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1. Bevezetés

1.1. A spontan szukcesszio szerepe gyepek helyreallitasaban

A gyepek teriilete Europa-szerte csokken az intenziv mezdgazdasagi miivelésnek
koszonhetéen (Pullin és mtsai. 2009), a megmaradt gyepfragmentumok
diverzitasanak tovabbi elszegényedéséhez pedig a fokozott tapanyagbevitel,
mitragyazas, ndvényvédoszerek hasznalata jarul hozza (Bakker és Berendse 1999;
Oster és mtsai. 2009). Ezzel parhuzamosan szamos szant6fold miivelését hagytak fel
a 90-es évektol kezdddden napjainkig. Az erre vonatkozo globalis 0sszefoglalast
Ramankutty és Foley (1999) munkdjadban lathatjuk. Egy masik, kozelmultban
késziilt elemzés szerint K6zép- és Kelet-Europaban a szantofoldi teriiletek 10-20%-
at hagytak fel (Hobbs és Cramer 2007). Magyarorszagon a szantoparlagok 351 000
hektar kiterjedésben vannak jelen egy kozelmultban megjelent tanulmény szerint
(Seregélyes és mtsai. 2008). A parlagok megitélése természetvédelmi szempontbol
ellentmondasos. Egyrészt lehetévé tehetik természetkozeli életkdzosségek
kialakulasat, és mentesithetik a kornyezo teriileteket az egykori szantofoldi miivelés
okozta kornyezeti terhelésektdl (Csecserits és mtsai. 2007). Emellett a parlagok
szamos ritka gyomfaj (példaul farkasszem — Lycopsis arvensis, kalinca infii — Ajuga
chamaepytis vagy magas kigyodszisz — Echium italicum) vagy gyomfajokhoz kot6do
védett gerinctelen (példaul a bogancsfajokon él6 magyar viragbogar — Protaetia
ungarica) szamara nyuGjthatnak él6helyet. Azonban a nem megfelelden kezelt
parlagokon gyom- és invazids fajok siirli allomanyai telepedhetnek meg, amelyek
propagulum-forrasként szolgalhatnak a nemkivanatos novények kornyezo,
természetes élohelyeken bekovetkezo terjedéséhez (Dedk és Kapocsi 2010).

A fentiek alapjan érthet6, hogy kiemelt fontossagh lett az utobbi évtizedekben a
gyepek degradaldodasanak, biodiverzitasanak, valamint vegetacidodinamikajanak
kutatasa (Walker és mtsai. 2004; Stadler és mtsai. 2007; Tscharntke és mtsai. 2011).
A parlagok kivalo lehetdséget teremtenek a természetvédelmi szempontbol indokolt
aktiv gyeprekonstrukcios beavatkozasok kivitelezésére.

Az okoldgiai gyeprekonstrukcid6 megvaldsulhat aktiv, illetve passziv modon is. Az
aktiv gyepesitési modszerek koziil els6sorban a technikai gyepesitési modszerek
terjedtek el, melyek foképpen a kiilonbdz6 denzitasi magkeverékekkel torténd
vetést, illetve a ndvényi anyag rahordasat jelentik. Ezeket a beavatkozasokat
gyakran kiegészitik feltalaj-eltavolitassal, valamint a tapanyag immobilizacio
elésegitésével (Torok és mtsai. 2011b). A technikai gyeprekonstrukcié mellett
ugyanakkor egyre kiemelkedObb szerepet kap a spontan szukcesszids vizsgalatok
eredményeinek beépitése a gyepek helyreallitdsi munkalataiba. A spontan
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szukcesszio eldtérbe keriilése elsdsorban  koltséghatékonysaganak ¢€s  kis
munkaigényének kdszonhetd (Prach és Hobbs 2008; Tordk és mtsai. 2011b). Kozép-
¢és Kelet-Europaban pedig igencsak szlikosek a természetvédelmi beavatkozasokra
koltheté anyagi forrasok. Erdemes tekintetbe venni a restauracié idején azt is, hogy
milyen folyamatok mennek végbe spontan modon, illetve mikor sziikséges aktivan
is beavatkozni a hatékonysag novelése érdekében, példaul gyomirtd kaszalassal,
magvetéssel, vagy épp talajmunkéval.

A spontan szukcesszi6 eredményeképpen diverz, kisérofajokban gazdag gyep
keletkezhet, amennyiben:

(1) a helyreallitani kivant teriilet kis kiterjedésti (Prach és Pysek 2001; Leps és
mtsai. 2007);

(2) a céltarsulast alkotd természetes fajkészlet propagulumai a lokalis magbankban
megtalalhatoak (Hutchings és Booth 1996; Thompson és mtsai. 1997; Manchester és
mtsai. 1999);

(3) a parlagok kodzvetlen kornyezetében természetes allapoti gyepek vannak jelen,
ahonnan tovabbi szinez6 elemek is képesek betelepiilni a teriiletre (Halassy 2001;
Ruprecht 2005).

Szerencsés eset lehet, amikor az adott teriilet elozetes miivelése nem tartott hossza
ideig, és a természetes vegetaciot alkotod bizonyos célfajok csiraképes propagulumai
megmaradhattak a talajban (Jongepierova ¢s mtsai. 2004). A gyeprekonstrukciot
ezzel szemben nehezitheti a tartdbs mezdgazdasagi mivelés. Tobb vizsgalat
ramutatott arra, hogy az intenziv és hosszu ideig tartd talajmiivelés a talaj magbank
elszegényedését, Osszetételének nagymértékii megvaltozasat okozhatja, elsésorban a
gyomfajok propagulumainak talajban torténé feldtisulasa révén (Hutchings és Booth
1996; Thompson és mtsai. 1997; Manchester és mtsai. 1999). Eppen ezért sziikség
van olyan természetkozeli allapotban fennmaradt gyepfragmentumokra a parlagok
kozvetlen kornyezetében, ahonnan a természetes vegetacio célfajainak propagulumai
bejuthatnak a teriiletre (Simmering és mtsai. 2006). A tovabbiakban a csirandvények
megtelepedéséhez a kivant kornyezeti feltételeket biztositd menedékhelyekre, un.
,,safe-site”okra is sziikség lehet (Harper 1977; Coulson és mtsai. 2001). A korabban
emlitett feltételek hianyaban a spontan szukcesszid viszonylag lassu, és igencsak
sztochasztikus folyamatta valhat (Prach és PySek 2001; Torok és mtsai. 2009),
aminek nehezen megjosolhato a végkimenetele (Manchester és mtsai. 1999; Halassy
2001). Bizonyos vizsgalatokban azt is megfigyelték, hogy a spontan
vegetaciofejlodés megreked egy korai stadiumban, és sokaig fennmarad egy gyomok
altal dominalt allapot (Collins és mtsai. 2001; Prach és Pysek 2001).

A spontan vegetaciofejlodés szempontjabdl fontos azt is szamitasba venni, hogy
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milyen a korai stddiumban kolonizaldé n6vénykodzosség fajosszetétele és
dominanciaviszonyai (Li és mtsai. 2007). Rovidéletti kulturdk felhagydsat kovetoen
a szukcesszid kezdeti szakaszat a pionir gyomfajok magas boritasa jellemzi
(Csecserits és Rédei 2001; Blumenthal és mtsai. 2005; Feng és mtsai. 2007). A
legnagyobb fajgazdagsagot altalaban a pionir stddium ¢€s az ével6k dominanciajaval
jellemezhet6 allapot kozti atmeneti fazisban figyelhetjiik meg (Feng és mtsai. 2007;
Prach és mtsai. 2007a). Az éveld, gyepet alkotd vazfajok dominanciajanak
er6sodésével a rovidéletli, szerencsés esetben pedig az éveld gyomfajok is
visszaszorulnak, ezzel parhuzamosan pedig a fajgazdagsag is csokken (Prach és
mtsai. 2007). Evel§ kultirak felhagyésa soran a vegetaciofejlodési mintdzat egészen
mas képet mutat, hiszen ilyenkor mar a kezdeti stidiumban is magas az ével6 fajok
boritasa, és alacsony az egyéves gyomok aranya (Torok et al. 2011a).

A felhagyott parlagokon zajlo ,,0ld-field” szukcesszio irodalma igen széles kord
(lasd Rejmének és Van Katwyk 2005 bibliografidjadban kozolt tobb mint 1500
tanulmanyt). Az ezzel kapcsolatos vizsgalatok zomében a gyepesedés
mechanizmusaira, sebességére és sikerességére vonatkozo kérdésekre kerestek
valaszt (Prach 2003; Bartha 2010; Torok et al. 2011b; Albert et al. 2014). Prach és
Walker (2011) a spontan szukcesszids vizsgalatok fontossagat ezen kiviil abban is
latjak, hogy wvalaszt kaphatunk 4ltaluk a biodiverzitdas csokkenésével,
klimavaltozassal, valamint invaziv fajok megtelepedésével ¢és terjedésével
kapcsolatos kérdésekre is. A szerzett ismeretek pedig felhasznalhatdéak a degradalt
teriiletek restauralasi terveinek kidolgozasaban is (Luken 1990; Prach és mtsai.
2001a).

A szukcesszids folyamatok leirdsanal gyakran hasznaljak a fajok morfologiai
tulajdonsagait (,,plant trait”), ezaltal lehetévé valik a kiillonb6z6 fajkészlettel
rendelkezd teriiletek 6sszehasonlitasa (Kazakou és mtsai 2006; Vile és mtsai 2006).
Az egyik legrégebben ¢és leggyakrabban hasznalt novényi tulajdonsag csoport a
Raunkier-féle életforma kategoriak. Szamos kutatasban vizsgaltak az életforma
kategoriak egymast kovetd sorrendjét a parlagszukcesszid soran. Szamos
megfigyelés mutatott rd arra, hogy az egy -és kétéves lagyszara fajokat éveld
lagyszaru, illetve a késébbiekben fasszaru fajok kovetik (Grime 1979; Bornkamm
1985). Gyepteriiletek regeneralédasa soran, parlagokon a szukcesszido els
stddiumaban a rovidéletii gyomok és természetes pionirok, ezt kovetéen az éveld
gyomok és tarackos fiivek, az utolso stadiumban pedig az éveld csomds fiivek €s az
éveld kétszikii specialistak valnak domindnssa. Az életformak mellett gyakran
hasznaljak a ndvényfajok kornyezeti igényeit is a szukcesszido jellemzésére
(Rehounkova és Prach 2010). Mas szerzok a fajok tulajdonsagainak széles skaljat
vetik Ossze a szukcesszid soran mutatott sikerességiikkel, ezek koziil néhany:
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megporzasi tipus, elsd virdagzas idOpontja, generativ, illetve vegetativ uton toérténd
terjedési mod stb. (Prach és Pysek 1999; Csecserits és mtsai. 2007; Rehounkova és
Prach 2010). Prach és Pysek (1999) 15 kiilonb6zé szukcesszids adatsort hasznalva
arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy a szukcesszido elsé éveiben mely
tulajdonsagok teszik sikeressé a dominans fajokat. Azt talaltdk, hogy azok a magas,
tébbnyire szélbeporzasu, vegetativ terjedésre képes fajok valnak uralkodova, melyek
tapanyagban gazdag és nedves terméhelyet igényelnek.

A funkcionalis osztalyozas révén altalanos érvényl és prediktalhatdo valaszokat
kaphatunk a kivalasztott fajok tulajdonsagainak szukcesszid soran jatszott
szerepérél. A jellegek legyenek olyan konnyen és pontosan mérhetd jellemzok,
amelyek segitségével a ndvényfajok terjedését, megtelepedését és megmaradasat
biztosito kulcsfontossagu életfolyamatok jol jellemezhetoek (Weiher és mtsai 1998).
Ezek a jellegek példaul a kovetkezOk: magtomeg, magalak, magméret, generativ és
vegetativ terjesztési tipus, fajlagos levélfeliilet (,,specific leaf area”- SLA), levél
szarazanyag tartalom (,,leaf dry matter content”- LDMC), névénymagassag, fold
feletti, illetve foldalatti biomassza, életmenet stratégia, viragzas kezdete.

A ndvényi jellemzok figyelembe vétele, hasznalata egyre inkabb el6térbe keriil a
korszeri novényokoldgiai vizsgalatokban, ezzel parhuzamosan pedig egyre tobb
tudomanyos vita alakul ki helyes megvalasztasukkal, illetve alkalmazasukkal
kapcsolatban. Tobben is probalkoztak egy ,,alapvetden mérend6” tulajdonsaglista
megalkotasaval. Ennek eredményeképpen sziiletett meg a harom kulcsfontossagi
jelleg, Gn. ,,core-trait”-ek hasznalatanak javaslata (Weiher és mtsai 1998; Westoby
1998). Ezek a jellegek az alabbiak: specifikus levélfeliilet (SLA), novényzet
magassag (canopy height, H) és magtomeg (S) (tn. ,,LHS-strategy scheme”).

Magyarorszagon a ndvényi tulajdonsagok mérésével az utdbbi évtizedben kezdtek el
behatobban foglalkozni a névénydkologusok. A legkorabbi munkak azonban mar
ennél korabban elkésziiltek a hazai fajok Okoldgiai igényeivel, mint faji
tulajdonsagokkal kapcsolatban, melyet Ellenberg mintaja alapjan tobb kutatd is
ujraértelmezett, ujraértékelt (Zo6lyomi és mtsai. 1967; Sod 1964-1980; Borhidi 1993,
1995). Ezeket az értékeket, valamint a ndvényfajok életforma kategoriait,
elterjedését, conoszisztematikai besorolasat és szocialis magatartas tipusait (Sod
1964-1980; Simon 1992; Borhidi 1993, 1995) megtalalhatjuk a Flora adatbazisban
(Horvath és mtsai. 1995). Papp (1994) sajat megfigyelései alapjan allitotta Ossze a
veédett novényfajokat bemutatd konyvében a fajok rovid morfologiai leirdsa mellett a
viragzasi idejiiket is megadja. Kalapos (1991), Kalapos és mtsai. (1997) publikaltak
sajat méréseik alapjan 200 faj fotoszintézis-tipusat, melyekrél korabban nem allt
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rendelkezésre kiilfoldi szakirodalom. Kovacs és Bagi (2001), illetve Kovacs és
Szigetvari (2002) homoki gyepekben, illetve alfoldi tolgyesben él6 novényfajok
mikorrhiza kapcsolatait publikaltak. Csontos (2001), illetve Csontos és mtsai. (2002)
elkészitette a hazai fajok egy részének magtomeg (kb. 1600 faj), magbank (kb. 440
faj), magterjesztés (kb. 1900 faj) és magalak (kb. 1600 faj) adatbazisat. A hazai
magismeretet bovitette a tovabbiakban Halassy (2001) és Matus és mtsai. (2003,
2005) munkdja, akik hazai homokpusztagyepi fajok magjainak perzisztenciajat
vizsgaltak. Egy nemrégiben késziilt tanulmany pedig a Karpat-medencében 6shonos
fajok magtomeg adatait tartalmazza 1405 taxonra, melybdl 187 taxon (tdbbnyire
endemikus fajok, orchidedk, illetve ponto-kaszpi vagy kontinentdlis elterjedésii
fajok) esetében ez szamit az elsé adatk6zlésnek (Torok és mtsai. 2013). Emlitésre
méltd ugyanakkor az Uj Magyar Fiivészkonyv is, mely szamos ndvényi
tulajdonsagrol (névényi éeltformak, viragzasi ido, egyedek atlagos magassaga)
tartalmaz hasznos informaciokat (Kiraly 2009; Kiraly és mtsai. 2011).

1.2. A masodlagos gyepesedés daltalanos menete és a novényi életformak

1.2.1. Kezdeti szakasz: rovidéletli gyomok és természetes pionirok

A masodlagos gyepesedés altalanos menetét a kiilonbozo életformak cserélddésével,
helyettesitddésével is leirhatjuk. Szamos vizsgalatban kimutattak, hogy a szant6foldi
mivelés felhagyasat kdvetden, tobbnyire az elsé 3-5 évben rovidéletli ruderalis
fajok, illetve széllel terjed6 pionirok valhatnak dominanssa a novénykozosségben
(Ruprecht 2005, 2006; Csecserits és mtsai. 2007). Ezt gyakran emlegetik ruderalis
fazisként, melyet tobbnyire egy gyomfajok és termesztett ndvényfajok altal dominalt
novénykozosség eloz meg, az Un. szegetalis fazis. A két fazist azonban altalaban
egyiitt kezelik, mivel a kozottik levd atmenet altalaban folyamatos, igy kezdeti
gyomfazisnak is tekinthetjiik az egyiittesiiket. Altalanosan jellemz6 ezekre a
rovidéletii fajokra, hogy a valtozasokra, zavarasokra sokkal gyorsabban valaszolnak,
mint a hosszabb életi fajok, egyrészt rovid generacios idejiik, valamint
plasztikussaguk révén. Eppen ezért valhatnak uralkodova a szukcesszio kezdeti
szakaszaban, ahol a kompeticiotol mentes, zavart helyeket elséként foglaljak el
(Pianka 1970).

Néhany gyomfaj a kezdeti fazisban meszes homoktalajokon: Apera spica-venti,
Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Lithospermum arvense, Medicago
minima, Papaver rhoeas, Polygonum aviculare, Senecio vernalis, Sisymbrium
orientale (Csecserits és Rédei 2001; Halassy 2004; Albert és mtsai. 2013). Savanyu
homoktalajon pedig az alabbi gyomok jellemzdek: Amaranthus albus, A. retroflexus,
Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Digitaria sanguinalis, Erodium
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cicutarium, Polygonum aviculare, Portulaca oleracea, Sisymbrium altissimum
(Matus és Tothmérész 1995; Torok €s mtsai. 2008, 2009). A pionirok koziil fontos
megemliteni meszes homoktalajon a kovetkezd fajokat: Anthemis ruthenica,
Arenaria serpyllifolia, Bromus squarrosus, Bromus tectorum, Crepis rhoeadifolia,
Plantago arenaria, Polygonum arenarium, Secale sylvestre, Silene conica és Stipa
borysthenica. Savanyi homoktalajon pedig az Anthemis ruthenica, Bromus mollis,
B. tectorum, Cerastium semidecandrum, Crepis tectorum, Erysimum diffusum és a
Lepidium densiflorum pionir fajok valhatnak dominanssa. A felhagyast kdvetéen
termesztett fajok egyedeivel is taldlkozhatunk, ezek koziil az éveld fajok akar tobb
évig is megmaradhatnak a vegetacioban, mint példaul a Medicago sativa vagy akar a
Vitis vinifera felhagyott sz616s6k helyén (Halassy 2001; Ruprecht 2005; Torok és
mtsai. 2011a; Bartha és mtsai. 2010). A kezdeti szakaszban eltérd talajtipusra vagy
névénykozosségre jellemzo fajokkal is talalkozhatunk a fiatal parlagokon. Savanyu
homokon példaul egy drasztikus denudacioig tartd libalegeltetést kdvetden a
Chamaenerion angustifolium hegyvidéki vagasnovényzetre jellemz6 fajt talaltak
meg (Matus és Tothmérész 1995). Erdekes megfigyelés volt, amikor rovidéletii
higrofitonokat (Latzel és mtsai. 2011) vagy nedvességkedveld fajokat figyeltek meg
a fiatal parlagok csupasz felszinein (Ruprecht 2005).

Jellemz6 ugyanakkor az is, hogy bizonyos rovidéletli invaziv fajok is megtelepednek
a fiatal parlagokon. A kiskunsagi homoki parlagokon magas boritasban lehet jelen
helyenként a Cenchrus incertus és a Tragus racemosus is (Csecserits és Rédei 2001;
Szigetvari 2002, 2006; Sipos 2004). Azonban a leggyakrabban megtelepedd
rovidéletli, idegenhonos fajok homokteriileteinken az Ambrosia artemisiifolia
(Halassy 2001) és a Conyza canadensis voltak (Torok és mtsai. 2008, 2009;
Csecserits és mtsai. 2011). Gyakorisaguk €s boritasuk igen nagy lehet a felhagyast
kovetd elsé néhany évben, féleg a laza talaji homoki teriileteken. Az Ambrosia
artemisiifolia faj esetében megfigyelték azt is szantofoldi vizsgalatokban, hogy
tomegessége a laza-homokos és savanyu talajon szignifikansan nagyobb volt, mint a
tobbi talajtipuson (Pinke és mtsai. 2011, 2012). Egy vizsgalatban kimutattadk, hogy a
rovidéletii invazios fajok sikerességét a fényért folytatott kompeticio hatarozza meg
(Fenesi és Botta-Dukat 2010). fgy az évelé fajok betelepiilését kovetden, a
rovidéleti fajok tobbnyire kiszorulnak a vegetaciobol (Csecserits és mtsai. 2011).

1.2.2. Kozépszakasz: Evel gyomok és tarackos fiivek

A rovidéletii fajok altal dominalt stadiumot tobbnyire nagytermeti, hatékony
klondlis terjedésre képes ével6 gyomok és tarackos fiivek, valamint egyéb,
rendszerint zavarastiird éveld fajok kovetik, és valnak dominadnssa, rendszerint a

szukcesszio 3-10. évében (Prach és mtsai. 2001b; Ruprecht 2005, 2006; Csecserits
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és mtsai. 2007; Torok és mtsai. 2009, 2011a; Latzel és mtsai. 2011). A szukcesszid
kozéps6 stadiumara jellemzé pazsitfilvek koziill emlitésre méltd fajok: Elymus
repens, Calamagrostis epigeios, C. villosa, Cirsium arvense, Cynodon dactylon, Poa
agustifolia, vagy az Artemisia vulgaris, Bromus inermis (Prach és mtsai. 2001b;
Prach 2003; Ruprecht 2005; Ruprecht és mtsai. 2007; T6rok és mtsai. 2008, 2009;
Bartha és mtsai. 2010). Az Asteraceae csaladba tartozo fajok koziil bizonyos
nagytermetii, szélmegporzasu ével6 fajok (Artemisia vulgaris, Carduus acanthoides,
Taraxacum officinalis) szintén képesek legalabb atmenetileg dominanssa valni a
szukcesszio kdzépszakaszaban (Prach és mtsai. 2007a).

A kezdeti rovidéleti stadiumot gyakran kovetheti egy idegenhonos évelok
dominanciajaval jellemezhet6 szakasz. Homoki parlagokon nagyon gyakran
megjelenhet az Asclepias syriaca, melynek boritasa legtobbszor magasabb a
parlagokon, mint a koérnyezé vegetacidoban, ilyenforman a felhagyott szantok
gocpontokként szolgalhatnak a faj terjedésében (Csontos és mtsai. 2009; Csecserits
és mtsai. 2011). A selyemkorohoz hasonloan hegyvidéki és csapadékosabb klimaban
a Solidago canadensis valhat dominanssa a koézépkoru parlagokon (Rejmanek és
Rosén 1992). Oshonos fajok invazidja is akadalyozhatia a szukcesszios
folyamatokat. Ilyen példaul a Calamagrostis epigeios, mely agressziv terjedésével
vegetacioban, ahol sikeresen megtelepedett (Prach és PySek 2001; Prach 2003).
Optimalis esetben azonban ezeknek a fajoknak a boritasa az elsé évtizedet kdvetden
lecsokken (Molnar ¢s Botta-Dukat 1998; Prach ¢és Pysek 2001), hiszen
sikerességiikhéz altalaban nagyban hozzajarul a mezdgazdasagi mivelésbol
visszamaradt magasabb talajtdpanyag tartalom is, mely a szukcesszio
elérehaladasaval altalaban csokken.

Kimutattak, hogy sok esetben a nagytermetii, szélmegporzast és hatékony klonalis
terjedésre képes fajok valnak dominanssa a masodlagos szukcesszio kozépsd
stadiuma soran (Prach és PysSek 1999). Ilyen fajok voltak Prach és Pysek (1999)
vizsgalataban az Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigejos vagy a Cirsium
arvense. Megfigyelték azt is, hogy tobb késdi szakaszra jellemz6 csomos fiifaj
megtelepedhet mar a szukcesszido kdzépsé szakaszaban is, mint példaul bizonyos
Festuca fajok. Ezek koziil emlitésre méltoak a Festuca rupicola, F. wagneri, a F.
pseudovina, vagy a mélyebben fekvd parlagok esetében a F. pratensis (Molnar és
Botta-Dukat 1998; Torok és mtsai. 2011a). Csehorszagi vizsgalatokban a Festuca
fajok mellett a Poa angustifolia megjelenését is detektaltak a szukcesszid k6zépsd
szakaszaban (Prach 1990a). A kozépso és késoi szakasz tobbnyire nem kiilonithetd
el egymastol élesen, de a késOi szakaszban a tarackold fajok aranya altalaban
alacsonyabb lesz.
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1.2.3. Késoi szakasz: Evel6 csomos fiivek és évelo kétszikii specialistak

Az ével6 gyomfajokat és tarackold fiiveket kovetden, a szukcesszido késoi
szakaszaban tobbnyire évelé csomds fiivek és éveld kétszikii specialista fajok
valhatnak dominanssa a vegetacioban (Prach és mtsai. 2001b; Ruprecht 2005, 2006;
Csecserits és mtsai. 2007). A zavarastlird Festuca-fajokkal szemben a stressztiird
Festuca vaginata féképpen a szukcesszid késOi szakaszaban telepiilhet be a
parlagokra (Csecserits és mtsai. 2001). Ugyanigy a Koeleria cristata vagy a
Botriochloa ischaemum is tobbnyire az idés parlagokon jelenik meg (Molnar 1998;
Molnar és Botta-Dukat 1998). 1d6s homoki parlagokon mar megjelenhet a Stipa
capillata és a S. borysthenica is (Halassy 2001). A specialista kétszikii fajok koziil
homoki talajokon megtalalhatjuk az Alkanna tinctoria-t, Dianthus serotinus-t és a
Fumana procumbens-t (Csecserits és mtsai. 2001; Halassy 2001). Molnar (1998)
azt taldlta vizsgalatdban, hogy ugyanazon faj kolonizicios sebessége igen eltérd
lehet kiilonb6zo talajtipusok esetében (példaként emlithetjiik, hogy homoki
parlagokon a gyakran kolonizald fajok kozott szerepelt az idézett vizsgélatban az
Asparagus officinalis).

1.3. A gyepesedeés sebessége és sikeressége

A gyepesedés sebességét leirhatjuk egyrészt (1) a gyepi fajok szazalékos boritasanak
idébeli valtozasaval, valamint (2) azzal az iddintervallummal, ami egy adott
referenciaallapotra (céltarsulasnak tekinthetd gyep) jellemzo fajosszetétel eléréséhez
sziikséges (Leps 1987; Prach 2003). A parlagok regeneracidja soran nyomon
kovethetdek a fajosszetételben bekovetkezd spontan valtozasok, melyeket tobbnyire
két ellentétes hatasi folyamat hataroz meg, a kolonizacio és a kompetitiv kizaras
(Prach és mtsai. 2007a). Kisléptékii térskalan (altalaban mikro-léptékben, <0,25 m?)
a fajosszetételben bekovetkezO valtozasokat foképpen a fajok egyiittélési, tarsulasi
képessége hatarozza meg (Bartha 2001; Bartha és mtsai. 2004), mig nagyobb
1éptékii térskalan (> 0,25 m?) a térbeli heterogenitas, valamint a térbeli terjedés
limitaltsdganak szerepe valik hangstlyossa (Prach és mtsai. 2007a).

Altalanossagban azonban elmondhaté, hogy a gyepesedési folyamatok soran,
viszonylag gyorsan kialakulhat egy fajszegény, pazsitfiivek altal domindlt gyep, de
ebbdl tobbnyire hianyoznak a kisér6fajok, vagy ha jelen is vannak, ezek altalaban
zavarastiird, generalista fajok. A kisérofajok betelepiilése a létrejové pazsitfii
matrixba altaldban hosszabb idot vesz igénybe (Matus és mtsai. 2005; Tordk és
mtsai. 2008, 2009).
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A legtobb megfigyelés szerint a fajkicserélodés mértéke csokkend tendenciat mutat
a szukcesszio elérehaladéasaval, ez a ,lassuld szukcesszio” jelensége (Leps 1987;
Prach és mtsai. 1993; Bartha és mtsai. 2003; Torok és mtsai. 2008; Albert €s mtsai.
2014). Bartha és mtsai. (2003) alland6 kvadratos vizsgalatukban kimutattak, hogy az
éveld fajok boritasanak novekedésével csokkent a fajkicserélédés mértéke.
Ugyanakkor a fajkicserélédés mértéke erésen fluktualt: példaul egy, az extinkcids
rata lokélis maximumat eredményezd aszaly utan altaldban egy immigracios
maximum jelentkezett (Bartha és mtsai. 2003).

Megfigyelték, hogy a gyepesedés sebességét az abiotikus kornyezeti hattér, illetve
az eltéré makroklimatikus kornyezet is erételjesen befolyasolhatja. Osbornova és
mtsai. (1990) egy komplex tanulmanykétetben Gsszegezték a csehorszagi szaraz és
nedves parlagok szukcessziés mintazatait és a kialakitasukért felelds biotikus és
abiotikus tényezoket (Osbornova és mtsai. 1990). Azt talaltak, hogy a masodlagos
szukcessziot iranyitd két legfontosabb tényezd a talaj tdpanyagtartalma és
nedvességtartalma (Prach 1990 a,b; Prach és mtsai. 2003). Hasonl6 eredményeket
kozoltek Jentsch és Beyschlag (2003) savanyt homoktalajok spontan primer
szukcesszioja kapcsan, Szabo és Prach (2009) homoki és kotott talaji parlagokon
zajlo szekunder szukcesszidé vizsgalata soran, illetve Margdczi és mtsai. (2009)
kotott talaju, eltérd nedvességviszonyokkal jellemezhetd tiszantuli parlagokon
végzett vizsgalatai soran is. Prach és mtsai (2007b) ugyanakkor ramutattak arra,
hogy a szukcesszi6 sebessége a dominans fajok fakicserélédésében mérve nagyobb
volt sikvidéki teriileteken, mint hegyvidéken. Ugyanebben a vizsgalatban a
szukcesszios folyamatok pH fliggésére is ramutattak, azonban meglepé mddon a
talaj tdpanyagtartalom aldrendelt szerepet toltott be a klimatikus hatasokhoz és a
talaj kémhatasahoz képest (Prach és mtsai. 2007b).

Kevés vizsgalatban talalunk konkrét szamadatokat a gyepesedés sebességére
vonatkozdan. Az eddigiekben attekintett vizsgalatok tobbségében azt talaltak, hogy
az éveld, tobbnyire kompetitor fiifajok altal dominalt fajszegény gyepek a felhagyast
kovetd elsé évtizedben kialakulhatnak (Molnar és Botta-Dukat 1998; Ruprecht
2005, 2006; Csecserits és mtsai. 2007). A kisérofajok betelepiilése azonban
altalaban hosszabb id6t igényel, és bizonyos esetekben a felhagyast koveto tobb
évtized elteltével sem mutathatd ki jelenlétik (Molnar és Botta-Dukat 1998).
Szamos célfaj spontan betelepiilésére még rendelkezésre allo magforrasok mellett is
csak korlatozottan szamithatunk, ilyenkor megtelepedésiikhdz aktiv célzott
betelepités, illetve propagulum-bevitel lehet sziikséges. A spontan szukcesszids
folyamatok sikeréhez jelentds mértékben hozzajarulhat a teriilet megfeleld
természetvédelmi kezelése legeltetés, illetve rendszeres kaszalas segitségével (Torok
és mtsai. 2011). A legeltetés kiilonosen hatékony lehet abban az esetben, ha a
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legeltetési rend ugy keriil megtervezésre, hogy a nap elején a természetes gyepekben
legeld allatallomanyt hajtjak at a gyepesedd parlagokra (Deak és mtsai. 2008).

1.3.1. Néhany kozép-europai tanulmany eredményeinek rovid attekintése

Szerencsés esetben, amikor a mezdgazdasagi miivelés rovid ideig tartott, az éveld
gyepi fajok betelepiilése mar a szukcesszid elsd 2-5 évében is bekdvetkezhet
(Jongepierova és mtsai. 2004 az Agrostis capillaris dominanciajat figyelte meg mar
a szukcesszié masodik évében, amit néhany év mulva fokozatosan a Festuca rubra
valtott fel). A legtdbb vizsgélat azonban azt mutatja, hogy az éveld pazsitfiifajokbol
allo gyep kialakulasa rendszerint hosszabb id6be telik (Csecserits és Rédei 2001;
Halassy 2001; Matus és mtsai. 2005; Ruprecht 2005; Csecserits és mtsai. 2007;
Torok és mtsai. 2011a). Egy németorszagi vizsgalatban azt talaltak, hogy az éveld
fiiboritas hozzavetdlegesen 15 év alatt jott létre szaraz parlagokon (Arrhenatherum
elatius, Festuca rupicola és Poa angustifolia; Latzel és mtsai. 2011). Stadler és
mtsai. (2007) ranker talajokon (4,6-7,4 pH) vizsgaltak a spontan gyepregeneraciot.
Azt talaltak, hogy a szarazgyepi fiivek tobbsége (Agrostis tenuis, Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata) mar a felhagyast kovetd 10. évben betelepiilt a
felhagyott teriiletekre, azonban a vizsgalt masodlagos gyep fajosszetételében nagy
kiilonbségeket mutatott a referencia gyephez képest (Stadler és mtsai. 2007).
Becslésiik szerint legalabb 20 év sziikséges a természetkozeli allapoti szaraz
gyeptipusok  (Brachypodietum pinnati, Euphorbio-Callunetum, Festucetum
rupicolae és Thymo-Festucetum) regeneralodasahoz a vizsgalt parlagokon (Stadler
és mtsai. 2007).

Csecserits és munkatarsai (2011) azt talaltak magyarorszagi nyilt homoki gyepek
regeneralodasa kapcsan, hogy a specialista célfajok mar a felhagyast kdvetden, akar
10 éven belill is betelepiilhetnek a teriiletekre. Ilyenforman a referencia gyepekhez
hasonlé megjelenésii, Festuca vaginata, Stipa borysthenica pazsitfiifajok alkotta,
viszont fajszegény gyepvegetacio jon létre (Csecserits és Rédei 2001; Csecserits €s
mtsai. 2007, 2011). Ehhez hasonld kovetkeztetésre jutott Matus és Tothmérész
(1990 a,b, 1994, 1995) a nyirségi homoki teriileteken zajlo szekunder
gyepregeneraciot vizsgalva. Torok és mtsai. (2008, 2009) az intenziv ludlegeltetés
felhagyasat kovetd szekunder szukcesszidt vizsgalva azt talalta, hogy mar az elsé 8-
10 évben kialakulhat egy éveld generalista pazsitfiifajokbol (Cynodon dactylon, Poa
angustifolia, P. pratensis) allo zart homoki gyepvegetacio (Torok és mtsai. 2008,
2009). Hasonl6 kovetkeztetéseket vont le Molnar és Botta-Dukat (1998) fajszegény,
zart 10szgyep vegetacio kialakulasa kapcsan, itt a kialakulo gyepre a generalista
Festuca fajok, valamint a Koeleria cristata és Poa angustifolia dominanciaja volt
jellemz6. A kétszikli kisérofajok betelepiilését illetden azt figyelték meg, hogy
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példaul az Astragalus austriacus, Thymus glabrescens, Th. marschallianus mar a
felhagyast kdvetd 11. évben betelepiilt kis boritassal, mig mas éveld 16szgyepi fajok,
mint példaul a Salvia nemorosa, amelyek a kornyez6 vegetacioban jelen voltak,
csupan a felhagyast kovetd 38. évben telepiilt be. Bizonyos célfajok, mint példaul az
Elymus hispidus, Ornithogalum umbellatum, Phlomis tuberosa, Thalictrum minus
jelenlétét pedig 38 év multan sem sikeriilt kimutatniuk (Molnar és Botta-Dukat
1998).

Torok és mtsai. (2011a) 16szos talaji lucernasokban végzett vizsgalatukban azt
talaltak, hogy a Bromus inermis és a Festuca rupicola vazfajok mar a felhagyast
kovetd 5-10 évben jelen voltak. Emellett egyéb flifajok (Alopecurus pratensis,
Elymus repens, Festuca pseudovina, Poa angustifolia) is részt vettek a zart gyep
kialakitasaban (Torok és mtsai. 2011a). A gyepi vazfajok térhoditasa mellett
azonban csak néhany, tobbnyire kisér6faj jelenlétét mutattak ki (Galium verum,
Koeleria cristata, Lathyrus tuberosus, Medicago minima, Trifolium angulatum, T.
retusum, Vicia angustifolia, V. hirsuta), mig egy néhany, a kornyezé 16szgyepekben
jellemz6 kiséréfaj (Ajuga genevensis, Euphorbia cyparissias, Pimpinella saxifraga,
Salvia austriaca, S. nemorosa, Thymus degenianus, Veronica prostrata) jelenlétét
nem tapasztaltak (Torok és mtsai. 2011a).

Ruprecht (2005, 2006) csernozjom barna erddtalaji parlagokon zajldé spontan
gyepregeneraciot vizsgalva azt taldlta, hogy a kialakul6 vegetacio fajosszetételében
és mennyiségi viszonyaiban is nagyon hasonléva valt a referencia gyepteriilethez a
felhagyast kovet6 14-20. év soran. A kezdeti szakaszban uralkodo Elymus repens-t
felvaltotta a 10szgyepekben jellemz6 Festuca rupicola a szukcesszio 14. évét
kovetden (Ruprecht 2005). Szamos, a kornyezd vegetacioban jelenlévo kétsziki faj
(Achillea collina, Cichorium intybus, Dorycnium herbaceum, Hieracium bauhinii,
H. pilosella, Leontodon hispidus, Lotus corniculatus, Mentha longifolia, Plantago
lanceolata, Potentilla argentea, Rapistrum perenne, Trifolium campestre, T. repens)
jelenlétét is észlelte az altala vizsgalt agyagos talaju parlagokon mar a szukcesszid
10. évében (Ruprecht 2005).

Matus ¢és mtsai. (2005) ludlegeltetés felhagyasat kovetd gyepregeneraciot vizsgaltak,
és azt talaltak, hogy az éveld fiivek betelepiilését kovetden a homokteriileten zajlo
gyepregeneracio nagyon lelassul, és tovabbi kisérd fajok betelepiilése erésen
korlatozotta valik. Bizonyos jellegzetes homoki fajok, iigymint Iris arenaria vagy
Onosma arenaria subsp. tuberculata betelepiilését pedig nem tapasztaltak (Matus és
mtsai. 2005). Csehorszagi mezofil gyepek regeneralodasat vizsgalva
szantoteriileteken, Lencova és Prach (2011) azt talaltak, hogy a kialakult masodlagos
mezofil gyepek fajosszetétele a felhagyast kovetd 20. évben mar nagyon hasonlé a

19



természetkozeli allapott gyepek fajosszetételéhez.
1.3.2. Propagulum-limitaltsag: térbeli terjedés és magbank

A spontan szukcesszid sebességét, iranyat nagymértékben befolyasolja a lokalisan
jelenlevo, illetve a teriiletre jutd propagulum-készlet (Halassy 2001, 2004). Viragh
és Gerencsér (1988) Osgyepekben végeztek egy olyan kutatdst, mely soran
herbicidek altal kivaltott bolygatast kovetd gyepregeneraciot vizsgaltak. Azt talaltak,
hogy kozvetleniil a bolygatast kovetd kezdeti szakaszban a kialakulo fajosszetételt
elsdsorban a lokalis, talajban taldlhaté propagulum-készlet hatarozta meg (Viradgh és
Gerencsér 1988). Latzel és mtsai. (2011) spontan szekunder szukcesszios
folyamatokat vizsgaltak, mely soran azt tapasztaltak, hogy a térbeli terjedés szerepe
a kezdeti kolonizacié folyamataiban, mig a lokalis propagulum-készlet (kiilondsen a
vegetativ  propagulumbank) szerepe inkabb a késobbi vegetaciofejlodési
folyamatokban valik hangsulyossa.

Meddohanyok rekonstrukciojat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
gyepi fajok propagulumainak bejutasa a felhagyott teriiletre a kdrnyezd vegetaciobol
egy mintegy 100 m-es tavolsagon beliil hatékony (Prach és Hobbs 2008;
Rehounkova és Prach 2010). Azonban a propagulumterjesztés hatékonysaga szdmos
kornyezeti tényezo és fajspecifikus sajatsag fliggvénye, amit az eddigiekben kevésbé
vizsgaltak, igy altalanos érvényu terjesztési terjesztési tdvolsag nehezen adhaté meg.
A propagumunok korlatozott térbeli terjedése miatt éppen ezért a gyepregeneracio
azokon a kis kiterjedésii parlagokon hatékony, ahol a kozelben természetkozeli
allapoti gyepfoltok talalhatoak (Prach és Pysek 2001). A sikeres gyepregeneracio
azonban igy is kérdéses, hiszen a lassabb terjedOképességii fajok, akar 50 évnél is
hosszabb id6 alatt, fokozatosan kolonizalhatjak a parlag egész teriiletét (Molnar és
Botta-Dukat 1998). Idokozben pedig jelentds hatranyba keriilnek a sokkal gyorsabb
terjesztési modokkal jellemezhetd, altalaban ruderalis, természetes pionir ¢és
generalista fajokhoz képest (Prach 2003; Lindborg és mtsai. 2011). Természetesen a
terjesztési mechanizmusokon tilmenden a megtelepedést a magprodukcio éves
ingadozasai is erdteljesen befolyasolhatjak.

A lokalis magbank szerepe és megitélése a spontan gyepregeneracid soran kettds.
Amikor a szantofoldi mivelés rovid ideig tart, a lokalis magbanknak kdszonhetden,
a gyepi fajok egy része konnyen megjelenhet a teriileten (Jongepierova és mtsai.
2004). Jongepierova és mtsai. (2004) azt tapasztaltak, hogy csupan két egyéves
(Persicaria sp., Veronica arvensis) és egy évelé gyomfaj (Cirsium arvense) jelent
meg a regeneral6do vegetacioban a rovid idétartamu szant6f6ldi miivelést kovetden.
Azonban egy hosszl ideig tarté miivelést kdvetden szamos zavarastlird és gyomfaj
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magjanak jelentésen megnovekedhet a denzitasa a talajmagbankban (Hutchings és
Booth 1996; Bissels és mtsai. 2005; Torok és mtsai. 2012). Ezeknek a fajoknak a
megtelepedése gatolhatja a sikeres gyepregeneracios folyamatot (Prach és mtsai.
2007a). Nyilt homoki gyep regeneralédasa soran figyelték meg, hogy még a
felhagyast kovetd 5. évben is gyomfajok dominaltak a magbankban, annak ellenére,
hogy mar szamos gyepalkotd faj magja is jelen volt (Halassy 2001). Bizonyos
esetben azoknak a fajoknak a magsiriisége novekedett meg id6vel, amelyek nem
célfajokként szerepelnek a restauracids kezelésben. Ezek a fajok gyakran ruderalis
vagy jo kompeticids képességii fajok voltak (példaul a Juncus effusus, J. bufonius),
melyek a szant6foldeken vagy egyéb zavart éldhelyeken fordulnak eld és jellemzd
rajuk a tartdos magbank képzés (Bossuyt és Hermy 2003). Ezzel szemben bizonyos
veszélyeztetett fajok, annak ellenére, hogy a vegetacidban nagy szdmban voltak
jelen, a magbankbol magjaik hianyoztak, vagy kis szamban voltak jelen (Bakker és
Berendse 1999; Valké és mtsai. 2011, 2012). Altaldnos tapasztalat szerint a
magbank Osszetételében legnagyobb mennyiségben a pionir kozosségek fajainak
perzisztens magvai vannak jelen, sokkal kisebb mennyiségben talalhatjuk meg
ellenben a késéi szukcesszids stadiumok altalaban rovid ideig életképes magjait
(Viragh és Gerencsér 1988; Csontos és mtsai. 1998; Jensen 1998; Halassy 2001;
Matus és mtsai. 2001, 2003; Bossuyt és Hermy 2003). Eppen ezért a legtobb esetben
kiils6 magforrasok meglététdl €s a magterjesztok jelenlététdl fiigg a regeneralodas
sikere (Fischer és mtsai. 1996; Poschlod ¢s mtsai. 1998; Couvreur és mtsai. 2004).

1.3.3. Facilitacié és kompeticio a spontan szukcesszié folyamataban

A vegetaciodinamikai folyamatok nagyban fiiggnek a ndvényfajok kdzotti negativ
(kompeticid) és pozitiv (facilitacido) kolcsonhatasok erdsségétdl (Grime 1973;
Tilman 1988). A legtobb vizsgalatban a fold feletti kompeticidé ndvekedését
mutattak ki a produktivitas novekedésével (Grime 1973; Tilman 1988; Kier és
mtsai. 2013). Ha figyelembe vessziik a foldfelszin alatti kolcsonhatasokat is, akkor
elmondhatd, hogy a kolcsonhatasok kimenetele egyes esetekben nem valtozik a
produktivitas novekedésével (Wilson és Tilman 1993). Ennek magyarazata, hogy a
talajban levoé forrasokért folyd kompeticio gyengiil a tapanyagok, illetve viz
elérhetéségének limitaltsaganak csokkenése miatt, viszont a foldfelszin feletti,
fényért folytatott versengés er6sodik (Tilman 1988, Wilson és Tilman 1993). Egyes
vizsgalatok szerint az abiotikusan erésen stresszelt kornyezetben €16
novénykozosségek esetében (pl. alpesi és sarkvidéki vagy arid és szemiarid
kornyezetben) a fajok kozotti kolcsonhatasok alarendelt szerepet toltenek be a
kornyezeti kényszerfeltételekhez képest (Grime 1973). Masok szerint azonban az
erésen stresszelt vagy zavart terililetek esetében nagy jelentdséggel bir a facilitacio
(Bertness ¢és Callaway 1994; Brooker és Callaghan 1998). Ujabb tanulményok
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eredményei szerint a facilitacid6 fontos szerepet tolt be a kozepes tapanyag
ellatottsagu €éléhelyeken (Michalet és mtsai. 2006; Malkinson és Tielborger 2010;
Le Bagousse-Pinguet és mtsai. 2014), illetve produktiv él6helyek esetében is
(Holmgren ¢és Scheffer 2010). Fontos vizsgalati kérdés, hogy a facilitacio és a
kompeticid egyiittes jelenléte és hatdsa milyen szerepet tolt be a novénykozdsségek
mikodésében.  Fontos figyelembe venni, hogy a kornyezd vegetacio
novényegyedekre kifejtett hatasa eltérd az adott egyed fenofazisanak fliggvényében
(“ontogenetic shift”, Grubb 1977, Lamb ¢és Cahill 2006). A csirandvények
megtelepedésére és fejlédésére a kérnyezd vegetacid gyakran pozitivan hat (Ryser
1993; le Roux ¢és mtsai. 2013), mig a késobbi fejlodés soran a kompeticio hatasa
valik er6teljesebbé (Eckstein 2005; Liancourt és mtsai. 2005; le Roux és mtsai.
2013). Bar az “ontogenetic shift” jelenségét foképpen erdsen stresszelt kornyezetben
vizsgaltak (e.g. Armas és Pugnaire 2009; Soliveres és mtsai. 2010; le Roux és mtsai.
2013), ez a jelenség igen fontos szerepet tdlthet be produktiv ndvénykozosségek
esetében is (Holmgren és Scheffer 2010; Mclntrie és Fajardo 2013).

Nagyon érdekes, az utdobbi években el6térbe keriilt kutatasi kérdéskér a magok
érzékenysége a kornyez6 vegetaciod hatasaival szemben (Ryser 1993; Dyer és mtsai.
2000). Hiszen azon talmenden, hogy a magvak csirazasat tobb abiotikus tényezo
befolyasolhatja (hémérséklet, a talaj nedvességtartalma, a fény mindsége és
intenzitasa, tapanyagtartalom, lasd példaul Baskin és Baskin 1998), a magok
kozvetlen kozelében levd novények szintén jelentds hatast gyakorolhatnak a
csirazasukra (Ryser 1993; Dyer ¢s mtsai. 2000). Egyrészt direkt modon a kémiai
kornyezet alakitasaval (allelopatia vagy arnyékolas: Aphalo és mtsai. 1999; Prati és
Bossdorf 2004) vagy indirekt modon a mag fizikai kornyezetének atalakitasaval
(nedvesség-viszonyok megvaltozasa: Aphalo és Ballare 1995). Ezért a csirazas
szempontjabol igen jelentds a magok kornyezetében levé ndvényzet sliriisége, a
novények fejlettségi allapota és fajkészlete. Erds kompeticios kornyezetben a magok
két ellentétes stratégiat kovethetnek: egyrészt korabban csiraznak mint vetélytarsaik,
igy kompeticios elénybe keriilnek (Black és Wilkinson 1963; Verdu és Traveset
2005; Orrock és Christopher 2010), vagy a csirazast eltoljak a kdvetkezé vegetacios
periodusra (dormancia és magbank-képzés: Turkington és mtsai. 2005). A
kompeticid tipusa (fajon beliili vagy fajok kozotti kompeticid) is befolyasolhatja a
magbol kicsirazd novényegyed fejlodését és novekedését: korabbi vizsgalatok
kimutattdk, hogy a mas fajhoz tartozd egyedek jobban csokkenthetik a csirdzas
id6tartamat, Osszehasonlitva az azonos fajok egyedeivel (azaz az interspecifikus
kompeticié er6sebb lehet, mint az intraspecifikus: Dyer és mtsai. 2000; Tielborger
és Prasse 2009).

A masodlagos gyepesedés elsd 1épéseként a rovidéletli fajok megtelepedésére €s
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csirazasara szamithatunk, melyek a nyilt, kompeticiomentes, zavart felszineket
kedvelik (Pianka 1970). A rovidéletii fajok csirdzasat viszont gatolja a szukcesszid
elérehaladasaval zarodo éveld vegetacio. A kevesebb fény, a 1ékek hianya, illetve az
egyre produktivabb kornyezet a jo versenyképességii, éveld fajok térhoditdsanak
kedvez. Eppen ezért a szukcesszié elérehaladottabb stiadiumaiban a névényfajok
egyiittélését az egyre fokozddd kompetitiv nyomdas alakitja. A sikeres
gyepregeneralodas szempontjabol azonban fontos a kezdeti szakaszban domindns
rovidéletii gyomok visszaszoritasa, melyek hossza idon keresztiil jelen lehetnek a
vegetacioban. A gyomok visszaszoritasaban jelentds szerepet tolthet be az éveld, jo
kompetitor fiifajok, illetve a nagy mennyiségii avar jelenléte (T6rok és mtsai. 2010),
ez viszont akadalyozhatja egyéb, természetes gyepekre jellemzé fajok
megtelepedését (Kelemen ¢és mtsai. 2015). Az egykori szant6foldi miivelésii
teriileteken a talaj tapanyagtartalma magasabb, mint a természetes gyepeké, éppen
ezért a megtelepedd ndvényzet biomassza produkcioja is nagyobb (Huston 1999). A
nagyobb mennyiségii fitomassza és avarmennyiség kiilondsen fontos szerepet jatszik
a propagulumok talajfelszinre jutasa, a magok megtelepedése, csirdzasa és a
csirandvények novekedése szempontjabol. A nagyobb magvi fajok csirazésa
szempontjabol sok esetben a sirli vegeticid és az avarréteg altal teremtett,
nedvesebb, kiegyenlitettebb mikroklima pozitiv, segitd hatassal birhat (Xiong és
Nilsson 1999), azonban a kisebb magva fajok esetében az avarfelhalmozodas
kifejezetten negativ hatasu (Miglécz és mtsai. 2013).

1.3.4. A novényi invaziok szerepe a spontan szukcesszio soran

A parlagokon zajlo gyepszukcesszio sikeresnek tekintheté abban az esetben, ha az
évelo vazfajok és kiséréfajok altal alkotott gyep regeneralddik. Természetvédelmi,
restauracios Okologiai szemszogb6l azonban fontos megvizsgalnunk, hogy a
regeneralodott gyep fajosszetétele és tOmegességi viszonyai megfelelnek a
referencia gyepekben tapasztaltaknak. Amennyiben a spontin gyepregeneracid soran
hosszi id6n keresztiil sem alakul ki megfelel6 allapotu gyep, mérlegelniink kell
aktiv gyepesitési beavatkozasok sziikségességét. Az aktiv természetvédelmi
beavatkozasok elkeriilhetetlenek, amennyiben példaul nem &shonos fajok valnak
tartdsan uralkodovéd az adott teriileten. Csecserits és mtsai. (2011) megfigyelték,
hogy a természetkdzeli homokpusztagyepekhez képest, a parlagokon sokkal
gyakoribb az éveld ruderdlis gyomfajok jelenléte. A felhagyott teriiletek pedig

crcr

szemben (Bastl és mtsai 1997).

A szukcesszid kezdeti szakaszaban szamos rovidéletli invaziv faj (Cenchrus
incertus, Tragus racemosus, Ambrosia artemisiifolia, Conyza canadensis)
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megtelepedhet a homoki parlagokon, megmaradasuk azonban tobbnyire nem tartos
az Oshonos, éveld gyepi fajok betelepiilését kovetden, melyek kompeticios elénnyel
birnak velik szemben. A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), mint a masodlagos,
zavart termohelyek pionir dominans faja, gétolhatja ezeknek a teriileteknek a
azonban a fényért valé versengésben hatranyba keriil, és kiszorul a zarodo
vegetaciobol (Fenesi és mtsai. 2012). Ugyanakkor szamitdsba kell venni azt is, hogy
a talajmagbankban nagy mennyiségben és tartosan fennmaradhat a faj, ami egy
potencialis zavaras esetén Ujra megjelenhet, és tomegessé valhat a felszin feletti
vegetacioban (Szigetvari és Benko 2004).

Az ével6 invaziv fajok megtelepedése a parlagokon altalaban komolyabb problémat
jelent, mint a rovidéletli fajok megtelepedése. Magyarorszagi homoki parlagokon az
egyik leggyakrabban eléforduld éveld, idegenhonos faj az Asclepias syriaca.
Boritasa 4ltaldban sokkal magasabb a felhagyott teriileteken, mint a kornyezd
vegetacioban, igy potencialis veszélyforrast jelenthet a parlagokrol torténd
tovabbterjedése. Europa-szerte problémat okoz egy masik éveld, parlagokon is
agressziven terjed6 invaziv faj, a Solidago canadensis. Optimalis esetben ezeknek a
gyomfajoknak a boritasa lecsokken a felhagyast kovetd elsé évtized utan, viszont
szamos esetben akar 20-40 évig is meghatarozéak lehetnek a vegetacidban
(Rejmanek és Rosén 1992; Prach és PySek 2001). Fenesi és mtsai. (2015) egy
nemrégiben késziilt tanulmanyban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kanadai
aranyvessz0 (Solidago canadensis) invazioja erdteljes tigy a fiatal, mint a k6zépidds
és 1d6s parlagokon. Ez az agressziven terjed faj negativan hat az 6shonos vegetacio
fajgazdagsagara és az Oshonos beporzo rovarkdzosségek beporzasi tevékenységére
is (Fenesi és mtsai. 2015).

Az invaziv fajok tobbféleképpen befolyasolhatjdk az elozonlott teriiletek
novénykozosségeit. Az altaluk lecsokkentett hozzaférhetd fény-, tapanyag- és
vizmennyiség, tovabba nagyaranyu teriiletfoglalasuk (Parker és mtsai. 1999;
Siemens és Blossey 2007; Werner és mtsai. 2010) mind hozzajarulnak a befogado
kozosség fajgazdagsaganak csokkenéséhez. Allelopatikus anyagok kibocsatasa
révén pedig gatolhatjdk az dshonos fajok csirdzasat, megtelepedését, szaporodasat,
és tlélését (Ridenour és Callaway 2001; Callaway és mtsai. 2006). Ujabb kutatésok
eredményei arra mutattak ra, hogy a klimavaltozas is hatassal lehet az invazio
kimenetelére: egyes fajok térhoditasat segitheti, masokét korlatozhatja (Vila és
mtsai. 2006; Thuiller és mtsai. 2007). Eppen ezért kiemelt fontossagu az
idegenhonos fajok vizsgalata és monitorozdsa a gyorsan valtozé klimatikus
koriilmények kozott, valamint kiilonboz6 természetvédelmi beavatkozasok
tervezése, melyekkel visszaszorithatéak az invaziv fajok, vagy terjedésiik féken
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tarthato.
1.4. Kérdések
1.4.1. Spontan szukcesszids vizsgalatok homoki parlagokon

Tér-ido-helyettesitéses modszert (space for time substitution) alkalmazva, a
kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Milyen a célfajok betelepiilésének dinamikija a szukcesszio
elérehaladtaval?

2. Hogyan valtozik a kiillonb6z6 funkcionalis csoportok ardnya a
szukcesszio soran?

3. Mennyire hatékony a gyepek regeneralodasa a szekunder szukcesszid
soran?

4. Milyen kapcsolat figyelheté meg a kiilonbozo talajjellemzék és a
funkcionadlis csoportok kdzott?

1.4.2. Biotikus interakciok hatasa a novények tulélésére és fejlodésére

Harom faj fiatal egyedeit (transzplantok) iltettiik ki egy nedves gyepbe, ahol harom
kezelés (miitragyazas, kaszalds és a dominans faj eltavolitdsa) kombinacidit
alkalmaztuk. Az egyedeket mesterségesen kialakitott Iékekbe, illetve intakt
vegetacioba iiltettiik. A biotikus kornyezet hatasat vizsgaltuk a kiiiltetett egyedek
talélésére, fitomassza produkcidjara és virdgzasi sikerére a kdvetkezd kutatasi
kérdéseken keresztiil:

1. Milyen hatdsa van a produktivitds novekedésének ¢és a kiillonb6zo
kezeléseknek a kiiiltetett novényegyedek és a biotikus kornyezet kolcsonhatasara?

2. Hogyan fiigg a Kkiiiltetett novényegyedek és a biotikus kornyezet
kolesonhatésa a transzplantok fenologiai allapotatol?

1.4.3. A kompeticiés kornyezet hatasa a parlagfii csirazasara

Az egyéves fajok csirazasat jelentdsen befolydsolhatja az dshonos novénykdzosség
Osszetétele, szerkezete. Erre vonatkozo kérdéseink a parlagfii csirdazasi viselkedését
vizsgalva a kovetkezdek voltak:

crer

er6sodése, vagy fiiggetlen attol?
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2. Képes-e az invazids faj magja id6ben eltolni csirdzasat (elére hozni és/vagy

s

2. Anyag és médszer

2.1. Spontan szukcesszios vizsgalatok homoki parlagokon

2.1.1. Vizsgalati teriiletek

regeneracio szempontjabol relevans fajcsoportok fajszamanak €s tomegességének
vizsgalataval. A homoki parlagokon lejatszodd szekunder szukcesszid lehetséges
utvonalainak vizsgalata soran a szant6foldek felhagyasa utan bekovetkezd
fajosszetétel-valtozasokat kiilonboz6 kora parlagok novényzetének
Osszehasonlitasaval elemeztiik. Kutatasi teriileteink a Kiskunsag, illetve a Nyirség
homoki teriiletein voltak. A kiskunsagi parlagok a Fiilophazi buckavidék teriiletén,
Fiilophéza, Izsak, Orgovany és Agasegyhaza kozigazgatasi hataraban helyezkednek
el. A nyirségi teriiletek Almosd, Bagamér, Fiilop, Létavértes, Martinka, Ujléta és
Vamospéres kozigazgatasi hataraban helyezkednek el. Mindkét régioban ismert
elétorténetli parlagokat vizsgaltunk, referenciaként a parlagok kozelében levé nyilt
és zart, természetes allapoti gyepekben végeztiink mintavételezést.

Mindkét teriilet klimaja kontinentalis, azzal az eltéréssel, hogy a Kiskunsagban ez
parosul egy erds szubmediterran hatassal. Az évi atlagos homérséklet mindkét
régidoban 10°C, az évi csapadékmennyiség azonban eltérést mutat a két térségben. A
Kiskunsagra atlagosan évi 500-550 mm csapadékmennyiség jellemz6, egy késo
nyari aszalyos periddussal. Extrémen szaraz években az évi csapadékmennyiség 300
mm-re is lecsokkenhet. A Nyirségben magasabb, 600 mm-es évi atlagos
csapadékmennyiség jellemzd. Az alapkdzet ugy a Kiskunsagban, mint a Nyirségben
az 06s-Duna iiledéke, melyet pleisztocén és holocén eredetli homok borit. A
Kiskunsagban meszes homoktalajok a jellemzoek (atlagos pH: 8; CaCOs-tartalom:
7,3%; Csecserits és mtsai. 2011), mig a Nyirségben savanyl homoktalajokat
taldlunk (pH: 4,01-5,88; CaCOs-tartalom: < 0.01%; Torok és mtsai. 2009). A
homokdiinéket mindkét régioban az uralkodd északnyugati sz¢l formalta a Wiirm
eljegesedés soran, és a holocén folyaman, tobb fazison keresztiil (Ujhazi és mtsai
2003).
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2.1.2. A céltarsulasok jellemzése

A homoki gyepek jellemzo tarsulasainak képvisel6i legnagyobb kiterjedésben a
Kiskunsagban lelhetdk fel, a Nyirségben, a Dél-Mez6f6ldon, Bels6-Somogyban és a
Kisalfoldon csak toredékeik maradtak fenn (Borhidi 1999). Kialakulasukban a
futohomok mozgasa, illetve a szélsdséges mikroklimatikus viszonyok jatszottak
foszerepet, és biztositjdk napjainkban is a gyepek fennmaraddsénak lehetdségét
(Borhidi 1999). A nyilt homokpusztagyepek a Kiskunsag esetében a Festucetum
vaginatae — Corynephoretum gyeptipus a jellemz4. A gyepet alkotd ndvényzet
hasonlé szerkezetli mindkét teriileten, viszont fajosszetételiikben jelentds eltéréseket
mutatnak. A mélyebb fekvésli, homokbuckdk kozti teriileteken a Galio veri —
Holoschoenetum vulgaris zart homokpusztagyeptipust talaljuk a Kiskunsagban, mig
a Nyirségben a degradaciot jelz6 Cynodonti — Festucetum pseudovinae
novénytarsulas a jellemzo.

A nyilt homokpusztagyepek szarazabb és tdpanyagban szegényebb homoktalajokon,
altalaban a buckdk tetején talalhatdbak a zart homokpusztagyepekkel szemben,
melyeket a nedvesebb, mélyebb fekvésli és tapanyaggal jobban ellatott részeken
talalhatjuk. Eppen ennek koszonhetden a zart homokpusztagyepek teriiletének
jelentés részét felszantottak jo mindségli talajuk miatt, emiatt mara mar csupan
kevés allomany maradt beldliik, azok is tobbnyire kis kiterjedésii és erésen degradalt
allapotu, kiszaradt foltok (Csecserits és Rédei 2001). Nyilt homokpusztagyepek
viszont még ma is viszonylag nagy kiterjedésben talalhatéak féképpen a
Kiskunsagban, a Nyirségben a természetes allapoti gyepek aranya joval kisebb. Az
1960-as évektdl kezd6dden a szantd6foldi miivelés felhagyasa egyre elterjedtebb lett,
és a tendencia a szocializmus bukasa utan egyre inkabb feler6sodott, és a mai napig
is tart (Bir6 és mtsai. 2008; Toérok és mtsai. 2008).

Kiskunsag

Nyilt évelé mészkedvelé homokpusztagyepek

Intrazonalis él6helyek, nagyobb kiterjedésti allomanyokban is el6fordulé endemikus
novénytarsuldsok (Borhidi 1999). Szarmazasi kapcsolatban allnak a K&zéphegység
dolomit sziklagyepeivel és sziklafiives lejtéivel (Osmatra elmélet ujraértelmezése:
Borhidi 1997). A gyepet alkoto fajok egy része endemikus-szubendemikus (példaul
kései szegfli — Dianthus serotinus, homoki vérté — Onosma arenaria és homoki
varjuhaj — Sedum urvillei subsp. hillebrandtii), illetve pontusi-kontinentalis elem
(példaul homoki arvalanyhaj — Stipa borystenica; homoki csiidfii — Astragalus
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varius), de pontusi-mediterran-szubmediterran fajok (példaul a baranypirosité —
Alkanna tictoria) is megtalalhatbak. A gyepek talaja rossz vizgazdalkodasu
homoktalaj. A nyilt homokpusztagyepek alkotjak a futbhomok megkdtésének elsd
stadiumat, a homokboritast is elviseld, stressztiird fajokkal. Tarsuldsalkoto6 fiifajok a
magyar csenkesz (Festuca vaginata) és a homoki arvalanyhaj (Stipa borystenica).
Tullegeltetés soran felszaporodhatnak a homok specialista gyomfajai, mint a fedél
rozsnok (Bromus tectorum), vagy az invazios fajok, mint a selyemkord (Asclepias
syriaca).

Zart sziirke kakas homoki gyepek

Eredetileg a kis buckakdzi lapszemek vagy mocsarak parti zondjanak kakés
vegetacioja, amely a buckakozi mélyedések novényzetét keskeny szalagszerii Gvként
veszi koriil. Reliktum jellegii tarsulas, allomanyai egyre inkabb eltinében vannak
(Borhidi 1999). Zart homoki gyepek finomabb szemcséjli, kevésbé meszes,
kotottebb homokjan talalhatd meg. Vegetacioja kétszintli, laza szerkezetii. Felso
szintjét csaknem kizardlag a sziirke kaka (Holoschoenus romanus), alsé szintjét a
kakatovek kozott fellelhetd homokpusztagyep elemeinek laza mintazati kdzossége
alkotja. Gyakran alkot mozaikszerii komplexet a rozmaringlevelti fiiz (Salix
rosmarinifolia) buckakozi cserjésével. A tarsulas atmeneti helyzeténél fogva igen
érzékeny a talajviz mozgasara. Ezt a tulajdonsagat jelzi a pionir homoki gyepek
egyéves fajainak el6fordulasa, mint a homoki kesertfii (Polygonum arenarium) és a
fedélrozsnok (Bromus tectorum). Fejlett mohaszintjét a homokpusztai mohak és
zuzmok alkotjak.

Nyirség
Nyilt éveld mészkeriild homokpusztagyepek

A Nyirség teriiletén egykor gyakoriak voltak a nyilt, mozgd homokfelszinek, viszont
ezek iddvel visszaszorultak, mara el is tintek. Feltételezések szerint a nyilt homoki
vegetacio ezen a teriileten csupan az erddirtasoknak, legeltetésnek és szantasoknak
kdszonhetd, bar a flora gazdagsdga arra enged utalni, hogy mindig is voltak
Oshonos, nyilt foltok, melyeknek a fennmaradasat talan épp az emberi beavatkozas
tette lehetdvé. A savanyu nyirségi homok ndvényzete eliit a Duna-Tisza kozére
jellemzd vegetaciotol. Jellemzé allomanyalkoto fiivei a magyar csenkesz (Festuca
vaginata) és az eziistperje (Corynephorus canescens). Ezen kiviil megtalalhatjuk a
kékcesillagot (Jasione montana), a juhsoskat (Rumex acetosella), a homoki pipitért
(Anthemis ruthenica), hianyzik viszont a naprézsa (Fumana procumbens), a
baranypirositd (Alkanna tinctoria), a szamarkenyér (Echinops ruthenicus) és a
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Kiskunsagra olyannyira jellemzé bordkas-torpenyaras buckas taj (csupan 2 helyrdl
ismert a bordka - Juniperus communis). A legeltetett, masodlagosan fiivesedd
teriileteken a homok megkotését segiti a fedélrozsnok (Bromus tectorum), a
csillagpazsit (Cynodon dactylon) és a homoki kesertifti (Polygonum arenarium).

Homoki szaraz legeld

A kotottebb talaji homokbuckak legeltetése soran keletkez6 masodlagos
névénytarsulds, amely tObbnyire semleges vagy enyhén savanyl, humuszos,
kozepesen kotott talajokon alakul ki. A tragyazas miatt a talaj nitrogéntartalma
viszonylag magas. Gyepalkoté fajai a veresnadragcsenkesz (Festuca pseudovina) és
a csillagpazsit (Cynodon dactylon). Ezen kiviil megtalalhatjuk a gumos perjét (Poa
bulbosa), puha rozsnokot (Bromus mollis), keskenylevelii sast (Carex stenophylla).
Gyakran talalkozhatunk olyan kiséréfajokkal, mint a homoki pimpo6 (Potentilla
arenaria), az ezistpimp6 (Potentilla argentea), a farkaskutyatej (Euphorbia
cyparissias) vagy a juhsoska (Rumex acetosella). A legeltetés kovetkeztében ebbdl a
tarsulasbol a homokpusztagyep igényesebb fajai eltlintek, és tobbnyire zavarastlird
fajok vették at a helyiiket (Eryngium campestre, Rumex acetosa).

2.1.3. Mintavétel

Jelen kutatasunkban a Kiskunsagban 20, illetve a Nyirségben 12 kiilonboz6 kort
homoki parlagot vizsgaltunk. A vizsgalt parlagokat négy korcsoporba soroltuk a
Kiskunsag esetében, ezek az alabbiak voltak: 10 évnél fiatalabb, 10-20 év kozotti,
20-40 év kozotti, illetve 40 évnél idésebb korcsoportt parlagok. Minden korcsoport
esetében 5-5 parlagon végeztikk a vizsgalatokat. A nyirségi régioban a parlagokat
harom korcsoportra osztottuk: 10 évnél fiatalabb, 10-20 év kozotti, illetve 20-40 év
kozotti korcsoportra, mindegyik korcsoport esetében 4 parlagot vizsgaltunk. Minden
parlagon kijeloltink egy 5x20 m-es mintateriiletet. Ezen beliil 5 db 2x2 m-es
kvadratban feljegyeztilk az edényes novényfajok szazalékos boritasértékeit. Két
mintavételi idépontban végeztiik vizsgalatainkat 2012-ben: egy kora tavaszi (aprilis
végi) és egy nyari (julius eleji) felmérést készitettiink, hogy mindkét aszpektus
jellemz6 fajait megtalaljuk. Ugyanezzel a mintavételi elrendezéssel vizsgaltuk a
allomanyt vizsgalva. Mintateriileteinkrél talaj atlagmintdkat is vettiink a
Kiskunsagban; a mintateriiletek talajjellemzéit az 1. tablazat foglalja dssze.
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1. tablazat. A kiilonb6z6 kort kiskunsagi parlagok, illetve a nyilt és zart referencia
gyepek talajjellemzoi (atlag + szoras).

nyilt zart
referencia  referencia
pH (KCI) 7,51+0,17 7,59+0,08  7,58+0,07 7,55+0,14 7,73+0,06 7,64+0,10
Szénsavas

mész 5,57+3,65 7,99+0,52  7,58+1,49 8,10+2,89 8,16+3,12 8,44+0,96
[m/m%o]

Humusz

[m/m%]

Nitrogén-

nitrit+nitra

t [ma/kg] 1,00£0,69  1,30£0,91 1,77+0,88  1,87+0,55  1,54+0,10  1,75+0,84
(KCI-

oldhato)

Korcsoport <10 éves 10-20 éves  20-40 éves >40 éves

0,94+0,41 0,86+0,24  1,49+0,64 1,34+0,44 0,87+0,19 1,35+0,69

Foszfor-

94,38+49,55  97,36+93 60,39+19 57,82+30,18 29,00+4,00 31,00+4,11
tartalom

2.1.4. Adatelemzés

A két mintavételi idépont adatai koziil minden fajnal azt az adatot vettiik
figyelembe, amikor a faj legnagyobb boritasban volt jelen. A vizsgalati teriileten
eléforduld fajokat életforma-tipusok szerint soroltuk be az alabbi kategoriakba:
félcserjék (chamaephytak — Ch), éveld lagyszaraak (hemikryptophytak — H),
hagymas-gumos ¢évelok (geophytdk — G), rovid-¢letiiek (therophytdk — Th és
hemitherophytak — TH). Az Ellenberg-féle nitrogén-igény értékek magyarorszagi
viszonyokhoz adaptalt valtozatat (Borhidi-féle nitrogén-igény, NB érték: Borhidi
1995) az elemzésekben sulyoztuk az egyes fajok szazalékos boritdsdval. A
rovidéletii fajokat tovabb csoportositottuk tavasszal, illetve 6sszel csirazo fajokra
Ujvarosi (1957) és Hunyadi (1988) alapjan. A célfajokat a Borhidi-féle (1995)
cOnoszisztematikai affinitds szerint osztalyoztuk, célfajnak tekintettiik a Festuco-
Brometea tarsuldscsoporthoz kotddd fajokat. A lokalisan invazids fenyérfii
(Botriochloa ischaemum) esetében modositottuk a besorolast, és a fajt nem
tekintettiik célfajnak. A klonalisan terjedé fajokat hat csoportba osztottuk a CLO-
PLA adatbazis alapjan, a terjedési sebességet figyelembe véve (KlimeSova és de
Bello 2009; http://clopla.butbn.cas.cz/). A vizsgalati teriileteinken el6forduléd fajok
az adatbazisban szerepld 17 klondlis terjedési kategoriabol minddssze 10
kategoriaba voltak besorolhatoak. A vizsgalt fajokat az alabbi csoportokba soroltuk
(az egymast kovetd kategoriak fajai potencidlisan egyre novekvo vegetativ terjedési
sebességre képesek; az adatbazisban 1évé eredeti szamokat zarojelbe tettiik): Clo 1:
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nincs vegetativ novekedés (0); Clo 2: lasst terjedés rizomakkal (9); révid
internédiumokkal, gyokérhasadassal (14); Clo 3: hajtas eredett, foldalatti gumokkal
(12), illetve hagymakkal (13), vagy gydkérgumokkal (16) torténd lasst terjedés;
Clo 4: hossza rizomakkal, tarackokkal valo terjedés (10), valamint gyokérriigyekkel
valo terjedés (15); Clo 5: gyors terjedést eldsegité fold feletti indaval (1); Clo 6:
sarjhagymakkal, sarjgumokkal terjedd névények (4). A fajokat harom tovabbi
csoportba soroltuk az évenkénti klonalis terjedési tavolsagok alapjan. A harom
kategoria az alabbi volt: (1) <0,01 m/év; (2) 0,01-0,25 m/év; (3) >0,25 m/év
(KlimeSova és de Bello 2009; http://clopla.butbn.cas.cz/). A propagulumok
terjesztési modja szerint Gigyszintén harom csoportba soroltuk a fajokat: zoochor,
anemochor propagulum terjesztési tipusu, illetve semmilyen terjesztd képlettel,
figgelékkel nem rendelkezd fajok altal alkotott csoportokba. Ezen kiviil
Osszegyljtottik a fajok atlagos magtomeg adatait, forrasként sajat adatbazist
hasznalva (Torok és mtsai. 2013), illetve a fajok atlagos magassagat az Uj Magyar
Fiivészkonyvbdl (Kirdly 2009).

A fajok boritasaban és fajszimban megfigyelhetd vegetacids valtozasokat egyutas
altalanos linearis modellel (GLM) elemeztiik. (Zar 1999). Az altalunk hasznalt GLM
analizisben a korcsoport volt a fix faktor, a mintavételi teriilet volt a random faktor.
A fluggd valtozok a kovetkezok voltak: az egyes életforma-csoportok boritasai, a
rovidéletii és éveld invazios fajok boritasa, a célfajok boritasa, a klonalis csoportok
boritésai, illetve a boritasokkal stlyozott NB értékek, valamint a lateralis terjedési
tavolsagra, propagulum terjesztési modra, illetve az atlagos magtomeg és magassag
adatokra vonatkozo boritasok, illetve fajszamok. A szignifikansan elvald csoportok
detektalasahoz egyutas ANOVA-t hasznaltunk, post-hoc tesztként Tukey-tesztet
alakalmaztunk. A parlagokon, illetve referencia gyepekben el6forduld vegetaciot
klaszteranalizissel osztalyoztuk, Rogers-Tanimoto indexet (Ward-féle fuzids
algoritmus) hasznalva. A parlagok és referencia gyepek fajosszetételét
boritasadatokon alapuld6 NMDS ordinacioval hasonlitottuk 0Ossze a Hellinger
hasonlésagi fiiggvény hasznalataval (Legendre és Legendre 1998). Kanonikus
korreszpondencia analizissel (CCA) vizsgaltuk meg a mintavételi teriiletek
vegetacios valtozasait a talajparaméterek fliggvényében. A statisztikai elemzéseket
az SPSS 17.0 (SPSS Inc. Released 2008. SPSS Statistics for Windows, Version
17.0. Chicago: SPSS Inc.), Canoco (4.0 verzio, ter Braak és Smilauer 2002) és az R
statisztikai kdrnyezetben végeztiik (R Development Core team 2010). A nevezéktan
a fajok esetében Kiraly (2009) és Kiraly és mtsai. (2011) munkajat, a tarsulasok
esetében pedig Borhidi (1995) munkajat koveti.
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2.2. Biotikus interakciok hatasa a névények tulélésére és fejlodésére
2.2.1. Vizsgalati teriilet

Mintateriiletiink Dél-Csehorszagban, Ohrazeni telepiilés kozelében (N 48°57" E
14°35', 510 m) helyezkedik el. A vizsgalt teriileten az atlagos évi kozéphdmérséklet
7,8 °C, mig az évi atlagos csapadékmennyiség 620 mm. A mintavételi teriileten
talalhatd nedves gyep talaj tapanyagtartalma alacsony (6ssznitrogén: 6-8 g/kg,
Osszfoszfor: 400-500 mg/kg, C/N arany: 4/5; bévebb jellemzés lasd Leps 1999;
Kotorova és Leps 1999; Leps 2004; Spackova és Leps 2004; Leps és mtsai. 2011;
Mason és mtsai. 2011). A gyepet hagyomanyosan, évi egyszeri vagy kétszeri
kaszalassal kezelték az 1980-as évek végéig. A teriilet jellemzd vegeticidja a
kékperjés laprét (Molinion tipus), Violion caninae elemekkel. A gyepet alkotod
uralkodo fiivek a Molinia coerulea, Nardus stricta, Festuca rubra és a Holcus
lanatus. A fajgazdag kaszalorét tobb tiz sasfajnak (ilyenek példaul a Carex panicea,
C. hartmanii, C. nigra, C. palescens, C. piluliferra, C. pulicaris), illetve szamos
kétszikii fajnak ad otthont. A vizsgalt ndvénykozosségben a fajdenzitas atlagosan 30
edényes ndvényfaj/m?.

1994-ben egy hossztavih manipulacios kisérlet kezdddott, mely soran kombinalt
kaszalast, mitragyazast és a dominans faj (Molinia coerulea) eltavolitasat
alkalmaztak teljes faktorialis elrendezésben. A nyolcféle kezeléskombinaciot harom
ismétlésben alkalmaztak (24 darab 2x2 m-es kvadrat). A kisérlet inditidsakor a
miitragyazast NPK alapmiitragyaval végezték 65 g/m? mennyiségben, melynek
Osszetétele az alabbi volt: 12 m/m% N (nitrat és ammoénium), 19 m/m% P (P,Os
formé4jaban) és 19 m/m% K (K,O formajaban). A miitragyat Gsszel (50 g/m?) és
tavasszal (15 g/m?) juttattik ki. 1997-t61 50 g/m* mennyiséget alkalmaztak, és a
teljes mennyiséget tavasszal jutattak ki.

2.2.2. Kisérleti berendezés, vizsgalt fajok atiiltetése

A Kkisérlet soran harom, kiilonb6z6 noévekedési formaja, a teriileten gyakori éveld
novényfaj fiatal egyedeit iltették ki a kisérleti teriiletre. Az egyik kozilik a
kozonséges lizinka (Lysimachia vulgaris), rizomakkal is hatékonyan szaporodo faj,
melynek atlagos hajtasmagassaga elérheti az 50-150 cm-es nagysagot is. Gyakori
a leggyakoribb volt. A masik két faj a Prunella vulgaris, illetve a Plantago
lanceolata volt. Mig a kozonséges gyikfiire (Prunella vulgaris) a kaszo, vagy
részben elfekvé, atlagosan mintegy 5-30 cm magassagot elérd hajtasok a jellemzéek,
addig a landzsas utifii (Plantago lanceolata) télevélrozsat és 10-40 cm magas,
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levéltelen tékocsanyokat fejleszt. Az el6bbi faj a mezofil gyepekben és nedves
erddszéli vegetacioban gyakori, az utobbi viszont szamos gyeptipusban el6fordul,
beleértve a zavart termohelyeket is. A kivalasztott fajokat tézeg-granulatummal
megtoltott edényekben nevelték, amig megkozelitdleg azonos nagysagot értek el (a
Plantago lanceolata esetében megkozelitdleg 4 cm-es nagysagi levelekkel, a
Prunella vulgaris és Lysimachia vulgaris esetében pedig mintegy 1,5 cm-es
nagysagu hajtasokkal), majd kiiiltették Oket a vizsgalati teriiletre. A kiiiltetés 2000
aprilis kdzepén tortént. Mindharom faj esetében négy ndvényegyedet iiltettek Ki
minden 2x2 m-es kvadratba. A kvadratok k6zéps6, 1x1m-es részének vegetacios
valtozasait hosszi tdvon monitorozzak, ezért az egyedeket minden esetben ezen a
részen kiviilre iiltették. Két egyedet a kvadratban jelen levé vegetacioba, két egyedet
pedig 15 cm atmér6jii, mesterségesen kialakitott szabad talajfelszinekre, 1ékekbe
(“gap”) tltettek. A 1ékeket kézi gyomlalassal alakitottak ki, anélkiil, hogy az ott 1év6
novények gyokérzetét megbolygattak volna. Minden kvadratba 12 ndévényegyedet
tiltettek el (3 faj x 2 tipusu biotikus kornyezet (1¢k vagy vegetacio) x 2 ismétlés), ez
Osszességében 288 fiatal egyedet jelentett (12 egyed kvadratonként x 24 kvadrat).
Azokat az egyedeket, melyek kozvetlenill az atiiltetés utan elpusztultak, rogton
helyettesitették Gjabb egyedekkel (TO allapot). A talélési aranyt két alkalommal:
majus 25.-én (T1) és julius elsején (T2) jegyezték fel. A masodik mintavétel (T2)
alkalmaval minden életben maradt egyedet eltavolitottak, és lemérték az életben
maradt egyedek foldfelszin feletti és — alatti szarazanyag tomegét (48 oraig tarto,
80°C-on térténd szaritast kovetden). Ezen kiviil feljegyezték a Plantago lanceolata
esetében a viragzo hajtasok jelenlétét/hianyat (ez volt az egyetlen faj, aminek voltak
viragzo hajtasai). Jelen vizsgalathoz az adatelemzés pillanatatol csatlakozhattam, a
University of South Bohemia Botanikai Tanszékén, Ceské Bud&jovice-ban,
Csehorszagban megrendezésre keriilt kvantitativ 6kologia képzés keretében, 2013-
2014 téli félév soran.

2.2.3. Adatelemzés

Az egyedek kezelésekre (kaszalas, mitragyazas, dominans faj eltavolitasa) és a
kiilonb6z6 tipusu biotikus koérnyezetre (1ék vagy vegeticid) adott talélési valaszat
altalanositott linearis kevert modellek (GLMM) segitségével elemeztiik, binomialis
eloszlast alkalmazva (logit link fliggvény). A modellek parametrizalasat a REML
modszerrel (Restricted Maximum Likelihood) végeztiik. Két kiilonbozé modellt
hasznaltunk a novények elsé (TO-T1 kozott), illetve a masodik iddszakban (T1-T2
kozott) mutatott talélésének jellemzésére. Az egyedek talélése mindkét modell
esetében fliggd valtozoként szerepelt. Az adott faj (Lysimachia vulgaris, Plantago
lanceolata, Prunella vulgaris), a kiilonb6z6 tipust kérnyezet (1€k vagy vegetacio) és
a kezelések (miitragyazas, kaszalas és a dominans faj eltavolitasa) jelenléte vagy
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hianya voltak a fix faktorok, mig a mintavételi elrendezés a random faktor. A
szignifikans hatotényezok kivalasztasat a ,likelihood ratio test” (LRT) nevii
statisztikai modszerrel végeztik. A P. lanceolata viragzasi sikerét szintén
altalanositott linedris kevert modellek (GLMM) segitségével elemeztiik, binomialis
eloszlast alkalmazva, a kordbbiakban leirtak szerint. A virdgos hajtasok
jelenléte/hianya volt a fliggd valtozd. A kiilonb6z6 tipusu biotikus kérnyezet, a
kezelések jelenléte vagy hidnya voltak a fix faktorok, mig a mintavételi elrendezés a
random faktor. A kezelések és a kiilonb6z6 tipust biotikus kornyezet hatasat a
foldfelszin feletti biomasszara és a gyokér-hajtas aranyra altalanos linearis kevert
modellek segitségével elemeztiik, a valtozok logaritmalasat kovetéen. Ez utdbbi
elemzést mindossze két faj esetében (Plantago lanceolata, Prunella vulgaris)
végeztikk el, mivel a kozonséges lizinka, Lysimachia vulgaris talélé egyedeinek
szama tal alacsony volt (mindossze 17 egyed a 96-bol). Az adott faj, a kiilonb6zo
tipusu biotikus kornyezet, illetve a kezelések jelenléte vagy hianya jelen esetben is a
fix faktorok voltak, a mintavételi elrendezés pedig random faktor. Az altalanositott
linearis kevert modellek alkalmazasa, melyek révén az egyedek tulélését, illetve a P.
lanceolata reprodukciés sikerét vizsgaltuk, az lme4 csomagban talalhato glmer
fiiggvénnyel tortént (Bates és mtsai. 2013), R 3.02 statisztikai kornyezetben (R
Development Core Team 2013). A logaritmalt biomassza, illetve gy6kér-hajtas
arany adatok esetében hasznalt altalanos linearis kevert modelleket a STATISTICA
10.0 programmal (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) végeztiik.

2.3. A kompeticios kornyezet hatasa a parlagfii csirazdsara
2.3.1. A vizsgalt faj jellemzése

Az iirémlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) Eszak-Amerikaban &shonos,
szélbeporzasu, egylaki, valtivart, egyéves faj. Magjat a 19. szdzad masodik felében
hurcoltak be Europaba. Fokozatosan elterjedt Dél-Europaban, Oroszorszag déli
teriiletein, Ukrajnaban, a Balkan-félszigeten, K6zép- és Dél-Amerikédban, Azsiaban
és Ausztralidban. Agressziven terjed Ausztridban, Szlovakidban, Lengyelorszagban,
Torokorszagban és a Koreai-félszigeten is (Makra és mtsai 2005). Az 1996 és 1997
évben végzett felmérések szerint a legnagyobb boritassal rendelkezd szantofoldi
gyom Magyarorszagon, melyet nem csupan versenyképességével magyaraznak,
hanem herbicidrezisztens biotipusanak megjelenésével ¢és allelopatiara valo
képességével tigyszintén (Briickner 2001). Legnagyobb boritast a fiatal parlagokon
ér el. Ott, ahol a szukcesszi6 elérehaladtaval a masodlagos gyep zarodik, a parlagfii
mennyisége is csokken. A szantoteriiletre telepitett erddkben szintén nagy boritassal
lehet jelen (Csecserits és mtsai 2009). Pollenje rendkiviil allergén, igy
humanegészségiigyi problémakat okoz (Makra és mtsai. 2005).
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2.3.2. A kompeticiés kornyezet kialakitasa
Magvakbol és csiranovéenyekbdl allé kompeticios kornyezet kialakitasa

144 darab, 1 literes (kb. 10 x 10 x 10 cm®) cserepet toltottiink meg kertészeti
viragfolddel 2011-ben, melyeket egy szabadtéri kisérleti teriiletre helyeztiink Ki
(Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Alexandru Borza Botanikus Kert, Kolozsvar).
Minden folddel toltott cserép tetejére 20 db parlagfit magot helyeztiink el. A
parlagfii magok csirazadsdhoz kompeticios kornyezetet alakitottunk ki ugy, hogy a 20
db parlagfit mag mellé harom faj (egynyari seprence - Erigeron annuus, egyéves;
vadmurok - Daucus carota, kétéves; négyéli fiizike - Epilobium tetragonum, éveld)
egyikének magjait szortuk el. Hasonld kisérleti koriilmények mellett, a mar
elokészitett 20 parlagfii mag mellé tovabbi parlagfii magokat helyeztiink el
(intraspecifikus kompeticidos kornyezet). A kompetitor fajok magjait harom
denzitasban szortuk el: (1) kontroll, a parlagfii magok mellé nem keriiltek mas
magok, (2) alacsony denzitds, 20 Ambrosia/Daucus mag vagy 40
Erigeron/Epilobium mag keriilt a 20 Ambrosia mag mellé (a szambeli kiilonbség
oka a magok eltéré mérete), (3) magas denzitas, 40 Ambrosia/Daucus mag vagy 80
Erigeron/Epilobium mag keriilt a 20 Ambrosia mag mellé. Minden kisérleti
felallashoz 16 ismétlést allitottunk Ossze. A magvakat a Kisbacs falu (Kolozs
megye, Romania) melletti parlagteriiletr6l gytjtottik 2010-2011 soran, majd 10
hétig tartd hidegkezelésnek vetettiik ald 4 °C-on, 2011 februartol kezdédden. A
cserepek felénél (minden kisérleti felallas esetén 8 ismétlés) a kompetitor fajok
csirait a csirazas legels6 jelénél eltavolitottuk (mag — mag kompeticié mérése). A
cserepek masik felénél a csiranovényeket nem tavolitottuk el (mag — csirandvény
kompeticio mérése). Intraspecifikus kompeticio esetén 20 mag mellett vékony drotot
helyeztiink el, és csupan ezeket vettiik figyelembe az elemzéskor. Minden kezelés
esetén NPK miitragyaval gazdagitottuk a talaj tapanyagtartalmat, és rendszeresen
ontoztik a cserepeket. A magvak csirazasat kétnaponta ellendriztik az aktiv
csirazasi periodus egész id6tartama alatt. A kisérletet 2011 junius 25.-én fejeztiik be,
akkor, amikor mar két hete nem csirazott Gjabb parlagfit mag. A csiranovények
foldfeletti biomasszajanak tomegét szaritds utan (85 °C-on 48 o6ran keresztiil)
lemértiik. A nem csiraz6 magvakat visszanyertiik a talajbol egy kb. 5 cm mélységbe
helyezett géz segitségével, majd az ép magvak életképességét tetrazolium-klorid
vizes oldataval teszteltiik.

Felnott novényekbdl allo kompeticios kornyezet kialakitasa

Ehhez a kisérlethez hasonldé méretli cserepeket ¢és ugyanolyan kisérleti
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korilményeket alkalmaztunk, mint az el6zdekben leirtak. A 20 parlagfii mag
kiszorasa el6tt 1 (alacsony denzitas) vagy 3 (magas denzitas) Ambrosia, Daucus,
Epilobium vagy Erigeron egyedet iiltettiink el az 1 literes, kertészeti viragfolddel
toltott cserepekbe. Minden denzitas és faj esetén 8 ismétlést allitottunk Ossze. A
novényeket ugyanarrdl a teriiletrél gytjtottik, a gyokereik dtmosasa utdn pedig
elliltettiik 6ket a kisérleti cserepekbe. Az Erigeron és Epilobium 5 cm-es atmérdji
atteleld télevélrozsait, a Daucus esetén az 5-8 cm-es csirandvényeket, mig az
Ambrosia-t kétleveles allapotban gyiijtottiik be. Mire a parlagfii magok csirazni
kezdtek, valamennyi faj lendiiletes ndvekedésnek indult, és jelentds szarmagassagot
ért el. A csirazo parlagfiiveket nem tavolitottuk el, és mindenben hasonldan jartunk
el, mint a fentebb részletezett kisérlet esetén.

A dormdns magvak ardnyanak tesztelése

Egy harmadik tipusu csirdztatasos kisérlet keretén belill azt teszteltiik, hogy
megfeleld, kompeticidmentes kornyezetben 1évé magvak milyen aranyban
csiraznak, illetve milyen aranyban maradnak dormansak. 1 literes cserepek
felszinére 20 parlagfii magot helyeztiink el, és hasonld koriilmények kdzott tartottuk
Oket, mint a korabbi kisérleti elrendezések esetén. A kiilonbség az volt, hogy a
magvakat a legelsé csirazasi jel esetén eltavolitottuk, igy biztositva a lehetd
legkevesebb interakciot a magvak kozott. A kicsirazott magvak szamat rogzitettiik, a
nem csirdzott magvakat visszanyertiik a talajbol, és megvizsgaltuk életképességiiket.

2.3.3. Adatelemzés

A parlagfli magok csirdzasat két valtozoval jellemeztiik: (1) a csirdzasi arany: a
csirazo €s a kiszort magvak cserepenkénti hanyadosa szazalékban kifejezve, (2) a
csirazas atlagos ideje (napok). Az éltalunk hasznalt képlet:

X(ixn;)/Zn;, ahol i a magszorastol szamitott napokat, mig n; az i-edik napon szamolt
Uj csirandvények szamat jelenti (Tielborger és Prasse 2009). A csirandvények
fejlettségét az atlagos biomasszaval jellemeztilk. Ezt a harom valtozét fliggd
valtozoknak tekintettiik a statisztikai analizisek soran. Teljes faktorialis altalanos
linedris modellt (LM) épitettiink mindharom fiiggd valtoz6 esetén, hogy a harom
kezelési faktor (a kompetitorok identitasa (4 faj), azok életszakasza (mag,
csirandvény, felnétt) és a denzitas (magas, alacsony)) hatasat és a kozottik fellépd
interakciokat teszteljiik. Modellszelekcios eljarasként a [épésenkénti kihagyas
modszerét alkalmaztuk (Zuur és mtsai. 2009). Az Gsszehasonlitasokat egy faktoros
varianciaanalizisekkel (ANOVA) és paronkénti kontrasztok segitségével értékeltiik
ki. Az egy faktoros ANOVA-kat kiilén szamoltuk az alacsony és magas denzitasi
kisérleti felallasok esetén, mig a masik két kezelésbOl (faj és életszakasz) egy
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Osszetett valtozot hoztunk 1étre ennek a két faktornak a kombindlasaval, mely fix
faktorként szerepelt a modellekben. Ugyanazon fiiggd valtozokat hasznaltuk,
melyeket a korabbi elemzéseknél is. A kezelések hatasat a talajban maradt dormans
magvakkal szemben altalanositott linearis modell segitségével (negativ binomialis
eloszlas) elemeztiikk, majd a glht fiiggvényt hasznaltuk a kezelési szintek kozotti
kontrasztok kiszamolasara. A harom feln6tt kompetitor allelopatikus hatasanak
tesztelését egy faktoros ANOVA segitségével végeztikk, ahol a fliggd valtozok
ugyancsak az elébbickben felsoroltak voltak. Az adatok elemzéséhez az R
statisztikai kornyezetet (R Development Core Team 2009) hasznaltuk.

3. Eredmények
3.1. Spontan szukcesszios vizsgalatok homoki parlagokon
3.1.1. A funkcionalis csoportok dominanciaviszonyai

Kiskunsagi mintateriileteinken 6sszesen 108 edényes ndvényfajt talaltunk, ebbdl 63
faj fordult el6 a fiatal, 57 faj a kdzEépidds, 58 faj pedig az id6s parlagokon. A nyilt
referencia gyepekben 31, mig a zart referencia gyepekben 50 faj fordult el6. A
nyirségi mintateriileteinken 6sszesen 127 edényes novényfaj fordult els. A fiatal
parlagokon 70, a k6zépidds parlagokon 66, az idos parlagokon 71, a nyilt referencia
gyepekben 44, a zart referencia gyepekben pedig 48 edényes névényfajt talaltunk.

Azt talaltuk, hogy a hemikriptofitonok és geofitonok boritdsa novekedett a
szukcesszios kor elérehaladasaval, ez szignifikans volt a hemikriptofitonok esetében
mindkét régioban, a geofitonok esetében minddssze a savany homoki régioban (2.
tablazat). Az éveld fajok boritasa az idds parlagokon pozitivan korrelalt az adott faj
fiatal parlagokon tapasztalt boritasértékeivel mindkét régioban. A rovid életi fajok
boritasa csokkent a szukcesszid soran mindkét régioban (2. tablazat). A rovidéletii
fajok koziil alig néhany faj volt jelen a kozépidos és idds parlagokon a meszes
homoki régioban. Bizonyos rovidéletli fajok a nyilt referencia gyepekben is jelen
voltak (pl. berzedt rozsnok — Bromus squarrosus, homoki sepréfii — Kochia
laniflora, pusztai ternye — Alyssum desertorum és homoki keseriifii — Polygonum
arenarium). A savanyu homoki régié kozépidés- és idds homoki parlagjain
eléforduld rovidéleti fajok tobbnyire nem célfajok voltak (pl. fedélrozsnok —
Bromus tectorum és szoszos biikkony — Vicia villosa). A fiatal parlagokon
el6forduld rovidéletii fajok nagy része 6szi csirazasi maximummal jellemezhets. Az
Oszi csirazasu rovidéleti fajok boritasa majdnem tizszer kisebb volt a kdzépidds és
id6s parlagokon, mint a fiatal parlagokon. A tavaszi csirazasu rovidéletii fajok
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boritasa is jelentésen csokkent a szukcesszid soran, bar a kiilonbség kevésbé volt
kifejezett, mint az Oszi csirdzasu rovidéletii fajok esetében. A klondlis terjedési
képességgel nem rendelkez6 fajok (Clo 1) boritasa csdokkent mindkét régio esetében.
A klondlis terjedési képességgel rendelkezd fajok boritasa pedig novekedett a
szukcesszios kor elérehaladésaval (2. tablazat). A klonalis terjedési kategoridk koziil
a Clo 2-es kategoriaba sorolhato fajok boritasa névekedett szignifikinsan a meszes
homoki régid esetén, mig a savanyi homoki régiéban a novekedés a Clo 2-es és Clo
4-es kategoridk esetében volt szignifikans. A leggyakoribb klonalis terjedési
kategoria a Clo 2 volt a meszes homoki régioban, mig a Clo 4 a savanyl homoki
régidoban volt jelen nagyobb gyakorisdggal. A rovidéleti invazids fajok atlagos
boritasa szignifikansan csokkent a szukcesszid soran, ez minddssze a meszes
homoki régidban volt szignifikans. Az éveld invazids fajok koziil csak egy faj
(selyemkord — Asclepias syriaca) volt jelen a mintateriileteken mindkét régioban.
Boritasa szignifikansan csokkent a parlagok koranak ndvekedésével a
Kiskunsagban. A Nyirségben ezzel szemben szignifikansan novekedett a boritasa a
szukcesszio soran (2. tablazat).

2. tablazat. A kiilonb6z6 funkciondlis csoportok szdzalékos boritasértékeiben
torténd valtozasok (atlag=SE). Klonalis terjedési kategoriak: Clo 1: nincs vegetativ
novekedés; Clo2: lassi terjedés rizomakkal, rovid internédiumokkal,
gyokérhasadassal; Clo 3: hajtas eredetii, foldalatti gumokkal, illetve hagymakkal,
vagy gyokérgumokkal torténd lasst terjedés; Clo 4: hossza rizomakkal, tarackokkal
valo terjedés, valamint gyokérriigyekkel valo terjedés; Clo5: gyors terjedést
elosegité fold feletti indaval vald terjedés; Clo 6: sarjhagymakkal, sarjgumokkal
terjedé novények. NB: Borhidi-féle nitrogén-igény, NB érték (Borhidi 1995). A
korcsoportok kdzotti szignifikans kiillonbségeket altalanos linearis modell és Tukey-
teszt segitségével hataroztuk meg (n.S.- nem szignifikans; *-p<0.05; **-p<0.01; ***-
p<0.001).

p F Fiatal Kozépidés Idés
Meszes homoki régio (Kiskunsag)
Chamaefitonok n.s. 2,59 1,86+2,96 3,48+1,47 0,15+0,09
Hemikriptofitonok k86l 26,76+4,86° 52,30+5,04° 60,55+4,22°
Geofitonok n.s. 0,31 6,48+1,57 5,73+2,35 7,74+1,79
Révidéletiiek *k 00,47 27,13+5,91° 8,87+1,51° 4,39+1,05°
Oszi esirdzasi w6 3518 21,61+4,31° 1,90+0,73" 1,83+0,60°
rovidéletiiek
Tavaszi csirdzdsi *xk 48D 5,5041,93% 6,97+1,46% 2,56+0,81°
rovidéletiiek
Révidéletii invazivok * 4,57 0,95:0,59% 1,00+0,32 0,01+0,08°
Evel$ invazivok **k 10,57 10,43+2,01° 0,70+0,40° 2,33+1,05°
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Clo1 *k%k 2305 32,6245,54° 8,94+1,39" 5,89+1,53"

Clo2 *k 884 6,1742,08 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
Clo5s ns. 0,03 3,54+1,35 4,4242,38 421+1,25
Clo6 ns. 1,9 0,00+0,00 0,02:+0,02 0,00+0,00
Célfajok *x 1643 19,72+4,80° 59,05+3,52° 51,5743,53°
NB *xk 9570 2,47+0,16° 1,11£0,11¢ 1,43+0,07"
Savanyl homoki régio (Nyirség)

Kamefitonok ns. 2,021 0,01+0,04 0,13+0,08 0,01=0,01
Hemikriptofitonok *% 5443 31,70+7,22° 47,72+3,85% 55,48+3,27°
Geofitonok * 3,698 3,3042,07° 8,96+2,63% 14,83+2,75°
Révidéletiiek **k 14161  26,92+5,06% 8,87+2,10° 3,45+0,91°
g)svzl'dzsljtizef“ * 3235 3,0240,63° 2,58+0,40° 1384045
I&:ﬁfg;ﬁms" *x 12046 23,9045,15° 6,29+2,09° 2,08+0,76
Révidéletii invazivok n.s. 2,975 2,94+0,63 1,13+£0,21 1,21£0,45
Evel invazivok ** 5175 0,01+0,01% 0,00+0,00° 1,70+0,62°
Clo1 *k 12147 26,6345,12° 9,842 25° 4,50+0,88°
Clo2 * 4,193 3,3740,85°% 18,88+2,80° 12,0443,19%®
Clo 3 n.s. 0,487 0,00+0,00 0,016+0,02 0,13+0,02
Clo4 *xk 10,098 23,29+5,93° 29,57+4,05% 52,2624,90°
Clo5 n.s. 0,76 8,59+3,02 7,424+2,41 4,84+1,51
Clo6 ns. 2,425 0,05+0,04 0,00+0,00 0,01=0,01
Célfajok ns. 1,652 23,27+5,91 29,11+4,44 36,21+4,03
NB ns. 1471 3,9840,16 3,38+0,27 4,0240,35

3.1.2. A célfajok megtelepedése

A célfajok atlagos boritasa magasabb volt a két idosebb korcsoportba tartozd
parlagok esetében, viszont ez csupan a meszes homoki régié esetében volt
szignifikans. A célfajok tobbsége mar a fiatal, illetve a kdzépidés parlagokra is
betelepiilt (3. tablazat, 1. dbra). Az ujonnan megtelepedett célfajok (olyan fajok,
amelyek azt adott korcsoportban jelentek meg elszor) szama, vagyis a célfajok
betelepedési rataja jelentdsen csokkent a szukcesszio soran (1. ébra). Szamos
referencia gyepekre jellemzd célfaj azonban nem tudott megtelepedni még a
kozépidés és id6s meszes homoki parlagokon sem. llyen fajok voltak példaul
bizonyos félcserjék, mint az Astragalus varius, Sedum urvillei subsp. hillebrandtii,
Teucrium chamaedrys, Thymus glabrescens és bizonyos sasfajok, mint a Carex
distans, C. flacca, C. liparicarpos, C. praecox és C. supina. A savanya homoki
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régioban pedig a referencia gyepek allomanyalkoté fiifajai koziil a Festuca vaginata
¢és a Koeleria cristata szintén hianyoztak a parlagokrol (3. tablazat). A boritassal
sulyozott NB-értékek szignifikansan csokkentek a szukcesszios korral a meszes
homoki régidban, viszont a savanyl homoki régiéban nem talaltunk ehhez hasonld
trendet.

3. tablazat. Az eltérd koru parlagokon, illetve referencia gyepekben megtelepedett
célfajok. Az egyes fajokat annal a kategorianal tiintettiik fel, ahol a szukcesszid
soran elsoként megtelepedtek.

Meszes homoki régio (Kiskunsag)

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

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

Idés Alyssum alyssoides, Galium verum
Referencia Alkanna tinctoria, Asparagus officinalis, Astragalus varius, Carex distans, Carex
gyepek flacca, Carex liparicarpos, Helianthemum ovatum, Holoschoenus romanus,

Plantago indica, Populus alba, Potentilla arenaria, Salix rosmarinifolia, Sedum
hillebrandtii, Teucrium chamaedrys, Thymus glabrescens

Savanyl homoki régi6 (Nyirség)

Fiatal Achillea collina, Agrostis stolonifera, Arenaria serpyllifolia, Briza 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,
Myosotis stricta, Tunica prolifera, Poa angustifolia, Poa bulbosa, Potentilla
argentea, Rumex acetosella, Silene otites, Veronica triphyllos, Vicia lathyroides

Kozépidos Centaurea biebersteinii, Corynephorus canescens, Festuca rupicola, Gypsophila
paniculata, Hieracium pilosella, Muscari comosum, Poa pratensis, Scabiosa
ochroleuca, Verbascum lychnitis, Viola kitaibeliana

Idds Potentilla arenaria, Veronica prostrate
Referencia Carex praecox, Carex supina, Chrysopogon gryllus, Cruciata pedemontana, Festuca
gyepek vaginata, Kochia laniflora, Koeleria cristata, Ornithogalum umbellatum, Teucrium

chamaedrys, Thymus glabrescens, Verbascum phoeniceum, Veronica verna
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1. abra. Az Ujonnan betelepiilt célfajok a kiilonboz6é kora parlagokon a Kiskunsagi
meszes homoki régioban (O), illetve a nyirségi savany homoki régiéban ({J).

3.1.3. A referencia gyepek regeneralédasa

Megfigyeltiik, hogy a parlagokon zajlo vegetaciofejlodés a referencia gyepek
iranyaba vezetett. A klaszteranalizisen lathat6, hogy a két régio parlag- és referencia
gyepteriiletei elkiiloniilnek egymastdl. Jol lathatd, hogy a parlagok is elkiiloniilnek a
referencia gyepektdl mindkét régidban (2. abra). A kozépidds és idds parlagok
fajkészlete hasonld Osszetételti volt, a kozépidés és idOs korcsoportba tartozo
parlagok jol lathatoan elkiiloniilnek a fiatal parlagoktol.
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Klaszteranalizissel. A klaszteranalizis Rogers-Tanimoto kiilonbzdségen alapul
(Ward-féle fuzios algoritmus).

Az ordinacids abran is latszik, hogy a ko6zépidés- és idOs parlagok jobban
hasonlitanak a referencia gyepekhez, mint a fiatal parlagokhoz. A fiatal parlagok
pontfelhdinek konvex burka nagyobb volt, mint a kdzép-id6s és idds parlagok illetve
referencia gyepek konvex burka (3. 4bra).
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3. abra A kiilonb6z6 koru parlagok és a referencia gyepek boritas alapu
NMDS ordinacidja, Hellinger-féle hasonloésag hasznalataval. Jelmagyarazat: O —
fiatal (<10 éves) parlagok a meszes homoki régidban; © — kdzépkora (10-20 éves)
parlagok a meszes homoki régidban; @ — idds (20-40 éves) parlagok a meszes
homoki régioban; ® — nyilt referencia gyepek a meszes homoki régioban, @ — zart
referencia gyepek a meszes homoki régioban. [0 — fiatal (<10 éves) parlagok a
savanyu homoki régioban, H — kdzépkora (10-20 éves) parlagok a savanyt homoki
régidoban, H — iddés (20-40 éves) parlagok a savany( homoki régiéban, ™ — nyilt
referencia gyepek a savanyll homoki régioban, ml — zart referencia gyepek a savanyu
homoki régidban.

3.1.4. A talajjellemzok funkcionalis csoportokra gyakorolt hatasa
A talajmintak pH, CaCOz; N, P és humusz-tartalom értékeit az 1. tablazat

tartalmazza. A nitrogén kiilonboz6é formai szignifikans hatassal voltak a kiilonb6z6
lateralis terjedési tipust képviseld fajok boritasara (4. tablazat).
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4. tablazat (a.) A kilonb6z6 funkcionalis csoportok szazalékos boritasértékei
(atlag=SE). Jelmagyarazat: H- hemikryptophytonok, Th- rovidéletiiek. A kiilonbz6
funkcionalis csoportok boritasértékei (b.), illetve fajszama (c.) (atlag+SE), csak a
célfajok figyelembe vételével. A korcsoportok, illetve referencia gyepek kozotti
szignifikans kiilonbségeket altalanos linearis modell és Tukey-teszt segitségével
hataroztuk meg (n.s.- nem szignifikans; *-p<0.05; **-p<0.01; ***-p<0.001). (d., e.,
f.) A talaj foszfor és nitrogén tartalmanak funkcionalis csoportokra gyakorolt hatasa.

a. Sig. F 1. 2. 3. 4, Referencia
korcsoport  korcsoport  korcsoport  korcsoport  gyepek

H ** 436 0,27+0,29 0,72+0,16 0,87+0,10 0,75+0,18 0,80+0,16
Th * 523 0,51+0,28 0,18+0,13 0,06+0,05 0,12+0,10 0,01+0,02
Magtomeg * 2,89 2,70+1,36 6,14+1,88 3,90+2,19 4,35+1,19 4,68+1,54
b.
H * 4,86 0,27+0,39 0,82+0,20 0,95+0,05 0,82+0,17 0,79+0,20
Th ** 532 0,45+0,32 0,07+0,08 0,02+0,02 0,06+0,09 0,01+0,01
C.
H * 501 0,32+0,09 0,54+0,08 0,60+0,09 0,57+0,05 0,53+0,09
Th * 5,39 0,53+0,08 0,35+0,04 0,28+0,10 0,27+0,05 0,24+0,09
d. Foszfor Nitrogén

Sig. F Sig. F
H n.s. 2,58 n.s. 0,42
Th n.s. 8,35 n.s. 1,23
Magtomeg  n.s. 0,16 n.s. 0,40
Lateralis n.s. 3,60 * 5,29
terjedés
e. Foszfor Nitrogén

Sig. F Sig. F
H * 9,40 n.s 1,67
Th Fkx 16,68 * 4,47
Lateralis * 4,73 * 6,51
terjedés
f. Foszfor Nitrogén

Sig. F Sig. F
H n.s 2,66 n.s 0,92
Th n.s 3,92 n.s 0,77
Zoochoria * 5,92 Fx 8,23
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Osszesen 61 célfajt, illetve 60 nem célfajt taldltunk a vizsgalati teriileteinken. A
hemikryptophyton célfajok boritasa, illetve fajszama is novekedett, mig a
rovidéletiiek esetében ez ellentétes trendet mutatott a szukcesszios id6
elorehaladasaval (4. tablazat). A rovidéletiieck Dboritasértékeit ugyanakkor
szignifikansan befolyasolta a talaj foszfor-, illetve nitrogén-tartalma; a
hemikryptophytonok boritasértékei esetében csupan a foszfor szignifikans hatasat
észleltiik (4. tablazat). A kiillonbozo lateralis terjedési tipussal rendelkezd célfajok
boritasértékeit szignifikdnsan befolyasolta gy a talaj nitrogén-, mint foszfor-
tartalma is. A valtozd nitrogén- ¢és foszfor-tartalom pedig a zoochoriaval
jellemezhetd célfajok fajszam értékeire is szignifikans hatassal volt (4. tablazat).

3.2. Biotikus interakciok hatasa a névények tulélésére és fejlodésére

A biotikus kornyezetnek (lék/vegetacio) szignifikans hatasa volt mind a fajok
tulélésére, fejlodésére és viragzasi sikerére, kihangsulyozva a fajok kozotti
kolcsonhatasok fontossagat. Az atiiltetett egyedek biomasszajat emellett leginkabb a
mitragyazas befolyasolta. A kaszalas, illetve a dominans faj eltdvolitdsa nem
befolyasolta szignifikansan az egyedek tulélését, biomasszajat, illetve viragzasi
sikerét. A kezelésekre adott valaszok fajfiiggek voltak.

3.2.1. Tulélés és viragzasi siker

A fajok tulélési sikere kiilonbozott egymastol, a legnagyobb mortalitasi aranyt a
kozonséges lizinka (Lysimachia vulgaris) esetében tapasztaltuk, mindkét mintavételi
periodusban. Az elsé iddintervallumban az egyedek talélése nagyobb volt a
vegetacioban, mint a lékekben, mindharom faj esetében. A masodik
idGintervallumban a produktivitas, illetve a biotikus kornyezet hatassal volt az
egyedek tulélésére, de a hatas mértéke fajonként eltéré volt (5b. abra, 6. abra, 6.
tablazat). A kozonséges lizinka tulélése jelentdsen alacsonyabb volt a nem
tragyazott foltokban, viszont a masik két faj esetében nem talaltunk szignifikans
Osszefliggést (6. abra). Az egyetlen faj, amely eljutott a viragzas allapotaba, a
landzsas utifii volt, és szinte kizarolagosan a lékekben viragzott.
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6. tablazat. A GLMM elemzések szignifikans eredményei a névények talélésére
vonatkozdan. SS — négyzetosszeg.

Df SS F p

TO-T1 glmer

Fajok 2 5,32 2.66 <0,001
Biotikus kérnyezet 1 0,67 0,67 <0,001
T1-T2 glmer

Fajok 2 7,56 3,78 <0,001
Fajok*biotikus kornyezet 3 028 0,09 <0,01
Fajok*miitragyazas 3 2,53 0,84 <0,05

Talélési valoszinuség (TO-T1)

o (T1-T2)

Q

S€

u:

Talélési valoszin

Lo . g Plant lanc
a—
-------------- © Prun vulg
O fiE™ ™"
0.8
0.6
044 Lysi vulg
0.24
0.0 = ;
Lek Vegetacio
104 Omecan o ek ....0 Prunvulg
graamadt 777~ O Plant lanc
5 \
0.6 Lysi vulg
0.4
0.24
0.0 . '
Lék Vegetacio

5. abra A Lysimachia vulgaris, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris talélésének
valoszintisége TO és T1 (a), illetve T1 és T2 iddintervallumok kozott (b) kiilonb6zo
tipusu biotikus kérnyezetben (1ék, vegetacio).
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6. abra A Lysimachia vulgaris, Plantago lanceolata és Prunella vulgaris
talélésének valosziniisége T1 és T2 kozotti iddintervallumon a nem tragyazott,
valamint tragyazott kvadratokban.

3.2.2. Foldfelszin feletti biomassza és gyokér-hajtas arany

A foldfelszin feletti biomassza nagyobb, mig a gyokér-hajtas arany Kisebb volt a
lékekben, mint a vegetacioban, mindharom faj esetében (7. abra, 8. abra). A
lékekben, illetve vegetacioban mért foldfelszin feletti biomassza és gyokér-hajtas
arany értékei kozotti kiilonbségek nagyobbak voltak a landzsas utifii esetében
(Fig.3), mint a kozonséges gyikfii esetében tapasztaltak. A miitragyazas és a biotikus
kornyezet interakcidjanak szignifikdns hatasa volt mind a foldfelszin feletti
biomassza, mind a gyokér-hajtas arany esetében (7. tablazat). A foldfelszin feletti
biomassza alacsonyabb volt a vegetacioba iiltetett egyedek esetén a tragyazott
foltokban, mint a nem tragyazott foltokban (8a. abra). A gyokér-hajtas arany
esetében a korabban leirt eredményekkel ellentétes trendeket tapasztaltunk (8b.
abra).
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7. tablazat A GLMM révén kapott szignifikans eredmények a névények foldfelszin
feletti biomasszéjara, illetve gyokér-hajtas aranyara vonatkozoan

SS F P
Foldfelszin feletti biomassza
Fajok 11.69 58.64 <0.001
Biotikus kérnyezet 28.14 97.59 <0.001
FajokxBiotikus kornyezet 3.46 11.14 <0.01
MiitragyazasxBiotikus kornyezet 1.90 6.57 <0.05
Gyokér-hajtas arany
Fajok 2.15 30.21 <0.001
Biotikus kornyezet 3.35 79.19 <0.001
FajokxBiotikus kornyezet 0.51 10.18 <0.01
MiitragyazasxBiotikus kérnyezet 0.28 6.71 <0.05
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7. abra Foldfelszin feletti biomassza (a) és gyokér-hajtas arany (b) a Plantago
lanceolata és a Prunella vulgaris esetében kiilonboz6 tipust biotikus kornyezetben

(1€k, vegetacio).
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8. abra Foldfelszin feletti biomassza (a) és gyokér-hajtas arany (b) mitragyazas
jelenlétében, illetve hianyaban kiilonb6z6é tipust biotikus kornyezetben (1ék,
vegetacio).

3.3. 4 kompeticios kérnyezet hatdsa a parlagfii csirazdsdra
3.3.1. A kompetitiv kornyezet hatasa a parlagfii magjainak csirazasi aranyara

Azt tapasztaltuk, hogy a parlagfii magok zdme mar az elsd évben csirazott
megfeleld, kompeticiomentes kornyezetben, csupan egy nagyon kis szazalékuk
maradt dormans allapotban (3,75 + 5,82%; 9. abra). Ugyanakkor a magvak csirazasi
aranyat szignifikansan befolyésolta a szomszédos novények életfazisa, denzitasa és a
kompetitor identitasa is (8. tablazat; 9. 4bra). Az életfazis X denzitds interakcid
szignifikans hatdsa ramutat arra, hogy a magas denzitasban levo felnott
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kompetitorok hatasa volt kiemelked6 a magok csirdzasi aranyanak csokkenésében
(8. tablazat, 10. abra). A csirazasi arany csokkenése a magok dormans allapotba vald
keriilését jelentette, amit a nem csirdzott magvak ¢életképesség vizsgalataval
bizonyitottunk (8. tablazat). A kompetitorok életfazisa és denzitasa mellett a
versenytars identitasa is jelentésen befolyasolta a parlagfii magvak csirazasi aranyat.
Azt tapasztaltuk, hogy az Epilobium jelenléte szignifikansan csokkentette ezt az
aranyt, és ebben az esetben is bizonyitottuk, hogy a csdkkenés a magvak masodlagos
dormanciajanak kialakulasa miatt volt (10. abra). Ezzel szemben a legmagasabb
csirazasi aranyt az intraspecifikus kompeticios kornyezet esetében tapasztaltuk.

- Erigeron
Epilobium
Daucus

Magok:

M halott
O dormans
Ambrosia @ csirdzott

— Erigeron
Epilobium

magas
fiatal névény

alacsony| . o

| Ambrosia
- Erigeron
Epilobium
Daucus
Ambrosia
csfrandvény ~ Erigeron
Epilobium
alacsony|  Daucus
| Ambrosia
— Erigeron

magas

Epilobium

Daucus
| Ambrosia
mag ~ Erigeron
Epilobium
alacsony|  Daucus
_Ambrosia

Kontroll
Kompeticio nélkiil

magas

Eletfizis Denzitis  Fajok

o
n
o

40 60 80 100
Kompetitorok Szazalék
9. abra Az elpusztult, a dormans és a csirazo parlagfit magvak szazalékos aranya a

kisérlet soran kiilonbozé kompetitiv kornyezetben, ahol a versenytarsak életfazisa,
denzitasa és a fajok valtoztak.
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A kompetitor életfazisa

10. abra A parlagfii magvak csirazasi aranya (atlag = atlag szorasa) a kontroll esetén
és kiilonboz6 kompeticios kornyezetben, a kompetitorok alacsony (a) és magas (b)
denzitdsa mellett. A szignifikans eltérések a kontrollhoz viszonyitott paronkénti
Osszehasonlitas eredményét mutatjak (“***° p < 0.001, “** p < 0.05), a nagy betiik
pedig a denzitas x életfazis interakcio szignifikdns eredményeit tiintetik fel, vagyis a
bettijelzések mindkét abran beliil és az dbrak kozott is érvényesek.
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8. tablazat A kompeticios kornyezet jellemzdinek (faj, denzitas, életfazis) hatasa a
parlagfli magok csirazasi aranyara, csirdzasi sebességére és a csiranovények
biomasszéjara (minimum adekvat modellek eredményei, F-statisztikak és p-értekek
feltlintetésével), valamint a dormans magvak szdmara (4ltalanositott linearis modell,
negativ binomialis eloszlas, y° és p-értékek feltiintetésével). A faj x denzitis
interakcio egyetlen esetben sem volt része a legegyszertibb adekvat modellnek.

Csirazasi arany Csirazasi idé Atlagos biomassza  Dormans magvak
Szama

Prediktorok F p F p F p e p
Fajok (F) 4,66 0,003 9,77 <0,001 4,38 0,005 332,72 0,03
Denzitas (D) 4,44 0,036 24,25 <0,001 12,37 <0,001 309,73 <0,001
Eletfazis (Ef) 13,38 <0,001 346,13  <0,001 28,94 <0,001 23855  <0,001
F x Ef 4,83 <0,001 454 <0,001 214,14 <0,001
D x Ef 6,9 0,001 19,66 <0,001 20,34 <0,001
F x D x Ef 331 0,004 198,11 0,03

3.3.2. A parlagfi altal alkalmazott csirazasi stratégia valtozatos kompeticios
kornyezetben

Azt tapasztaltuk, hogy a parlagfii magvak esetében a versenytarsak jelenléte nem
sietette a magvak csirdzasat egyetlen kisérleti felallasban sem. A felndtt
versenytarsak jelenléte és a magas denzitds viszont jelent6sen csokkentette a
parlagfii magvak csirazasanak sebességét (8. tablazat). A denzitas x életfazis
interakcié ramutatott arra, hogy a magas denzitasi felndtt egyedek toltak ki
jelentésen a csirdzas idejét, mig az alacsony denzitasnak és mas életfazisoknak nem
volt hatasa (11. abra). A feln6tt versenytarsak kozil az Erigeron és Epilobium
fajoknak jelentds késleltetd hatasa volt a Daucus-al szemben; a Daucus egyetlen
kisérleti felallas esetén sem valtoztatta a csirdzasi sebességet a kontrollhoz képest
(11. abra). A faj x életfazis interakcio hatasa alapjan lathatd, hogy csak a nagy
denzitasban 1évé felndtt kompetitorok hatottak negativan a parlagfii magvak
csirazasi sebességére, atlagosan 12 (Epilobium) illetve 7 nappal (Erigeron)
késleltetve azt (11. abra). A dormans magvak aranya pedig épp azon kezelések
esetében volt a legmagasabb, ahol a legkésdbb csiraztak a magvak.
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11. abra A parlagfii magvak csirazasi sebessége (atlag + atlag szérasa) kompeticios
koryezet nélkiil (kontroll) és kiillonbdz6 kompeticids kdrnyezetben, a kompetitorok
alacsony (a) és magas (b) denzitasa mellett. A csillagok a kontrollhoz viszonyitott
paronkeénti dsszehasonlitas eredményét mutatjak (“***° p <0.001, “*** p <0.01, “*’
p <0.05).

54



4. Diszkusszio

4.1. Spontan szukcesszios vizsgalatok homoki parlagokon

4.1.1. A funkcionalis csoportok dominanciaviszonyai

Szamos spontdn szekunder szukcesszios vizsgalatban mutattak ra, hogy a rovidéletii
fajok csupan kevés ideig, a szukcesszio els6 3-5 évében vannak jelen tomegesen a
parlagokon (Molnar és Botta-Dukat 1998; Prach és Pysek 2001; Matus és mtsai.
2003, 2005; Torok és mtsai. 2008; Prévosto és mtsai. 2011). A rovidéletiiek
sikerének kulcsa a szukcesszio kezdeti szakaszaban t6bb okra vezethet6 vissza: (i) a
rovidéleti szegetalis fajok mar a szant6foldi kultirdkban is magas boritdsban vannak
jelen, igy (ii) nagy denzitasu perzisztens magbankkal rendelkezhetnek (Bekker és
mtsai. 1998). (iii) Magas magprodukcidjuknak (Harper 1977; Coomes és Grubb
2003) és altalaban kis tomegii magjaiknak kdszonhetden hatékony térbeli terjedés
jellemzi Oket. (iv) A rovidéleti fajok gyakran gyors nodvekedésliek, epigeikus
csirdzastak, és fotoszintetizalo, z6ld szikleveleik vannak, melyek lehet6vé teszik
szamukra a hatékony megtelepedést a szabad talajfelszineken is (Gross 1984;
Coomes és Grubb 2003). Eredményeink alapjan a tavaszi csirazasu, révidéletii fajok
boritasa kevésbé csokkent, mint az 0szi csirazastuaké a szekunder szukcesszio soran.
Ennek a kiilonbségnek a magyarazata az lehet, hogy tavasszal tobb, a rovidéletl
fajok csirazadsahoz sziikséges szabad talajfelszin (mikro-¢l6hely) talalhatdo a
kozépidos és idds parlagokon, mint &sszel.

Azt talaltuk, hogy a rovidéletii fajok boritdsa magas volt a fiatal parlagokon, viszont
fokozatosan csokkent a szukcessziés korral. A rovidéleti idegenhonos faj, a
parlagfii, Ambrosia artemisiifolia boritisa magas volt a fiatal és kozépidds
parlagokon mindkét régioban. Szamos vizsgalatban mutattak ra koradbban, hogy
bizonyos rovidéleti invaziv fajok (pl. Ambrosia artemisiifolia: Halassy 2001,
Conyza Canadensis: Torok és mtsai. 2008, 2009; Csecserits és mtsai. 2011;
Cenchrus incertus és Tragus racemosus: Csecserits és Rédei 2001) boritasa igencsak
magas lehet a szukcesszid kezdetén. Szant6foldi vizsgalatokban kimutattak, hogy a
parlagfii boritasa magasabb volt a laza szerkezetli, savanyu homoktalajokon, mint a
tobbi talajtipus esetében, mindezekbdl kdvetkezGen magasabb boritasra ilyen talaji
parlagok esetében szamithatunk leginkabb (Pinke ¢és mtsai. 2011, 2012). A
rovidéletli invazios fajok sikerességét - a tobbi rovidéleti fajhoz hasonldan - foként
a fényért folytatott versengés hatarozza meg (Fenesi és Botta-Dukat 2010).
Boritasuk a szukcesszi6 soran altalaban csokken, mialatt az éveld fajok boritasa és
arnyékolasa novekszik (Osbornova és mtsai. 1990; Grime 2002).
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Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a hemikriptofitonok és geofitonok boritasa
novekedett a szukcesszid soran. Eredményeinkkel Osszhangban szamos vizsgalat
kimutatta, hogy a szukcesszi6 soran a parlagokon a rovidéletii fajokat fokozatosan
felvaltjak az ével6k (Ruprecht 2005, 2006; Csecserits és mtsai. 2007; Torok és
mtsai. 2009; Latzel és mtsai. 2011), amely leginkabb az ével6k jobb kompeticids
képességének koszonhetd (Gross 1980).

Ramutattunk arra, hogy a klonalis terjedési képességgel nem rendelkez6 fajok
boritasa (Clo 1) csdkkent a szukcesszio soran, nem meglepé modon, hiszen ezeknek
a fajoknak a tobbsége rovidéletli volt. A Clo 2-es kategoriaba tartozé klonalisan
terjed6 fajok atlagos boritasa a meszes homoki régio esetében, a Clo 2-es, illetve Clo
4-es kategoriaba sorolt fajok boritdsa pedig a savanya homoki régié esetében
novekedett szignifikansan. A leggyakoribb stratégianak a rizomakkal és rovid
internodiumokkal terjedé fajok stratégiaja (Clo 2) bizonyult a meszes homoki régiod
idésebb parlagjain. A savanyl homoki régioban viszont a hosszil rizémakkal,
tarackokkal, valamint gyokérriigyekkel valo terjedési statégiat mutatd fajok (Clo 4)
rendelkeztek a legnagyobb boritasértékekkel. A Clo 4-es kategoriat gyorsabb
klonalis terjedés jellemzi; a savanyu homoki régioban mutatott gyakoribb
el6fordulasat valdsziniileg a csapadékosabb klimanak koszonheti (Torok és mtsai.
2009). Latzel és mtsai. (2011) a novények vegetativ és reproduktiv terjedési
tulajdonsagait vizsgaltak a szekunder szukcesszid kiilonb6z6é szakaszaiban, mely
soran azt talaltak, hogy mig a magrol torténd megtelepedés foként a szukcessziod
kezdeti szakaszaban érvényesiil (lasd a rovidéleti fajok boritasat), addig a klonalis
terjedéssel Dbetelepiild fajok foképpen a szukcesszid késébbi stadiumaiban
jellemzéek. A klonalis szervekkel torténd térbeli terjedés nem csupan a fajok
betelepiilése szempontjabdl fontos, hanem a kés6bbi fennmaradasuk és a kolonizalt
teriileten valo terjedésiik szempontjabol is (Latzel és mtsai. 2011; Lindborg és mtsai.
2011). Megfigyeltiik, hogy az iddsebb parlagok fajai koziil azok voltak a
sikeresebbek, amelyek magasabb boritasban fordultak el6 mar a fiatal parlagokon is.
Ez 6sszhangban van az Egler-féle ,kezdeti florisztikai osszetétel” (,.initial floristic
composition”) elmélettel, és felhivja a figyelmet az alapitd hatas jelentGségére is
(Egler 1954; Grime 1998).

A vizsgalt parlagokon mindGssze egy éveld invaziv faj, a selyemkord (Asclepias
syriaca) jelent meg. Bar a faj minden korcsoportban el6fordult a meszes homoki
régidban, boritdsa szignifikdnsan csokkent az 6shonos éveld fajok novekvo
Grime 2002). A jelenségre tovabbi magyarazatot adhat az is, hogy a talaj nitrogén-
tartalma csokkent a szukcesszidos korral (Osbornova és mtsai. 1990). Bar a
selyemkord elsésorban parlagokon fordul eld, igen sulyos természetvédelmi
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problémakat okozhat, hiszen ezek a teriiletek gocpontokként szolgalhatnak a tovabbi
terjedéshez, veszélyeztetve a kornyezetiikben levd természetes gyepek Oshonos
névénykozosségeit (Csontos és mtsai. 2009; Csecserits és mtsai. 2011). Emellett a
selyemkodrdval erdsen fertdzott parlagokon a szukcesszid megragadhat egy invazios
fajok altal dominalt stadiumban, ami a tovabbiakban gatolhatja a homokpuszta
gyepek kialakulasat. A savanyu homoki régidoban a selyemkoro atlagos boritasa az
id6s parlagokon volt a legmagasabb, de ez miitermék is lehet, hiszen a faj
eléfordulasa ebben a régioban meglehetdsen szorvanyos (Csontos és mtsai. 2009).

Eredményeink alapjan lathat6, hogy a boritassal sulyozott Borhidi-féle N-igény
jelentésen csokkent a szukcesszid soran a meszes homoki régioban. A fiatal
parlagok talajaban a magasabb N-értékek a korabbi szant6foldi miivelésnek
koszonhetéek (Jongepierova és mtsai. 2004). A miivelés abbahagyasat kovetden a
rendelkezésre allé tapanyagok mennyisége csokken (Osbornova és mtsai. 1990), és a
talaj alacsonyabb N-tartalma a célfajok megtelepedésének kedvez (Osbornova et al.
1990; Jentsch és Beyschlag 2003; Szabd és Prach 2009).

4.1.2. A célfajok megtelepedése

A meszes homoki régio esetében a homokpusztagyepekre jellemzd célfajok boritasa
fokozatosan novekedett a szukcesszidos korral. A savanyl homoki régidban a
parlagok ¢és a referencia gyepek esetében a célfajok boritasa kozel azonos volt a nem
célfajok boritasaval. Ezek az eredmények utalhatnak arra, hogy a célfajok
betelepedése kevésbé hatékony ebben a degradaltabb taji kornyezettel jellemezhetd
nyirségi régidban. A szant6foldi miivelésbe vont teriiletek aranya a vizsgalt teriiletek
kozelében magasabb volt a nyirségi savanyl homoki régioban, mint a meszes
homoki régioban. Mindemellett a Nyirségben szamos libalegeldként hasznositott
teriilet volt a multban, melyek jelent6s mértékben hozzajarultak a természetes
homokpusztagyepek degradalodasahoz (Torok és mtsai. 2008). A parlagokon
megtelepedett célfajok tobbsége mar a fiatal parlagokon is jelen volt, az id6s
parlagokon ehhez képest csupan néhany uj célfaj jelent meg (lasd Csecserits és
mtsai. 2011; 3. tablazat). Ez a megtelepedési dinamika valdsziniileg egy
propagulum-limitalt folyamat, amely a kornyez6é természetes gyepek fajkészletétol
nagymértékben fiigghet (Prach és Rehounkova 2008; Tscharntke és mtsai. 2011).
Korabbi vizsgalatokban kimutattak, hogy a gyepi fajok tobbsége kevesebb, mint 100
m-es tavolsagra tud hatékonyan terjedni (Novak és Konvicka 2006; Diacon-Bolli ¢s
mtsai. 2012). Ez lehet az egyik f6 magyarazata a célfajok csokkend mértékii
megtelepedésének, mindamellett, hogy a célfajok megtelepedését az éveld-boritas
novekedésével kialakuldo mikroéléhely-limitaltsag is gatolhatja (Coulson és mitsai.
2001; Holzel 2005). Korabbi vizsgalatokban ramutattak arra is, hogy a gyepekben
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el6forduld specialista fajok terjedése sokkal lassubb, fokozatosabb, mint a
generalista fajoké (Cousins ¢és Lindborg 2008). Ezzel 0sszefliggésben
vizsgalatainkban ramutattunk arra, hogy a parlagokon meg nem telepiilt fajok
elsésorban a referencia gyepek éveld, stressztiird, specialista fajai voltak.

4.1.3. A referencia gyepek regeneralodasa

Eredményeink szerint a kdzépidos és idOs parlagok fajosszetétele hasonlobb volt a
referencia gyepekhez, mint a fiatal parlagok fajosszetétele, mindkét homoki régié
esetében. Ehhez hasonld trendeket talaltak korabbi vizsgalatokban is (Csecserits és
Rédei 2001; Csecserits és mtsai. 2007, 2011; Toérok és mtsai. 2011). A homoki
gyepek regeneracidja viszonylag gyors; mar a szukcesszio elsé 10-20 évében
szamos homoki gyepekre jellemzd célfaj megjelent a parlagokon (Csecserits €s
mtsai. 2007, 2011). A kozépidés parlagok jobban hasonlitottak fajkészletiik és
boritasértékeik tekintetében az idds parlagokra, mint a fiatal parlagokra, mindkét
régioban. Ez a jelenség Osszefliggésben all a “lassuld szukcesszio” elméletével,
amely a novekvé niche-kihasznaltsaggal ¢és a fajok atlagos élettartamanak
novekedésével magyarazhato (lasd Leps 1987; Myster és Pickett 1994; Foster és
Tilman 2000). Tébb vizsgalatban is azt talaltak, hogy a gyepregeneracio sikeres volt
a szukcesszio els¢ 15-20 évében, mikdzben a parlagi vegetacid hasonlova valt a
homokpusztagyepi vegetaciohoz (Matus és mtsai. 2003, 2005; Ruprecht 2005, 2006;
Torok és mtsai. 2008, 2009; Csecserits és mtsai. 2011). Mas vizsgalatok szerint a
sikeres gyepregeneracio 40 év alatt se kovetkezett be a specialista célfajok lassu
kolonizacids ratajanak kovetkeztében, amit valdszinileg a megtelepedési-, illetve
terjedési limitaltsaguk okozhat (Molnar és Botta-Dukat 1998).

Eredményeink szerint a referencia gyepek fajkészlete sikeresebben regeneralodott a
meszes homoki régidban, mint a savanyi homoki régid esetében. Ez a jelenség
valészinlileg inkabb a savanyi homoki régié degradaltabb taji kornyezetének
koszonhetd, mintsem a kiillonbozo talajtipusoknak. A célfajok boritasa a parlagokon
(az id6s parlagokat is beleértve) jelentdsen eltért a referencia gyepekben tapasztalt
boritasértékektdl. A referencia gyepek dominans fajainak (pl. Festuca vaginata)
boritasértékei alacsonyak voltak a parlagokon, viszont igéretes trendeket
tapasztaltunk a meszes homoki régid esetében. Kimutattuk, hogy bar a homokpuszta
gyepekre jellemzd fajosszetétel viszonylag gyorsan kialakul a parlagszukcesszio
soran, a homokpuszta gyepekre jellemzd tomegességi viszonyok kialakulasa joval
hosszabb 1d6t vesz igénybe. A sikeres gyepregeneraciot gatolhatja Gshonos
(Botriochloa ischaemum ¢és Calamagrostis epigeios), illetve idegenhonos kompetitor
fajok (Asclepias syriaca) tomeges jelenléte. Szamos kozép-eurdpai vizsgalatban
kimutattdk, hogy ezek a fajok hosszatavon akadalyozhatjdk a sikeres
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vegetaciofejlodést (Prach és Pysek 2001; Prach 2003; Hazi és mtsai. 2011).

4.1.4. A talajjellemzok funkcionalis csoportokra gyakorolt hatasa

Eredményeink szerint a rovidéletliek boritasa csokkent, mig a hemikryptophytonok
boritdsa novekedett a szukcesszids korral. Tobb vizsgalat is rdmutatott, hogy a
rovidéletiieket fokozatosan felvaltjak az éveld fajok a szekunder szukcesszid soran
(Grime 1979, Bornkamm 1985). A rovidéletli fajok ugyanis sokkal hatékonyabban
tudnak valaszolni a kiilonb6z6 zavarasokra, plaszticitasuk és rovid élettartamuk
révén. A fiatal parlagok kivalo élohelyként szolgalnak szamukra, hiszen a rovidéleti
fajok képesek a zavart, kompeticiomentes ¢élohelyeken gyorsan megtelepedni
(Pianka 1970). A parlagokon zajlo szekunder szukcesszi6 soran kezdetben magas a
talajban levé tapanyagtartalom, illetve még alacsony a kompeticios kdlcsonhatasok
mértéke a betelepiild fajok kozott; egészen addig, mig a boritasndvekedéssel ezek a
kolesonhatasok feler6sdodnek. A magas tapanyagigényid, rovidéleti fajok altal
domindlt novénykozosséget felvaltja az éveldk, foképpen fiivek altal dominalt
kozosség, melynek alkoté fajai hatékonyabban hasznositjdk a tapanyagokat
(Kovarova és Brabec 1990). Megfigyelték, hogy ezek az évelk tobbnyire magas
termetiiek, illetve hatékony klonalis terjedésre képes, gyepalkotd fajok (Prach et al.
2001b; Ruprecht 2005, 2006; Latzel és mtsai. 2011). Vizsgalatunkban a
hemikryptophyton fajok kozott szamos, a szukcesszid kozépstadiumaban uralkodo,
gyepalkotd faj szerepelt (példaul: Festuca vaginata, Koeleria cristata, Stipa
capillata). Meglep6 modon Prach és mtsai (1997) semmiféle trendet nem talaltak a
hemikryptophytonok el6fordulasi gyakorisagaval kapcsolatban a szukcesszié soran.
Megfigyelések szerint a kezdeti siker azokkal a sajatsagokkal fligg Gssze, melyek a
fajok megtelepedését segitik elé, mint példaul az anemochoria (Rehounkova 2007).
A perzisztens megtelepedéssel Osszefiiggésben 1évd tulajdonsiagok, amilyen a
vegetativ szaporodasra valo képesség, illetve a jo kompeticios képesség jelentdsége
a késobbi szukcesszios stdidiumokban ndvekszik meg (Grime 2002). A szukcesszid
kezdeti stddiumaban uralkodd rovidéletliek jellemzéen nagy mennyiségi
propagulumot képeznek r-stratégistaként, a késObbiekben viszont a kisebb
mennyiségll, de nagyobb méretli propagulumok képzése illetve ennek vegetativ
szaporodasi modokkal torténd kiegészitése elonyosebbé valik (Fenner 1985).
Felhagyott homokkdbanyak helyén a szukcesszidsor elején a nitrogénszegény,
savanyl ¢élohelyeket kedvel6, anemochor, kis tomegli propagulumokkal
jellemezhetd stressztiiré fajok megtelepedését figyelték meg (Rehounkova 2007). A
késobbiekben az arnyékkedveld, nitrofil, nedves éldhelyekre jellemzd fajok
jelentésége novekedett meg, melyeknek propagulumai nagyobb tomegiliek voltak
(tobbnyire phanerophytonok, illetve geophytonok), és gyakran intenziv vegetativ
szaporodassal, illetve magas pH igénnyel rendelkeztek (Rehounkova 2007). Primer
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szukcesszio esetében azt talaltdk, hogy a kis tomegli propagulumokkal biro,
sz€lterjesztésli fajok a korai szukcesszids stadiumokra jellemzdek; mig a késdbbi
stadiumokban a zoochoridval, illetve autochoriaval jellemezhetd fajok keriilnek
elotérbe (Rydin és Borgegard 1991). A kis tomegli propagulumok ugyanis
elonydsek a hosszitava terjesztésben, mig a nagyobb tomegli propagulumok
nagyobb eséllyel tudnak megtelepedni, illetve csirdazni egy mar zarodott
vegetacioban, a késébbi szukcesszids stadiumok esetében (Schippers és mtsai. 2001;
Verheyen és mtsai. 2003). Ez 0sszefliggésben all az altalunk kapott eredményekkel
is, miszerint a nagyobb tomegli propagulumokat képezd fajok boritasa novekedett a
szukcesszios korral.

Eredményeink szerint a kiillonb6z6 laterdlis terjedési tipussal rendelkezd célfajok
boritasértékeit, illetve az 0Osszes faj esetében a fajszamukat is szignifikdnsan
befolyasolta a talaj nitrogén-és foszfor-tartalma. Jiao és mtsai. (2013) azt talaltak,
hogy a talajban levé novények altal elérhetd és Ossznitrogén tartalom ndvekedett (a
legmagasabb értékekkel a 20 éves parlagok esetében) a szukcesszids korral. Hasonlo
eredményeket talaltunk mi is; a talaj nitrogéntartalma névekvo tendenciat mutatott a
szukcesszios korral (1. tablazat). Egyes kutatasok szerint a talaj foszfortartalma
csokken a szukcesszios korral (Jiao és mtsai. 2013), bar a téma még vitatott
(Vitousek és mtsai. 2010). Eredményeink szerint a foszfor mennyisége szintén
csokkend tendenciat mutatott a szekunder szukcesszié soran. Jiao és mtsai. (2013)
eredményei szerint a novények szdmara elérhetd foszfortartalom a felhagyast kdvetd
elsoé évben volt a legmagasabb; a N:P ardny viszont novekedett a felhagyast kovetd
évek soran, sugallva a felvehetd P csokkend mennyiségét. Alday és mtsai. (2011) azt
talaltak, hogy az elérhetd foszfor koncentracié a banyamiivelés felhagyasat kovetd
tizedik évben érte el a maximumot (12 mg kg™), majd fokozatosan lecsokkent 4.4
mg kg' mennyiségre a 32. évre; ezzel szemben az Ossznitrogén koncentracio
esetiikben novekedett a szukcesszios korral. Kovarova (1990) eredményei szerint a
fiatalabb parlagok talajaban magasabb aranyban talalhat6 a novények altal elérhetd
formaban a foszfor, mint az id6sebb parlagok esetében, ahol a foszfor tobbnyire
kotott formaban talalhato, és nem érhetd el a novények szdmara. Kovarova (1990)
megfigyelései szerint bizonyos 06rokzold fiifajok (pl. Festuca rupicola)
kiemelked6en jol viselik az alacsony tapanyagtartalmu (itt: foszfortartalom)
talajokat, mivel a hossza ¢€lettartam eldnyt jelent azaltal is, hogy a tapanyagokat
hatékonyan hasznositjak ezek a fajok; eredményeik alatdmasztjak azt az elméletet,
miszerint ezek az atteleld fiivek domindnssa valnak a kevésbé tapanyagdus
talajokkal jellemezhet6 kozépidés parlagokon. Alday és mtsai. (2011) azt talaltak
banyamiivelés felhagyasat kovetd vizsgalatuk soran, hogy az éveld lagyszaruak
fajszama szignifikans Osszefliggést mutatott az Ossznitrogén, illetve az elérhetd
foszfor mennyiségével. Az egyéves fajok boritasa pedig szignifikansan 0sszefliggott
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az elérhetd foszfor mennyiségével (Alday és mtsai. 2011). Vizsgalatunkban szintén
szignifikans Osszefiiggést talaltunk a rovidéletli és hemikryptophyton fajok boritdsa
és a talaj foszfortartalma kozott, mig a rovidéletli célfajok esetében a fajszam
tekintetében is Osszefiiggés mutatkozott a talajban levd nitrogén tartalommal. A
kezdeti magasabb foszforkoncentracio, illetve alacsonyabb nitrogénkoncentracié (1.
tablazat) vélhetéen nagyban elésegiti a rovidéletii fajok sikeres megtelepedését a
szukcesszio kezdeti stadiumdban. Réamutattak ugyanakkor arra is, hogy a
propagulumok terjesztési modja fontosabb a ndvények megtelepedése
szempontjabdl a szukcesszid soran, mint a tapanyagok elérhetdsége (Martineau és
Saugier 2007). Esetiinkben szignifikdns 0sszefliggés mutatkozott a zoochor célfajok
szama, illetve a talaj foszfor- és nitrogéntartalma ko6zott is. Alday és mtsai. (2011)
megfigyelései szerint az elérhetd foszformennyis€g nem mutatott Osszefliggést
semmilyen propagulum terjesztési tipussal, mig az Ossznitrogén koncentracio
minddssze az anemochor terjesztési tipust képviseld fajok szamaval korrelalt (Alday
és mtsai. 2011). A kordbbiakban targyalt megfigyelések fényében valdszintileg a
kezdeti magas foszforkoncentracio, illetve alacsony nitrogénkoncentracié kedvez a
szélterjesztéstl, rovidéletli fajok megtelepedésének, a tdpanyagok idobeli mennyiségi
valtozésai (nitrogénkoncentracié ndvekedése, foszforkoncentracié csokkenése)
pedig Osszefiiggésben allhatnak a késébbiekben dominanssa valé zoochor
propagulum terjesztésti, illetve vegetativ szaporodasra is képes fajokkal. A
részletesebb kovetkeztetések megfogalmazasahoz azonban tovabbi vizsgalatok
elvégzése sziikséges.

4.2. Biotikus interakciok hatdsa a névények tulélésére és fejlodésére

Célkitiizéstink volt annak megallapitasa, hogy a novényfajok kozotti kdlesonhatasok
miként valtoznak a ndvények egyedfejlédése sordn, és hogyan befolyasoljak ezeket
a kolcsonhatasokat a kiilonboz6é kezelések. Azt talaltuk, hogy a fiatal egyedek
esetében a kornyez0 ndvényzet hatasa pozitiv (facilitacio), és a vegetacio jelenléte
segiti az egyedek tulélését. A negativ kolcsonhatasok (kompeticio) dominanssa
valasat a késobbi egyedfejlodési stadiumokban észleltiink, hatasa pedig erételjesebb
volt tapanyagban gazdagabb feltételek mellett. Sem a pozitiv, sem a negativ
kolcsonhatasok intenzitdsa nem valtozott a kaszalas, illetve a dominans faj
eltavolitasanak hatasara. Eredményeink ramutattak arra, hogy a kdrnyez6 vegetacio,
fiatal novényekre gyakorolt pozitiv hatasa az egyedek ndvekedése soran negativba
megy at (,,ontogenetic shift”), és ez a jelenség kifejezettebb produktiv kdrnyezetben.

4.2.1. Tulélés és viragzasi siker

A fiatal atiiltetett egyedek tulélése az elsé idéintervallumban novekedett a kérnyezd
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vegetacio jelenlétében, els6sorban a kdzonséges lizinka esetében. Ez az eredmény
jol mutatja a kornyezd vegeticid facilitacidos hatdsat. Bar a legtobb korabbi
vizsgalatban azt talaltak, hogy a facilitacio jelentésége né az abiotikus stressz
és/vagy zavaras novekedésével (Bertness és Callaway 1994; Brooker és Callaghan
1998), az utdbbi iddben ramutattak arra is, hogy a facilitdcié produktivabb
kornyezetben is jelent6s lehet (Holmgren és Scheffer 2010). Az €16 vagy holt
novényi anyag jelenléte az abiotikusan stresszelt kornyezetben nedvesebb
mikroklimat alakithat ki (Holmgren és mtsai. 2012), azaltal hogy kiegyensulyozza a
napsugarzas, homérséklet szélséségeit (Leps 1999; Eckstein 2005). A facilitacid
ugyanakkor el6fordulhat produktiv kornyezetben is, amikor a kiszaradas elleni
védelemben jatszott szerepe feliilkerekedik a vegetacié negativ arnyekolod hatasan
(Holmgren ¢és mtsai. 1997). Ilyenforman a facilitaici6 a kozepesen arnyékolo
vegetacio esetén lehet kiemelkedd jelentdségli a fiatal egyedek szempontjabol
(Semschenko és mtsai. 2012; Mclintire ¢s Fajardo 2013). A szomszédos novényzet
facilital6 hatasat a ndvények thalélésében, illetve megtelepedésben mar régota
felismerték (Grubb 1977). Eredményeink ramutattak, hogy a facilitacio erdssége,
amit a vegetacioba iiltetett egyedek talélési aranyanak novekedése jelzett a 1ékekbe
iiltetett novények taléléséhez képest, kiillonbozott a vizsgalt fajok esetében. A fajok
kolesonhatasokra adott valaszat nagyban befolyasolhatja a stressztird képességiik,
erbteljes facilitacios kolcsonhatasokat elsGsorban a stresszre legérzékenyebb fajok
esetében tapasztalhatunk (Liancourt és mtsai. 2005). A fajok kozotti facilitaciot
szamos kozosségben kimutattak, példaul szubalpin gyepek (Choler és mtsai. 2001;
Gross és mtsai. 2010), fajgazdag mészko sziklagyepek (Liancourt és mtsai. 2005),
illetve makrofita novénykozosségek esetében (Le Bagousse-Pinguet és mtsai. 2012).
Megfigyeléseink szerint a kdrnyezd vegetacid pozitiv hatasa (facilitacid) erdteljes
volt a korai egyedfejlodési stadiumokban, majd hatasa csokkent idével, és a
kornyez6 novényzet kompeticioja valt dominans kdlcsonhatassa. Egyik magyarazat
az “ontogenetic shift”-re az, hogy a kompetici6 méretfiiggé (Grubb 1977). A
kompeticio erételjesebb a magasabb egyedek kozott, mivel 6k tobb tdpanyagot és
helyet hasznalnak alacsonyabb tarsaikkal szemben (Grubb 1977). A fiatal egyedek
pedig joval érzékenyebbek lehetnek a stresszre, mint a feln6tt egyedek (Eckstein
2005; Liancourt és mtsai. 2005), ezért a fiatal egyedek sziikebb niche-t tudnak
hasznalni, mint a felnétt egyedek, igy erdsebb lehet a kornyezd vegetacid rajuk
gyakorolt pozitiv hatasa, a kornyezeti feltételek javitasan keresztiil (Choler és mtsai.
2001; Mclintre és Fajardo 2013).

Megfigyeltiik, hogy az “ontogenetic shift” erésebb volt a mitragyazassal kezelt
terlileteken. Ez amiatt volt megfigyelhetd, mert a fényért torténd versengés
erbteljesebb volt a magasabb és siiriibb vegetacioval jellemezhetd, produktivabb
kornyezetben (Leps 1999). A névények viragzasi sikere nagyban fiigg az egyedek
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méretétél (Eckstein 2005; le Roux és mtsai. 2013), amely csékkent az er6s6dé
kompeticioval, igy hogy viragzo egyedeket szinte csak a lékekben talaltunk (lasd
Lamb és Cahill 2006).

Eredményeink rdmutattak, hogy a kornyezd vegetacidé ndvényegyedekre gyakorolt
hatdasa nagyban fiigg az egyed fejlodési stadiumatdl, és az egyed ¢életkoranak
novekedésével pozitivbol negativ irdnyba tolodik el. Ezek az eredmények fontosak
lehetnek a gyepek vegetéciodinamikajanak mélyebb megértése szempontjabol, ezen
kiviil természetvédelmi jelentdsége is nagy, foleg a novényegyedek vetésével vagy
kitiltetésével végrehajtott gyeprekonstrukciok szempontjabol.

4.2.2. Foldfelszin feletti biomassza és gyokér-hajtas arany

A mitragyazas szignifikans hatassal volt az “ontogenetic shift” intenzitasara,
lecsokkentve a vegetacioba iiltetett egyedek biomasszajat. Ezzel szemben a gyokér-
hajtas ardny noOvekedett a miitragyazas hatasara, jelezve a foldfelszin feletti
kompeticio feler6sodését a talaj tapanyagtartalom novekedésével (Grime 1973).
Ramutattak arra, hogy a foldfelszin feletti kompeticié fontosabb szerepet tolthet be
produktiv kdrnyezetben, mint a foldfelszin alatti versengés (Grime 1973), azonban a
két kiilonb6z6 tipust kolcsonhatas egyforma jelentGségi is lehet (Twolan-Strutt és
Keddy 1996). A kornyezd vegetacioba iiltetett egyedek foldfelszin feletti
biomasszajanak csokkenése miitragyazas hatasara inkabb a fényért valo versengésre
utal, mintsem a foldfelszin alatti tapanyagokért folyd versengésre (Leps 1999). A
gyokér-hajtas aranyt leginkabb a foldfelszin feletti biomasszaban torténd valtozasok
befolyasoltak, valoészinlileg azért, mert a gyodkereknek nem volt elég ideje a
novekedésre a harom honapig tartd vizsgalat soran. A kaszalas, illetve a Molinia
coerulea eltavolitasa sem volt hatassal a novények kozotti kolesonhatasokra. Mivel
az évi egyszeri kaszalasra a mintavételezés befejezését kovetden keriilt sor (késo
juniusban vagy korai juliusban minden évben; Leps 1999), a kaszalas nem volt
hatassal a kiiiltetett novények biomasszajara. A Molinia eltavolitasa 1994-ben
kezd6dott (és folytatodott a késébbiekben), azota a Molinia helyét mas fajok (féleg
fiivek) foglaltak el, amelyek hatasa hasonlo lehetett az atiiltetett egyedekre, mintha
Molinia lett volna a kdrnyezetiikben.

4.3. A kompeticios kérnyezet hatdsa a parlagfii csirazdsdara
4.3.1. A kompetitiv kornyezet hatasa a parlagfii magjainak csirazasi aranyara

A megfelel kornyezeti tényez6knek csirazast beinditdo hatasa lehet, de ha ezek a
tényezOk nem tartosak, a csirandvény pusztulasdhoz vagy csokkent reprodukcios
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sikerhez vezethetnek. Ennek megfelelden, a valtozékony, kiszamithatatlan kdrnyezet
két csirdzasi stratégia szelekcidjat segiti eld: (1) a magok egy bizonyos része
megfeleld kortilmények kozott is dormans marad (kockazat-elosztd csirdzasi
stratégia) vagy (2) azéltal, hogy a mag képes a kornyezet jelzéseit pontosan
érzékelni, ,,prediktalhatja” a csiranévény fejlodési feltételeit és ennek megfeleléen
csirazik, vagy Ujra dorméans allapotba 1ép (plasztikus csirazasi stratégia: Petru és
Tielborger 2008). Valosziniileg a két stratégia egyiittese biztosit sikeres hosszu tavia
csirazast s perzisztenciat egy valtozo kdrnyezetben (Donohue és mtsai. 2010).

Eredményeink értelmében a kockazat-elosztd csirazasi stratégia, ha 1étezik is, csak
masodlagos stratégia lehet a parlagfii esetében, hiszen a magok zome mar az els6
évben csirazott megfeleld, kompeticiomentes kdrnyezetben és csupan egy nagyon
kis szazalékuk maradt dormans allapotban. Egy korabbi, atfogd vizsgalat, mely
kilenc populacioban értékelte a magbankban talalhatd parlagfli magvak allapotat
csirazas el6tt, hasonld eredményre jutott: a magvak nagyon kis hanyada volt csak
dormans a talaj fels6 rétegeiben, ahonnan a magvak csiraznak természetes
koriilmények kozott. A kockazat-elosztd csirazasi stratégiat (,,bet-hedging
germination”) sivatagi novényeknél mutattak ki tobb kisérletben, és azoknal a
dormans magvak aranya sokkal nagyobb volt, mint a jelen vizsgalatban tapasztaltak
(Venable 2007). Bar ez a 2-3%-o0s arany nagyon kevésnek tiinik ahhoz, hogy a
parlagfii erre alapozza hosszi tavu sikerességét, figyelembe véve a faj rendkiviil
nagy magprodukciojat (Fumanal és mtsai. 2007), ez az arany is jelentds elfekvo
magkészletet jelenthet, mely néhany éven beliil jelentés magbank kialakuldsahoz
vezethet. Bar ez a kisérlet nem megfeleld arra, hogy bizonyitsa azt, hogy ez a
néhany dormans mag egy hosszll tavli adaptacios folyamat eredménye, mégis jo
kiinduldpontnak szamit tovabbi kutatasok tervezéséhez (Hierro és mtsai. 2009). Az
elobbiekkel szemben, a jelen kisérletsorozat eredményei bizonyitjak, hogy a
parlagfii magvak érzékelik kornyezetiik allapotat és a varhatdé kompeticios nyomast,
és ennek megfeleld csirazasi valaszt adnak, azaz plasztikus csirazasi stratégiaval
rendelkeznek. Ugyanis, a magvak csirdzasi aranyat szignifikdnsan befolyasolta,
tobbnyire csokkentette a szomszédos ndvények ¢életfazisa, denzitasa és a kompetitor
identitasa is. A csirazasi arany csokkenése valojaban azt jelentette, hogy a magok
masodlagos dormancia allapotaba keriiltek. Eredményeink szerint a nagy denzitast
felnott versenytarsak mellett jelentds csirdzascsokkenés volt tapasztalhatd. Korabbi
kisérletek eredményeként tudjuk, hogy a parlagfii magvak megfeleld homérséklet
mellett, de fény hidnyaban is masodlagos dormancia allapotba keriilnek, és
ugyancsak ez torténik, ha a kés6 tavaszi hémérséklet meghaladja a 20 °C-ot (Baskin
¢és Baskin 1980). A fény fliggvényében torténd csirdzas egy nagy magvu fajnal az
iires talajfelszinek detektalasat jelentheti zart névényzet esetén (Rice 1985; OIff és
mtsai. 1994; Kotorova ¢és Leps 1999), vagyis a kompeticio-mentes
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mikrokornyezetet. Ezzel a stratégiaval a magvak elkeriilik azt, hogy olyan helyen
csirdzzanak, ahol a csiranovényeknek kis esélyiik van a tulélésre a megtelepedett
szomszédos novények forraselvondsa miatt. Ilyen modon a parlagfii magvak
kompeticio elkeriild stratégiat alkalmaznak nem megfeleld mikrokdrnyezetben, ahol
jelentés kompeticids tulerdre szamithatnak. Ez az eredmény magyardzza azt is, hogy
miért tlinik el nagyon hamar a parlagfii a felhagyott szantokon a szukcesszié kezdeti
stadiumai utan: valdszintileg az éveld novények eléretorésével egyre arnyékoltabb
lesz a talajfelszin, ahol ezek a magvak csirazhatnanak.

Ezzel szemben, a magvakbdl és csirandvényekbdl all6 kompeticios kdrnyezet nem
befolyasolta a magvak csirdzasi aranyat. A parlagfli csirandovényekr6l tudjuk, hogy
sikeresen elnyomjak a veliik egykort és hasonldé méretii novények egyedeit, viszont
ra ezek a szomszédok nem hatnak negativan (Miller és Werner 1987), a parlagfii
magvak valosziniileg biztonsagosnak érzékelik mas magvak vagy csirandvények
»tarsasagat” és maximalizaljak csirazasi ardnyukat. A megtelepedett novényekkel
szemben, ahol a legjobb stratégia a kompeticio elkeriilése volt, ebben az esetben a
parlagfii a kompetitiv konfrontacios stratégiat (Novoplansky 2009) valasztja. A mag
— mag kompeticids interakcioval csupan az utobbi idében foglalkoznak a
névényokologusok ugy, hogy elvalasztjdk a mag és a csirazd6 magvak hatasat
egymastol. Ilyen jellegli vizsgalatok bizonyitottdk, hogy a magvak érzékelik egymas
jelenlétét és befolyasolhatjak egymas csirazasat (Tielborger és Prasse 2009). Ennek
ellenére, a parlagfli magvak csirdzdsat nem befolydsoltdk sem a szomszédos
magvak, sem a szomszédos csirandvények, sem alacsony, sem magas denzits
esetén.

4.3.2. A parlagfii altal alkalmazott csirazasi stratégia valtozatos kompeticids
kornyezetben

A parlagfii csirdzasi viszonyait vizsgalva, Miller (1987) azt talalta, hogy a csupan
harom nappal késdbbi csirazas 97%-os végsé biomassza-csokkenést eredményezett
természetes koriilmények kozott. gy érthetd, ha az evolucid ,segiti” olyan
finomléptékli képesség fejlodését, mely segitségével a csirazds eldtt allo mag
nemcsak, hogy érzékeli kornyezetét, de modosithatja csirdzasanak idejét.
Kompetitiv kornyezetben a korai csirdzas jarhat jelentds elénnyel (Verdu és
Traveset 2005; Orrock és Christopher 2010). Ennek ellenére, eredményeink alapjan
ez nem érvényes a parlagfii magvak esetén: a versenytarsak jelenléte nem siettette a
magvak csirdzasat egyetlen kisérleti felallasban sem. A felndtt versenytarsak
jelenléte és a magas denzitas viszont jelentdsen csokkentette a parlagfiit magvak
csirazasanak sebességét. Valosziniileg a parlagfii magvak esetén hianyzik a korai
csirazast elOsegitd szelekcids nyomas, vagy a szelekcid mas iranyba hat. Erdsen
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kompetitiv kornyezetben €16 és alacsony masodlagos dormanciaval rendelkez6 éveld
fajok esetén varhat6, hogy erds szelekcidos nyomas hatdsara kordbban csirazzanak a
magvak, és ezaltal lefoglaljak a fejlédéshez sziikséges forrasokat a versenytarsak
elél (Miller 1987; Dyer és mtsai. 2000). Mivel a szelekcié nem hathat parhuzamosan
két ellentétes iranyt folyamatra (korai csirazas és késleltetett csirazas), a parlagfa
esetén az ¢éles kornyezeti érzékelés fejlodését és a dormancia mechanizmusanak
tokéletesedését segiti el6. Ennek a csereviszonynak a kivalo bizonyitéka, hogy a
dormans magvak aranya épp azon kezelések esetén volt a legmagasabb, ahol a
legkésobb csiraztak a magvak.
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