db egyenként 20x20 cm-es foldfelszin feletti biomassza min-
tat is gyljtottiink a mintakvadratok kozelében. A mintdkat papirzsakba
gyqjtottiik, majd tomegélland6sagig szaritottuk (24 h, 65 °C-on), majd fa-
jonként vdlogatva 0,01 g pontossaggal mértiik.

A gyomfajokat Borhidi (1995) Szocidlis Magatartdsi Tipusok rendsze-
re alapjan soroltuk be (AC, RC, W), részletes lista a Fiiggelék 19. tabla-
zatdban taldlhat6 meg. A fajokat egyszerusitett funkcionalis csoportokba
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soroltuk az aldbbiak szerint: finem1i fajok (Poaceae, Cyperaceae, Junca-
ceae) és dudvanemd fajok (kétszikliek és nem flinemu egyszikiiek). A E
pseudovina és E rupicola biomasszédjanak szétvéalasztdsa bizonytalan volt
ezért a biomassza elemzések sordn a két fajt 6sszevontan kezeltiik. RM
GLM-et szdmoltunk ahol idében ismétl6dé faktornak a mintavételi id6-
pontokat, mig rogzitett faktornak a gyepesitési technikat (csak magvetés,
illetve magvetés és széna) tekintettiik. A mintavételi elrendezést random
faktornak kezeltiik az elemzések soran. A teszteket SPSS 17.0 program-
csomag segitségével szamitottuk. A mintateriiletek vegetacidosszetéte-
lének idbbeli véltozdsat DCA ordindcioval elemeztiik CANOCO 4.5 (ter
Braak és Smilauer 2002).

Eredmények
A gyepesedés folyamata

Osszesen 125 fajt taldltunk a vizsgalt harom évben. Ezalatt az id6 alatt
gyomok domindlta vegetaciot éveld fiivek dltal domindlt gyepvegetédcio
véaltotta fel (12. 4bra). Osszesen 56 gyomfaj fordult el (Ezek listaja a
Fiiggelék 19. tablazatban taldlhat6). A fajszam és a teljes boritds egya-
rant a vizsgdlat masodik évében (2010) volt a legnagyobb (rendre elérte a
19,3faj/m2-t illetve a 97,8%-ot). A vizsgélat els6 évében minden gyepesi-
tett szanton rovidélet gyomfajok fordultak el6 nagy boritasban. Az éveld
fiivek (tdlnyomoéan Festuca sp.) boritasanak ndvekedésével a rovidéletli
gyomok boritdsa minden szdnt6n és kezelésben fokozatosan lecsokkent
(9. tablazat). A gyomvisszaszoritds mértékét az alkalmazott kezelés szig-
nifikdnsan befolydsolta, de a gyomvisszaszoritds mértéke erésen fliggott
a gyepesitett szant6tol is (9 és 10. tablazat). A gyomok boritdsa rendsze-
rint alacsonyabb volt a magkeverék és szénaterités egyiittes alkalmazdsa-
val gyepesitett mintanégyzetekben (9. tdblazat). A gyomok boritasa leg-
alabb felével vagy kétharmadaval csokkent a vizsgalat harmadik évére és
csupdn néhdany ével6 gyomfajt mutattunk ki alacsony boritassal (az éve-
16 gyomok maximadlis boritdsa kevesebb volt mint 3% minden évben és
minden szadnton). A széna segitségével kozonségesebb, a széna szarma-
zasi helyére jellemzd fajok jelentésebb boritassal sikeresen megteleped-
tek (fajok melyek boritdsa meghaladta a harmadik évben legaldbb egy
mintanégyzetben az 5%-ot: Festuca rupicola, Dactylis glomerata, Poa an-
gustifolia, Medicago lupulina, Vicia grandiflora).
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1. DCA tengely

12. dbra. A vegetacio Osszetételének valtozdsa a harom gyepesitett szan-
ton (2009-2011). A DCA ordindci6 dbrazoldsa sordn a szantok kvad-
ratjainak sulypontjai kertiltek feltiintetésre. Jelmagyarédzat: lires szim-
bélumok = csak magvetés, félig toltott szimbolumok = magvetés és
szénaterités, négyzet = gabona el6vetemény, deltoid = napraforgé eld-
vetemény, 6tszog = lucerna el6vetemény. Fajnevek roviditései: Arena-
ria leptoclados = ARENLEPT, Bromus mollis = BROMMOLL, Bromus
tectorum = BROMTECT, Capsella bursa-pastoris = CAPSBURS, Cirsi-
um arvense = CIRSARVE, Convolvulus arvensis = CONVARVE, Dacty-
lis glomerata = DACTGLOM, Descurainia sophia = DESCSOPH, Ely-
mus repens = ELYMREPE, Erodium cicutarium = ERODCICU, Festu-
ca pseudovina = FESTPSEU, Festuca rupicola = FESTRUPI, Fumaria
schleicheri = FUMASCHL, Geranium pusillum = GERAPUSI, Lamium
amplexicaule = LAMIAMPL, Lepidium perfoliatum = LEPIPERF, Lepi-
dium draba = LEPIDRAB, Matricaria inodora = MATRINOD, Medicago
lupulina = MEDILUPU, Poa angustifolia = POA_ANGU, Stellaria me-
dia = STELMEDI, Veronica arvensis = VEROARVE, Veronica persica =
VEROPERS, Vicia grandiflora = VICIGRAN, Vicia hirsuta = VICIHIRS
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A Festuca fajok boritdsa szignifikdnsan magasabb volt a magkeve-
rék és szénaterités egyiittes alkalmazasaval gyepesitett mint a csak mag-
vetéssel gyepesitett mintanégyzetekben. A vetett F pseudovina hatéko-
nyabban megtelepedett a magkeverék és szénaterités egyiittes alkal-
mazdésaval gyepesitett mintanégyzetekben mar a vizsgélat elsé évében
(9. tdblazat). Az els6rdl a masodik évre a E pseudovina atlagboritdsa min-
tegy 15,2-24,6%-ig novekedett, azonban két szant6 esetében a harma-
dik évre lecsokkent 1,3-2,5%-ra. A E rupicola tdlnyomdan a szénateritett
mintanégyzetekben fordult eld, de néhany csak E pseudovina-val vetett
mintanégyzetben is kimutattuk kis boritdssal. Azokban a mintanégyze-
tekben ahol szénaterités is tortént a E rupicola boritasa folyamatosan
novekedett a harmadik évre elérve a 31,4-37,9%-os atlagboritast.

Biomassza mennyiségi valtozasai

A gyomok biomasszdja a boritdshoz hasonléan csokkent az id6 el6-
rehaladtdval, de a gyombiomassza cstkkenés az egyes gyepesitett szan-
tok illetve alkalmazott kezelések fiiggvényében szignifikansan eltért (10.
tablazat). A gyomvisszaszoritds mértéke szignifikdnsan nagyobb volt a
magkeverék és szénaterités egyiittes alkalmazdsaval gyepesitett minta-
négyzetekben a vizsgdlat els6 és masodik évében (11. tablazat). A Festuca
fajok biomasszdja sziginifikdnsan novekedett minden szantén minden
mintanégyzetben. A legnagyobb novekedést minden teriileten és min-
den mintanégyzetben az els6 évrdl a méasodik évre kovetkezett be. Az
avar mennyisége csokkent az elsé évrél a masodik évre a magkeverék
és szénaterités egyiittes alkalmazdsdval gyepesitett mintanégyzetekben,
mig a csak magvetéssel gyepesitett mintanégyzetekben ugyanebben az
id6szakban egy enyhe emelkedést tapasztaltunk. A masodik évhez képest
mintegy kétszer-hdromszor nagyobb mennyiségli avart detektaltunk a
harmadik évben minden teriileten és gyepesitett kvadratban (11. tabla-
zat).

Diszkusszio
Gyomvisszaszoritas

Az eredményeink j6l mutatjak, hogy a kiegészit4 szénatakaras felgyor-
sitotta az éveld gyepvegetaci6 kialakuldsat és nagyobb mértékli gyom-
visszaszoritast tett lehet6vé — kiilonosen a gyepesités elsé évében. Ezek
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az eredmények jol igazoltdk az els6 vizsgalati hipotézisiinket. A fokozot-
tabb mértékd gyomvisszaszoritds nemcsak a gyomok boritdscsokkenésé-
ben, de a fajszamuk csokkenésében illetve a legtobb mintavételi helyen a
gyombiomassza csokkenésében is kimutathato volt. Ezek az eredmények
kisérletesen igazoltdk Klimkowska et al. (2010) azon feltételezését, hogy
a szénatakards nagyobb mértékd gyomvisszaszoritast tesz lehetové.

A nagyobb mértékli gyomvisszaszoritds oka az lehet, hogy a szénata-
kards (1) csOkkentette a talajfelszin fényellatottsagat és (2) kiegyenlitett
pératartalmat és hdmérsékleti viszonyokat teremtve csokkentette a ho-
ingds mértékét. Mindezen hatdsok csokkentették a fényigényes csiraza-
lyeit (Foster és Gross 1998). A széna ezenfeliil (3) fizikai megtelepedési
gatat képezett a felszinen hatékonyan akadélyozva a gyomok megjelené-
sét (Wedin és Tilman 1993). Mas vizsgdlatokban kimutattdk (4) a széna
allelopatikus hatésat is, mely szintén szerepet jatszhatott a gyomvissza-
szoritasban (Ruprecht et al. 2010a).

A szénaterités gyomvisszaszorité hatdsa indirekt médon 6sszefiiggott
amagasabb ardnyu Festuca megtelepedéssel is. Ezt aldtdmasztja egy ma-
sik vizsgélatunk is, melyben erds negativ korrelaci6t mutattunk ki az éve-
16 fifajok megtelepedési sikere és a gyomboritas kozott (Dedk et al. 2011).
A szénaterités nyomadn kialakult vastag mesterséges avarréteg hatékony
a gyomvisszaszoritdsban a gyepesités sordn, azonban a késébbiekben a
magas avarboritds gatolhatja a célfajok betelepiilését is (Ruprecht et al.
2010b). A kordbbi mezdgazdasagi teriileteken végzett gyepesitési beavat-
kozasok sordn az avarfelhalmozd6ddas még fenntart6 kezelés mellett is egy
jellemz6 probléma lehet, mely akaddlyozhatja a mikroél6hely-limitacion
keresztiil tovabbi célfajok megtelepedését (Dedk et al. 2011, Kelemen
et al. 2014). A jelen vizsgdlatban a magvetéssel és kiegészité szénateri-
téssel gyepesitett teriileteken mintegy haromszor-négyszer akkora avar-
mennyiséget mutattunk ki az elsé évben mint a magvetéssel gyepesitett
teriileteken. Az avar mennyisége a gyepesités harmadik évben azonban
mindkét modszerrel gyepesitett teriileten hasonlé volt. Mindez azt mu-
tatja, hogy legaldbbis a vizsgalt régioban a kombinalt médszer esetében
sem kell szdmolni a késébbiekben a médszertdl fiiggd avarfelhalmozé-
déssal, ami kedvez6 eredmény gyeprekonstrukcié szempontjabol is.
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Festuca fajok megtelepedése

Az ével6 gyepalkoto flifajok megtelepedését a kiegészité szénateri-
tés hatékonyan eldsegitette (9. tablazat). Ez az eredmény jol egybevag
Kirmer et al (2011) vizsgdlataival, ahol a mi vizsgalatunkhoz hasonléan
mulcsként alkalmaztak magas diverzitdsu vetéshez kiegészitésként mag-
ban szegény széndt. A vizsgdlatunkban az ével¢ fiivek nagyobb borités-
sal és biomasszaval telepedtek meg a kombindlt modszerrel gyepesitett
kvadratokban, mint a csak magvetéssel gyepesitettekben. Ezek az ered-
mények igazoltdk a vizsgalatban feléllitott masodik hipotézist. Minden
gyepesitett szantén a magkeverék és szénaterités egyiittes alkalmaza-
saval gyepesitett mintanégyzetekben a nem vetett F rupicola fokozatos
megtelepedését tapasztaltuk.

Vizsgdlatunkban a szénaterités pozitivan hatott a vetett E pseudovi-
na megtelepedésére. A FE pseudovina boritdsa a csak vetéssel gyepesitett
kvadratokhoz mérten magas volt mar a vizsgdlat els6 évében. Hasonl6
eredményekre jutottak Kirmer et al. (2011) is egy vetéses kisérletben ahol
E ovina és E rubra cv. vetetését kovetOen kiegészité szénamulcsot teri-
tettek. A tapasztalt jelenség oka az lehet, hogy a szdraz termdhelyeken
mint amilyen a jelen vizsgélat és a német vizsgalat is zajlott, az eleteri-
tett széna a csapadékviz hatékonyabb visszatartasat tette lehet6vé, ezal-
tal kedvezObb koriilményeket teremtett a Festuca fajok megtelepedésé-
hez. Hasonl6 eredményekrdl szamoltak be Kiehl és Pfadenhauer (2007).
Az idézett vizsgdlatban azt talaltdk, hogy a széna kival6 menedéhelyeket
(safe site) teremtett a célfajok szdmadra egy meszes gyepekre fokuszalo
gyeprekonstrukcids projektben. Mi azt taldltuk hogy az alkalmazott rela-
tive alacsony vetémagnormadju vetés (20 kg/ha) lehet6vé tette az éveld
fiboritas gyors kialakuldséat és nem befolydsolta negativan a széna se-
gitségével bejuttatott fajok megtelepedését (ez kiilonosképp igaz volt a
E rupicola megtelepedésére). Ezek az eredmények jo 6sszhangban 4ll-
nak Donath et al. (2007) vizsgdlataival, ahol tobb mint kétszeres veto-
magnorma mellett (50 kg/ha) sem tapasztaltak megtelepedési limitaciot
a széndabol szarmazoé kisérofajok esetében. Két mélyebben fekvé szanto
esetében a harmadik évre a F pseudovina jeletés mértékl csokkenését
mutattuk ki a magvetés és szénaterités egylittes alkalmazdasaval gyepesi-
tett mintanégyzetekben. Feltehet6en az igen csapadékos 2010-es év te-
kinthetd feleldsnek ebben. A nagymennyiségli csapadék megvéltoztatta
a kompetitiv kdrnyezetet azdltal, hogy elénybe hozta azokat a szénabd6l
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megtelepedett flifajokat melyek inkdbb mezofil kériilmények koézott jo
kompetitorok (példaul Dactylis glomerata, Poa angustifolia). A legmaga-
sabban fekvé és ennek okdn legszarazabb szdnt6 esetében ezek a fajok
vagy hidnyoztak, vagy csak igen alacsony boritédssal telepedtek meg, igy
a E pseudovina jelentésen magasabb boritassal volt jelen a vizsgalat har-
madik évében.

Kovetkeztetések

Vizsgdlataink vilagosan igazoltdk, hogy kombinalt alkalmazasuk ese-
tében egyesithet6ek a magvetés és a szénaterités el6dnyei. Csupan éveld
fimagok vetésével is lehetséges hatékony gyomvisszaszoritds de altala-
ban nem az elsé évben és gyakran csak magas vetémagnorma alkalmaza-
sa mellett (rendszerint magasabb vetdmagnorma mint 30kg/ha). Kiegé-
szit6 szénatakaras mellett a hatékony gyomvisszaszoritds alacsony veto-
magnorma mellett is lehetségesnek bizonyult. Az alacsony vetémagnor-
maju fimag vetése biztositotta a gyepesités magas iranyithatésagat mig
a szénaterités hatékony gyomvisszaszoritds mellett tovabbi célfajok bete-
lepiilését is elosegitette. Eredményeink ramutatnak, hogy megfelel6 mi-
ndségl fajgazdag széna teritésével a két modszer egyiittes alkalmazasa
kivalthatja a joval koltségesebb magas vetbmagnormadji magas diverzi-
tasu vetést (Donath et al. 2007, Kiehl et al. 2010). A szénaterités tovabbi
indirekt konzervéacios hozadéka, hogy sziikségessé teszi a gyepesitéshez
j6 minbségl széndat ado referencia gyepek rendszeres kezelését és fenn-
tartasat.
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Gyeprekonstrukcios
kovetkeztetések és kitekintés

Spontan szukcesszio szerepe gyepek helyreallitasaban

Sajat vizsgalataim és az eddigi kozép-eurdpai vizsgédlatok alapjan
tobbnyire az lathato, hogy a spontén szukcesszi6 szamos esetben sikere-
sen alkalmazhat6 vazfajokbdl 4ll6 gyepek helyredllitasara. Vizsgélataim-
mal igazoltam, hogy fiivek domindlta gyepvegetacio helyredllitasa lehet-
séges a muvelés felhagyasat vagy a degradacié megsziintét koveté min-
tegy 10-20 év soran (Torok et al. 2008, 2009, 2011b). A gyepesedés sike-
rét azonban erételjesen befolyésolja a tertilet el6torténete (mtivelés ido6-
tartama, talajtdpanyag tartalom), az alkalmazott kezelés (legeltetés illet-
ve kaszdlas megléte illetve hidnya) illetve a tdji kornyzezet propagulum-
ellatottsdga. Ezzekkel a megallapitasokkal 6sszhangban tobb vizsgalat is
ramutatott arra, hogy a spontan gyepesedés folyamata gyakran akada-
lyozott, vagy lassu is lehet (Matus et al. 2005; Ruprecht 2005, 2006; Stadler
etal. 2007; Lencova és Prach 2011). Prach és Hobbs (2008) a produktivitas
— stressz gradienst vizsgdlva megdllapitotta, hogy a spontén szukcesszi6
a gradiens széls6 értékei kozelében a legkevésbé megbizhat6 és bizto-
sit gyors gyepesedést (példdul igen szaraz és tdpanyagszegény, valamint
igen nedves és tdpanyagban gazdag él6helyek esetében), igy a referencia
gyepvegetaciora jellemzé osszetételi gyepk6zosség spontdn regeneralo-
désénak esélye ezekben az esetekben a legalacsonyabb. Az igen széraz,
tdpanyagszegény élohelyek esetében a specialista célfajok spontdn meg-
telepedése és tulélése gyakran igen alacsony mértékti (Prach és PySek
2001), ezzel ellentétben a magas tdpanyagtartalmu nedves teriileteken az
intenziv gyomosodds akaddlyozhatja a megtelepedést. Kimutattuk, hogy
a spontan gyepesedés folyamatat egyes helyi tényezék, tdgymint a verti-
kdlis magassag-kiilonbségek igen jelent6s mértékben befolyasoljak (To-
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rok et al. 2008, 2009). Mig a kezdeti vegetaciofejlédés sordan inkdbb a loka-
lis propagulum készlet és a terjedési folyamatok a meghatarozoak a vege-
taci6 Osszetételének alakitdsdban, addig a késébbiekben a lokadlis fakto-
rok, mint a mikrodomborzat és az ezzel gyakran 6sszefliggésben valtozo
nedvességviszonyok vdlnak meghatdrozova (lasd még példaul Prach et
al. 2014a).

Szamos célfaj spontan betelepiilésére még rendelkezésre 4ll6 mag-
forrasok mellett is csak korlatozottan szamithatunk. Vizsgdalataink alap-
jan lathattuk, hogy tébbnyire azok a célfajok megetelepedése bizonyult
sikeresnek, melyek a szukcesszié kezdeti id6szakdban meg tudtak tele-
pedni. A szukcesszi6 kézépszakaszdban, rendszerint a vegetaciofejlodés
3-10. évében, klonélisan jol terjedd évell fuifajok megtelepedését és do-
minancidjanak kialakuldsat kovetden a kisér6fajok betelepiilése igen kor-
latozotta véllhat (Albert et al. 2014, Bartha et al. 2014). A kisér6fajok fo-
kozottabb betelepiilésére vagy a kezdeti szakaszban, vagy a kozépsza-
kaszt kovet6en, akkor szdmithatunk ha a talajpan a mezégazdasagi mu-
velés miatt visszamaradt tébblettdpanyag tartalom kimeriil (T6rok et al.
2008, 2009). Ez utébbi folyamat azonban rendszerint igen lasst, de né-
mileg gyorsithat6 megfelel6 tipust és intenzitasu kezelés alkalmazasa-
val (rendszeres biomassza eltdvolitds kaszaldssal; Marrs 1993, Marrs et
al. 1998, Torok et al. 2011a).

A spontan szukcesszios folyamatok sikeréhez a lokalis tdpanyagella-
tottsdg befolydsoldsdn tilmenden jelentds mértékben hozzdjarulhat a te-
riilet kezelése: legeltetése és/vagy rendszeres kaszalasa. A legeltetés kii-
l6ndsen hatékony lehet abban az esetben, ha a legeltetési rend ugy ke-
riil megtervezésre, hogy a nap elején a legeld allatdlloméanyt a termé-
szetkozeli allapoti gyepekrdl hajtjdk 4t a gyepesedo teriiletekre (Dedk
et al. 2008). Ennek megfelel6en nagy fontossdggal bir a kolonizdciéban
fontos szerepet bet6lto, a tdjban elszortan elhelyezked6 természetes al-
lapott gyepfoltok megd6rzése, melyek teriilete egyes tdjegységeken beliil
szinte kizardlag a szantok mellett talalhato mezsgyékre korlatozddik (ha-
zankban példaul a Kéros-Maros vidékén, lasd példaul Csathé 2009). Ki-
emelhetd tovdbbd, hogy mivel a felhagyasok tilnyomdéan a rossz ming-
ségli termo6foldeket és egyéb mezdgazdasdagi teriileteket érintették, igy a
legjobb mindségt talajokon (péld4ul a zondlis mezdségi talajokon) zajlé
spontdn gyepesedési folyamatokrol igen kevés informaciéval rendelke-
ziink.
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A spontdn szukcesszi6s folyamatok tdji szintl értékelésére eddigiek-
ben csak kevés kisérlet tortént. Ennek oka féként a nagy teriiletre kiterje-
dé és nagy ismétlésszammal dolgoz6 vizsgdlatok hidnya (de ldsd példaul
Bartha et al. 2014, Jirova 2012, vagy Prach et al. 2014a). Az ilyen jellegi
vizsgalatok és elemzések, valamint az elemzések elvégzéséhez sziiksé-
ges orszagos és regiondlis adatbézisok kiépitése gyakorlati és tudoma-
nyos szempontbdl is fontos feladat. Az eddigi vizsgdlatok rdmutatnak
arra, hogy tdjszinten zajlé regeneraciot igen er6sen befolydsoljak a taji
1éptékben zajlé propagulumterjesztési folyamatok illetve a 1égkori nitro-
géndepozici6 is (Kardol et al. 2008, Bakker 2014, Redhead et al. 2014).
Mindezek alapjan jol lathat6, hogy a gyepesedési folyamatot a tdji 1ép-
téki folyamatok és helyi tényezok egyiittes hatdsa alakitja, ezért a spon-
tdn gyepesedés sikeressége és alkalmazasi feltételeinek megitélése min-
den egyes gyepesitési beavatkozas esetében egyedi elbiralds ala esik. Az
eddigi eredmények és sajat vizsgalataink is rdmutatnak arra, hogy gyors
és sikeres spontdn gyepesedési folyamatokra elsésorban azokon a tébb-
nyire kis kiterjedést parlagokon tdmaszkodhatunk, ahol (1) a mezdgaz-
dasagi muvelés csak rovid ideig tartott, (2) a gyepregenerdciot biztosito
propagulum-forrasok a kozelben jelen vannak, (3) az invaziv fajok meg-
telepedésének lehetdsége elhanyagolhato, illetve (4) a gyomfajok koziil
tobbnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszorul6 rovidéletl fajok megte-
lepedésére szamithatunk.

Technikai gyeprekonstrukcio gyepek helyreallitasaban

Abban esetben ha a célfajok betelepiilése lasst vagy erdsen korlato-
zott a gyepesiteni kivant teriiletre — tobbnyire megfelel6 propagulumfor-
rasok hidnyaban — a célfajok megtelepedéséhez célzott betelepités illetve
propagulumbevitel sziikséges. Technikai gyeprekonstrukci6 soran — at-
hidalva a tobbnyire a gyepfragmentalédas kovetkezményeként kialakult
propagulumlimitaciét — célzottan tobbnyire alacsony vagy magas diver-
zitdsti magkeverékek formdjaban juttatjuk be a célfajokat a gyepesiteni
kivant teriiletre (Torok et al. 2011a). Az alacsony diverzitasu keverékek
hasznélatat akkor javasoljdk a restaurdcios gyakorlatban, ha (1) viszony-
lag nagy tertiileten kell gyepesiteni (legalabb tobb tiz, de akar tobb szaz
hektdron), (2) nagyon rovid id6 all rendelekezésre a gyepesités végrehaj-
tadsara (gyomosoddas veszélye, erdzioveszély), (3) az elsédleges cél nem
egy fajgazdag gyepkozosség helyredllitdsa, hanem tdjsebek eltiintetése
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illetve egy gyepmatrix létrehozdsa annak érdekében, hogy az egymastol
gyakran tavolesd gyepfoltokat 6sszekapcsoljuk, illetve pufferzonat 1éte-
sitstink kortilottiik a tovabbi degradalodds megallitasa érdekében (Wal-
ker et al. 2004).

A vizsgélataink sordan kimutattuk, hogy az alkalmazott két- illetve ha-
romfajos alacsony diverzitdsi magkeverékekkel zajlo gyepesités igen ha-
tékony és gyors modszer vazfajokbol allé gyepek létesitésére és a vetett
keverékek hatékonynak bizonyultak kiilléndsen a rovidéletti gyomfajok
visszaszoritasdban (Dedk et al. 2011, Torok et al. 2010). Eredményeink
azonban arra is ramutattak, hogy a gyomvisszaszoritds mértéke és sike-
ressége erdteljesen fliggott az alkalmazott magkeverék osszetételétol il-
letve a gyepesiteni kivant teriilet el6torténetétdl (Torok et al. 2012a).

A vetett fajok mellett szdmos tovabbi célfaj spontan betelepiilését is
tapasztaltuk, azonban jelentds kiillonbséget tapasztaltunk a 16sz- illetve a
szikes gyepekre jellemz6 fajok betelepiilési sikerében. Mig a k6zonsége-
sebb, szikes gyepekre jellemz6 fajok a tdji kornyezetben jellemz6 szikes
gyepekbdl viszonylag gyorsan betelepedtek, addig a 16szgyepek tobbnyi-
re kétszik( kiséréfajai csak elvétve telepedtek be (Torok et al. publikalat-
lan adatok, Torok et al. 2010). Ennek f6 oka tébbnyire a két gyeptipus jo
természetességli dllomanyainak eltéré mértéka kiterjedésében és frag-
mentdaltsdgdban keresendd. A t4ji kdrnyezetben kiterjedt szikes gyepek
maradtak fenn és a szikes fajok jelentGs része a gyepesitett teriiletekek-
kel hatdros nedves réteken és mocsarszegélyekben is el6fordult (Dedk et
al. 2014), mig j6 allapotu 16szgyepeknek csupén kis kiterjedésti maradva-
nyai maradtak meg a régidban (Torok et al. 2011b). Ezt a magyardzatot
tdmasztja ald Lencova és Prach (2011) vizsgélata is, melyben a gyepe-
sedési folyamat sikerességért elsddleges tényezdének a tdj propagulum-
szolgéltat6 képességét taldltdk. A vizsgalat azt mutatta ki, hogy bar mag-
keverékek vetése az els6 néhany évben fokozottabb gyepesedési sebes-
séget eredményez, a gyepesedés sikere hasonléva vélik mintegy 20 évet
kovetbden fiiggetleniil az alkalmazott gyepesitési technikatél (kommersz
kereskedelmi forgalomban kaphat6 keverékek vetése és spontan szuk-
cesszio, Lencova és Prach 2011). Ezzel szemben a regiondlis fajgazdag
magkeverékek vetése — bar joval magasabb koltségek mellett — a Fehér-
Karpatokban fajgazdagabb gyepek 1étesitését tette lehetévé, mint a spon-
tan szukcesszié vagy a kommersz magkeverékek vetése (Mitchley et al.
2012, Prach et al. 2014b). Azonban magas diverzitasu keverékek 6ssze-
allitdsa és vetése nagyobb teriileten az dltalunk vizsgdlt régioban - de
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Kozép-Eurépédban tilnyom6 részén nem megoldhaté (de ldsd példaul
Jongepierova et al. 2007, Prach et al. 2014b). Kereskedelmi forgalomban
a régiobol szarmazo 16sz- és szikes gyepi fajok magjai nem kaphatdak.
Regiondlis flimagkeverékek betakaritdsa és dsszedllitdsa ezzel szemben
viszonylag egyszer(, mivel a régiéban a betakarités, kezelés és tarolds
modszertana kidolgozott és a Hortobagyi Nemzeti Parkban rendszeresen
végzett tevékenység (Dedk és Kapocsi 2010). A tébbnyire kétszikii szine-
zOelemek esetében javasolhaté a meglévo gyepekbdl torténé magbeta-
karitds vagy magtermel6 dlloméanyok létesitése (Kiehl et al. 2014). Ered-
ményeink alapjan javasolhat6 vagy a szénaterités és az alacsony diverzi-
tadsu magvetés, vagy magas- és alacsony diverzitasu magvetés kombina-
lasa (Torok et al. 2012ab). Ennek sordn az alacsony diverzitdsu keveréke-
ket a teljes gyepesitési teriileten egy gyepmatrix létrehozasara hasznaljuk
viszonylag alacsony vetdmagnormaéval (max. 10 kg/ha) és ezen beliil ki-
sebb foltokban vagy szénateritést, vagy magas diverzitdsu keverék (ma-
gas vetbmagnorma kis teriileten a biztos megtelepedés érdekében) veté-
sét alkalmazzuk. Ezekkel a mddszerekkel kolonizéacios gocpontokat hoz-
hatunk létre a gyepesitési teriileten, ahonnan mint magforrasokbol a ve-
tett kiséréfajok spontdn médon betelepiilhetnek a teljes teriiletre (Torok
et al. 2011a). Azonban nagyon fontos a matrixfaj megvalasztdsa, hiszen
ha egy jol terjed6 klondlis fajt valasztunk, akkor az nagy boritdsban meg-
telepedhet a szénateritéssel illetve magas diverzitasu keverékekkel vetett
foltokban és kompetitiven kizarhatja a vetett kisér6fajokat (Pakeman et
al. 2002, Mitchley et al. 2012).

Osszességében elmondhatjuk, hogy mind a spontdn szukcesszi6
mind a technikai médszerekkel zajlé gyeprekonstrukcié hatékony lehet
gyepek helyredllitasaban, de egyik sem javasolhat6 kizar6lagos modszer-
ként gyepek helyredllitdsaban. Véleményem szerint azokban az esetek-
ben ahol a spontdn szukcesszié megfeleléen gyors gyepesedést tesz le-
het6évé, ott azt eldnyben kell részesiteni a koltségesebb technikai megol-
dasokkal szemben.
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14. tdblazat. A kiskunsagi referenciagyepek (Nyiltref, Zartref) és eltéro ko-
ra parlagok (Fiatal, Kozépkort, Idds) IndVal elemzés segitségével kiva-
lasztott jellemz6 fajai. Az IndVal szdzalékérték azt fejezi ki, hogy mennyi-
re volt jellemz6 egy adott faj a megfelel6 referencia gyepre vagy kor-
csoportra. A maximalis 100-as értéket egy faj akkor éri el, ha az adott
referenciagyep vagy korcsoport minden vizsgalt mintanégyzetében el6-
fordult. Roviditések: Elettartam: E-hosszuéletti/éveld, R-rovidéleti. Az
egyes korcsoportokban és referenciagyepekben az adott faj atlagbori-
tasat/frekvencidjat adtuk meg. A tdblazatban kozolt félkovérrel kiemelt
szignifikdns IndVal érték (p<0,05) a szintén félkovérrel kiemelt bori-
tas/frekvencia értékre vonatkozik. A frekvenciaérték azon mintanégyze-
tek szdma amelyben az adott faj el6fordult (ennek maximuma egy par-
lagkorcsoport esetében 20, referencia gyeptipus esetében 15).

Faj Elettartam Célfaj IndVal Fiatal Kozépkord Idés Nyiltref Zartref
37,57  2,0/11 0,3/9 0,6/5

3534  1,4/11 0,8/9

18,55  0,6/5 0,2/2 <0,1/1

(es)

Agropyron repens
Ambrosia artemisiifolia

Anthemis ruthenica

Apera spica-venti 20,00 0,3/4

Asclepias syriaca 44,60 7,1/13 0,8/5 2,4/12

Bromus tectorum 82,11 16,519 1,5/10 1,1/11

Cerastium semidecandrum X 81,27 0,4/17 <0,1/2 <0,1/1 <0,1/1
Conyza canadensis 37,95 0,39 <0,1/3 <0,1/1
Crepis rhoeadifolia X 42,11  0,2/10 <0,1/1 <0,1/1

Echium vulgare 30,00 3,4/6

X 29,07  2,4/6 0,1/1
3422 0,7/8 <0,1/5 <0,1/5 0,1/8  <0,1/5
35,00 0,3/7
17,05  0,1/5 <0,1/2 <0,1/1
88,85 3,0/18 <0,1/3 <0,12  <0,1/1
50,78 1,9/11 0,172 0,12
25,00 0,1/5
69,01 1,3/15 0,1/5 <0,1/3  <0,1/4
X 45,00 4,1/9

Gypsophila paniculata
Holosteum umbellatum
Lappula squarrosa
Lithospermum arvense
Medicago minima
Melandrium album
Senecio vernalis
Silene conica

Tunica prolifera

Verbascum lychnitis X 1512  0,8/4 0,3/2

Veronica arvensis 13,89 <0,1/5 <0,1/4

Vicia villosa 48,94 0,2/10 <0,1/1

Viola kitaibeliana X 16,32  0,2/6 0,1/1 0,1/5 <0,1/3
Achillea collina X 20,00 1,4/4

Bromus squarrosus X 26,85 <0,1/1 0,3/11 0,2/5 0,2/9 <0,1/3
Centaurea arenaria X 41,63 <0,1/1 1,1/12 0,4/6 0,1/3 <0,1/1

22,32 0,1/4 0,6/9 0,5/7  <0,1/1 0,172
66,80 <0,1/3 7,718 2,0/19 1,3/14  0,1/6
13,38 0.,1/4 0,5/4 0,2/3

43,56  0,1/5 0,7/18 0,512 02/12  <0,1/3
22,99 <0,12 0,2/9 0,15 0,13 <0,1/1
32,31 <0,1/1 0,8/9 0,3/7 <0,1/2

Chondrilla juncea
Euphorbia segueriana
Festuca wagnerii
Kochia laniflora

Minuartia glomerata

oA Ao ooosX® X8 R® AR AR AR AR AN AODTIA X R AN TR RN R

XX X X X

Scabiosa ochroleuca
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14. tablazat folytatasa. A kiskunsagi referenciagyepek és eltér6 koru par-

lagok jellemzd fajai.

Faj Elettartam Célfaj IndVal Fiatal Kozépkora Idés Nyiltref Zartref
Secale sylvestris R X 53,97 <0,1/1 4,4/15 1,6/11 0,2/3

Solidago virga-aurea E X 24,46 0,6/6 0,1/4

Stipa borystenica E X 50,92 1.4/8 25,517 74/9  9,7/15  6,9/10
Tragopogon floccosus E X 18,37 <0,1/1 0,4/6 0,1/6 0,1/3 0,172
Alyssum desertorum R X 20,00 0,3/4

Carex stenophylla E X 27,18 0,172 1,3/6

Cynodon dactylon E 24,94 3,4/6 4.3/6 4,0/15 0,9/5
Dianthus serotinus E X 39,16 1,3/12 11,49 0,82 <0,1/1
Equisetum ramosissimum E X 35,44 0,4/6 0,8/19 1,5/13 0,1/4
Eryngium campestre E 63,41 2,3/12 11,1/16 <0,1/1  1,1/10
Muscari comosum E X 22,12 <0,1/1 0,1/5

Polygonum arenarium R X 16,42 <0.,1/4 0,1/4 0,1/6 <0,1/4 <0,1/3
Alkanna tinctoria E X 33,33 0,3/5

Festuca vaginata E X 55,41 0,1/1 0,4/2 4,19  12,6/15 5,6/9
Fumana procumbens E X 52,40 <0,1/1 <0,1/1 2,219 0,3/7
Koeleria glauca 3 X 44,31 0,1/1 0472 3,010 1,1/5
Silene borystenica E X 40,58 <0,1/1 <0,1/1 0,3/7

Syrenia cana E X 23,85 <0,1/3 0,1/6 0,3/10  0,2/11  <0,1/3
Botriochloa ischaemum E 23,62 0,772 1,7/5 0,7/2 3,177
Calamagrostis epigeios E 76,62 0,3/2 5,7/12
Helianthemum ovatum E X 33,33 0,3/5
Holoschoenus romanus E X 66,67 2,2/10
Poa angustifolia E X 12,32 6,1/6 1,4/7 2,3/9 8,3/4
Populus alba E X 40,00 3,4/6
Potentilla arenaria E X 26,67 0,8/4
Salix rosmarinifloia E X 33,33 9,1/5
Stipa capillata E X 33,86 3,7/5 8.,4/13 16,9/19 18,6/13
Teucrium chamaedrys E X 33,33 0,2/5
Thymus glabrescens E X 33,33 0,2/5
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15. téblazat. A nyirségi referenciagyepek (Zartref, Nyiltref) és eltér6 kora
parlagok (Fiatal, K6zépkort, Id6s) IndVal elemzés segitségével kivélasz-
tott jellemzd fajai. A tovabbi magyarazatot lasd a Fliggelék 14. tdblazata-

ban.
Faj Elettartam Célfaj IndVal Fiatal Kozépkord Idés Nyiltref Zartref
Agrostis stolonifera E X 18,04 3,1/4 0,3/3 <0,1/1
Ambrosia artemisiifolia R 47,96 1,517 0,7/18 0,5/14  0,1/6
Apera spica-venti R 30,00 12,8/6
Bromus mollis R 13,96 1,0/6 0,2/3 0,1/3 0,2/1 0,7/5
Bromus sterilis R 25,00 0,7/5
Calamagrostis epigeios E 27,35  7,2/13 <0,1/1 10,0/7
Cerastium semidecandrum R X 26,16 0,3/7 0,1/5 <0,1/3 <0,1/2
Conyza canadensis R 55,71 0,7/13 0,1/6 <0,1/3
Equisetum arvense E 35,42 3,1/8 0,2/8 0,2/6 <0,1/1
Erophila verna R X 15,00 <0,1/4 <0,1/1
Holcus lanatus E X 25,00 1,8/5
Hypochoeris radicata E X 27,20 1,7/10 0,9/7 0,4/7 <0,1/1 0,2/3
Jasione montana E X 2465 1,3/9  06/10 038 02/5
Rumex acetosella E X 32,81  0,6/12 0,3/8 0,1/6 0,1/4  <0,1/1
Bromus tectorum R 39,04 2,0/7 4,1/13 0,777  <0,1/1
Carlina vulgaris E 23,88 0,2/6 0,1/2
Chondrilla juncea E 30,66 0,6/4 1,8/19 0,8/15  0,4/7 2/12
Crepis rhoeadifolia R X 42,72 0,4/12 <0,1/3  0,1/6
Hieracium pilosella E X 16,67 3,8/4 0,2/5 0,6/3
Melandrium album R 39,27 0,5/5 1,2/13 0,1/3 0,1/3
Oenothera biennis E 12,09 0,1/1 0,3/4 0,12
Picris hieracioides E 50,80 0,1/1 1,2/11 <0,1/1
Poa pratensis E X 25,00 0,6/5
Rumex acetosa E 53,10 0,5/5 16,2/15 5,3/15 0,9/6
Silene otites E X 14,77 <0,1/1 0,6/4 0,2/7
Tragopogon dubius E X 34,87 1,2/11 0,6/11 <0,1/1 0,12
Trifolium arvense R 16,00 <0,1/4 <0,1/1
Vicia grandiflora R 27,78  0,1/5 0,7/10 0,5/10
Vicia villosa R 31,46 0,173 0,4/9 0,1/3
Viola kitaibeliana R X 35,00 0,1/7
Agropyron repens E 2947 1,8/8 7,3/14 7,3/15 2.,2/3
Asclepias syriaca E 34,89 <0,1/1 1,7/7
Carex hirta E 19,15 1,5/4 0,1/1
Carex stenophylla E X 23,81  0,2/1 1,5/6 0,1/4 0,12
Centaurea biebersteinii E X 26,43 0,1/3 0,4/8 <0,1/3 0,1/1
Poa angustifolia E X 36,11 12,4/10 14,6/17 24,8/19 0,1/3 13,3/8
Potentilla argentea E X 35,68 1,7/5 <0,1/1 3,3/15 <0,1/1  2,0/10
Stenactis annua R 21,01 <0,12 0,1/4 0,8/5
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15. téblazat folytatdsa. A nyirségi referenciagyepek és eltérd kort parla-
gok jellemz6 fajai.

Faj Elettartam Célfaj IndVal Fiatal Kozépkori Idés Nyiltref Zartref

oo

Verbascum phlomoides 27,72 0,1/1 0,8/7 02/3

Veronica triphyllos R X 33,16 <0,1/5 <0,1/3 0,1/9

Vicia lathyroides R X 20,63 0,1/6 0,1/7 0,2/11  0,1/4 0,1/4
Viola arvensis R 25,26 <0,1/1 0,1/6

Anthemis ruthenica R 22,86 0,2/6 0,4/10 0,12  1,1/6 0,172
Corynephorus canescens E X 38,56 2.,6/5 0.4/5 4,0/10

Crepis tectorum R 34,46 <0.1/1 0,1/6
Euphorbia cyparissias E X 35,88 0,1/1 <0,12  0,2/8

Festuca vaginata E X 86,67 23,5/13
Koeleria cristata E X 17,70 1,4/5 1,3/3
Plantago lanceolata E 16,28 <0,1/3 0,1/4 <0,1/2
Poa bulbosa E X 71,10 0,1/4 2,2/11
Potentilla arenaria E X 33,73 <0,1/1  9,8/6 1,8/5
Spergula pentandra R 15,78 0,1/4 <0,1/4 0,2/4

Veronica arvensis R 48,87 <0,1/1 <0,1/7 <0,1/1 1,1/10  <0,1/8
Achillea collina E X 66,09 04/7 0,8/8 0.4/8 04/5 88/12
Carex praecox E 53,33 16,4/8
Carex supina E X 40,00 5,2/6
Cynodon dactylon E 31,33 0,72 1,2/3 3,712 1,3/11  3,4/14
Eryngium campestre E 56,41 1,3/5  1,5/8  4,3/14
Festuca pseudovina E X 78,39 0,12 2,3/4  1,3/1 19,514
Galium verum E 26,67 1,9/4
Ornithogalum umbellatum E X 26,67 0,2/4
Thymus glabrescens E X 37,74 2,6/10  3,4/10
Verbascum phoeniceum E X 46,67 2,4/7
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16. tdblazat. A magvetéssel gyepesitett szantok és referenciagyepek ka-
rakterfajai. A szignifikdns (p < 0,05) karakterfajok azonositdsa IndVal
modszer segitségével tortént; a maximalis IndVal értéket (100%) akkor
kapott egy faj, ha a vizsgalt lucerndsok vagy referencia gyepek min-
den egyes kvadratjaban el6fordult. A gyomokat Grime (1979) és Borhidi
(1995) alapjan félkovérrel jeloltiik. Roviditések: IndVal (%) = szignifikdns
karakterfajok IndVal értékei; B = atlagos borités; F = frekvencia, azoknak a
kvadratoknak a szdma, ahol az adott faj el6fordult (a maximalis érték szi-
kes gyepesitésekben 16; 16sz gyepesitésekben 24, referencia gyepekben
12). FCS - Funkcionalis csoport, ED = Evel6 dudvanemdt, RD = révidéletii
dudvanemi, EF = Evel6 flinem{i, RF = rovidélet(i flinem1i.

Szikes gyepek (2008) FCS Rovidités IndVal (%) B F
Achillea collina ED ACHICOLL 33,33 2,67 4
Achillea setacea ED  ACHISETA 75,00 5.53 9
Bupleurum tenuissimum RD BUPLTENU 25,00 0,07 3
Carex stenophylla EF  CARESTEN 33,33 0,49 4
Cerastium dubium RD CERADUBI 14.81 0,08 2
Cynodon dactylon EF  CYNODACT 33,33 1,67 4
Dactylis glomerata EF  DACTGLOM 22,86 0,53 3
Festuca pseudovina EF FESTPSEU 52,04 56,80 12
Galium verum ED  GALIVERU 25,00 0,02 3
Gypsophila muralis RD GYPSMURA 33,33 0,53 4
Inula britannica ED INULBRIT 33,33 0,27 4
Medicago lupulina RD MEDILUPU 28,99 0,50 4
Plantago lanceolata ED PLANLANC 33,33 2,27 4
Scleranthus annuus RD SCLEANNU 33,33 0,03 4
Scorzonera cana ED SCORCANA 50,00 0,13 6
Trifolium campestre RD TRIFCAMP 41,67 2,01 5
Trifolium fragiferum ED  TRIFFRAG 25,00 0,15 3
Trifolium retusum RD  TRIFRETU 16,67 0,03 2
Trifolium striatum RD  TRIFSTRI 16,67 0,06 2
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16. tablazat folytatdsa. A magvetéssel gyepesitett szantok és referencia-

gyepek karakterfajai.

Szik magkeverék FCS Rovidités IndVal (%) B F
1. év (2006)

Bilderdykia convolvulus ~ RD ~ BILDCONV 42,50 0,21 7
Bromus arvensis RF BROMARVE 93,98 7,32 16
Bromus mollis RF BROMMOLL 56,08 5,08 15
Capsella bursa-pastoris ~ RD ~ CAPSBURS 39,04 5,83 16
Consolida regalis RD  CONSREGA 18.75 0,59 3
Cruciata pedemontana RD CRUCPEDE 37,50 0,06 6
Descurainia sophia RD DESCSOPH 43,75 427 7
Fumaria officinalis RD  FUMAOFFI 25,00 0,09 4
Lamium amplexicaule RD LAMIAMPL 42,50 0,11 8
Lamium purpureum RD  LAMIPURP 24,31 1,09 4
Matricaria chamomilla RD MATRCHAM 44.79 0,54 8
Matricaria inodora RD MATRINOD 99,69 19,94 16
Mpyosotis stricta RD MYOSSTRI 28,72 0,06 8
Myosurus minimus RD MYOSMINI 18,75 0,04 3
Polygonum aviculare RD POLYAVIC 99,07 16,63 16
Spergularia rubra RD  SPERRUBR 25,00 0,07 4
Stellaria graminea ED STELGRAM 17,31 0,08 3
Stellaria media RD  STELMEDI 68.46 1,70 12
Thiaspi arvense RD THLAARVE 36,19 0,86 6
Veronica arvensis RD  VEROARVE 41,67 0,06 8
Veronica hederifolia RD VEROHEDE 25,00 0,25 4
2. év (2007)

Chenopodium album RD CHENALBU 20,28 0,11 5
Convolvulus arvensis ED CONVARVE 33,59 0,54 10
Elymus hispidus EF  ELYMHISP 26,83 10,81 9
Festuca pratensis EF FESTPRAT 30,54 3,31 13
Lolium perenne EF LOLIPERE 33.42 0,89 6
Poa angustifolia EF  POA ANGU 35,17 45,88 16
3. év (2008)

Elymus repens EF  ELYMREPE 18,75 10,94 6
Festuca pratensis EF FESTPRAT 31,21 5,50 8
Poa angustifolia EF  POA_ANGU 40,72 53,13 16
Vicia hirsuta RD  VICIHIRS 77,57 3,90 14
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16. tablazat folytatdsa. A magvetéssel gyepesitett szantok és referencia-

gyepek karakterfajai.
Loszgyepek (2008) FCS Rovidités IndVal (%) B F
Achillea collina ED ACHICOLL 66,67 0,63 8
Alyssum alyssoides RD ALYSALYS 58,33 1,46 7
Arenaria serpyllifolia RD ARENSERP 51,33 0,73 7
Bromus arvensis RD BROMARVE 56,67 0,57 7
Bromus inermis EF  BROMINER 40,23 48,33 12
Carduus acanthoides RD CARDACAN 12,12 0,67 2
Carex praecox EF CAREPRAE 50,00 3,63 6
Convolvulus arvensis ED CONVARVE 62,40 4,56 11
Daucus carota RD DAUCCARO 25,00 0,08 3
Erodium cicutarium RD ERODCICU 41,67 0,38 5
Euphorbia cyparissias ED EUPHCYPA 50,00 0,79 6
Falcaria vulgaris RD FALCVULG 25,00 0,33 3
Galium verum ED GALIVERU 58,33 3,00 7
Geranium molle RD GERAMOLL 74,67 0,93 9
Koeleria cristata EF  KOELCRIS 30,95 1,08 5
Koeleria glauca EF KOELGLAU 41,67 0,56 5
Lathyrus tuberosus ED LATHTUBE 25,00 2,92 3
Lepidium draba ED LEPIDRAB 58,33 0,93 7
Lepidium perfoliatum RD LEPIDPERF 15,96 0,13 3
Lithospermum arvense RD LITHARVE 25,00 0,16 3
Medicago minima RD MEDIMINI 75,00 2,00 9
Melandrium album RD MELAALBU 25,00 0,35 3
Pimpinella saxifraga ED PIMPSAXI 25,00 0,23 3
Poa bulbosa RF POA BULB 41,67 0,52 5
Salvia austriaca ED SALVAUST 50,00 2,96 6
Salvia nemorosa ED SALVNEMO 91,67 35,58 11
Scorzonera cana ED SCORCANA 16,67 0,11 2
Valerianella locusta RD VALELOCU 25,00 0,26 3
Veronica verna RD VEROVERN 94,07 0,61 12
Vicia grandiflora RD VICIGRAN 50,00 2,63 6
Vicia hirsuta RD  VICIHIRS 43,52 5,43 10
Vicia sativa RD  VICISATI 58,33 2,88 7
Viola arvensis RD VIOLARVE 33,33 0,15 4
Viola kitaibeliana RD VIOLKITA 37,57 0,23 5
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16. tablazat folytatdsa. A magvetéssel gyepesitett szantok és referencia-
gyepek karakterfajai.

Losz magkeverék FCS Rovidités IndVal (%) B F

1. év (2006)

Bilderdykia convolvulus ~ RD ~ BILDCONV 55,24 0,57 15
Bromus mollis RF  BROMMOLL 44,12 2.41 22
Capsella bursa-pastoris ~ RD ~ CAPSBURS 92,90 25,50 24
Chenopodium album RD CHENALBU 72,34 0,95 21
Consolida regalis RD  CONSREGA 11.90 0,21 4

Descurainia sophia RD DESCSOPH 16,67 0,31 4

Fumaria officinalis RD FUMAOFFI 41,67 0,20 10
Hordeum vulgare RF  HORDVULG 12,50 0,09 3

Lamium amplexicaule RD LAMIAMPL 60,29 1.25 15
Lamium purpureum RD  LAMIPURP 12,40 0,67 4

Matricaria inodora RD MATRINOD 78,94 26,08 21
Papaver rhoeas RD PAPARHOE 16,01 0,30 4

Poa pratensis EF  POA PRAT 12,50 0,13 3

Polygonum aviculare RD POLYAVIC 90,93 11,79 22
Stachys annua RD STACANNU 12,50 0,03 3

Stellaria media RD  STELMEDI 82,31 4,03 20
Thiaspi arvense RD THLAARVE 25,95 0,54 7

Trifolium pratense RD  TRIFPRAT 45,83 0,09 11
Veronica arvensis RD  VEROARVE 18,36 0,09 9

Veronica hederifolia RD VEROHEDE 63,90 0,96 16
Veronica persica RD  VEROPERS 27,05 0,21 7

2. év (2007)

Crepis setosa RD  CREPSETO 19,57 0,30 6

Elymus hispidus EF  ELYMHISP 18,79 5,17 6

Poa angustifolia EF  POA_ANGU 43,70 26,33 24
Taraxacum officinale ED TARAOFFI 20,87 1,29 9

3. év (2008)

Alopecurus pratensis EF  ALOPPRAT 28.62 0,56 11
Conyza canadensis RD CONYCANA 25,65 0,61 7

Cruciata pedemontana RD  CRUCPEDE 14,58 0,06 6

Dianthus pontederae ED  DIANPONT 10,83 0,05 3

Elymus repens EF  ELYMREPE 11,14 0,75 2

Festuca rupicola EF FESTRUPI 61,25 37,00 23
Poa angustifolia EF  POA_ANGU 39,49 24,83 23
Trifolium angulatum RD  TRIFANGU 12,96 0,06 4

Trifolium striatum RD  TRIFSTRI 18,94 0,21 5

Vicia angustifolia RD  VICIANGU 15,30 0,60 4

Vicia hirsuta RD  VICIHIRS 32,48 4,77 17
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listdja (2009-2011). Az ével6 fajokat félkovérrel jelsltiik.

Gyomfajok Célfajok

Ambrosia artemisiifolia  Oxalis stricta Achillea collina
Anagallis arvensis Papaver confine Alopecurus geniculatus
Anthemis arvensis Papaver rhoeas Alopecurus pratensis
Apera spica-venti Picris hieracioides Bromus inermis

Arabidopsis thaliana
Arctium lappa
Artemisia vulgaris
Bilderdykia convolvulus
Bromus arvensis
Bromus sterilis
Camelina microcarpa
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides
Chenopodium album
Chenopodium ficifolius
Cirsium arvense
Consolida regalis
Convolvulvus arvensis
Conyza canadensis
Crepis biennis

Crepis setosa

Crepis tectorum
Descurainia sophia
Draba nemorosa
Elymus repens
Erodium cicutarium
Erophila verna
Erysimum repandum
Fumaria schleicherii
Galium spurium
Geranium molle
Holosteum umbellatum
Lactuca serriola
Lamium amplexicaule
Lamium purpureum
Lepidium campestre
Matricaria inodora
Melandrium album
Myosotis stricta

Polygonum aviculare
Rumex acetosella
Rumex crispus
Setaria glauca
Sinapis arvense
Sonchus oleraceus
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica polita

Vicia villosa

Viola arvensis

Cerastium dubium
Cruciata pedemontana
Festuca pseudovina
Festuca rupicola
Gypsophila muralis
Hordeum hystrix
Inula britannica
Koeleria cristata
Lactuca saligna
Lathyrus tuberosus
Matricaria chamomilla
Medicago lupulina
Myosurus minimus
Nonnea pulla
Plantago lanceolata
Poa angustifola
Podospermum canum
Potentilla argentea
Salvia austriaca
Stellaria graminea
Thymus pulegioides
Trifolium angulatum
Trifolium campestre
Trifolium repens
Trifolium retusum
Trifolium strictum
Trifolium striatum
Vicia angustifolia
Vicia grandiflora
Vicia hirsuta

Vicia lathyroides
Vicia pannonica
Vicia tetrasperma
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