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Altalanos bevezetés

A mezogazdasagi mivelés intenzivebbé valasa Eurdpa szerte a gyepek
teriiletének és diverzitasanak csokkenéséhez vezetett (Edwards et al. 2007; Pullin et
al. 2009). Sok régioban csak kis gyepfragmentumok maradtak meg, melyeket
intenziven miivelt mezdgazsdasagi teriiletek vesznek koriil (Oster et al. 2009). A
fragmentacio miatt bekovetkezé fajszamcsokkenés mellett a gyepfragmentumok
kozelében végzett intenziv mezdgazdasdgi mivelés is veszélyezteti a
gyepfragmentumok  fajkészletét (példaul szant6foldi agressziv  gyomfajok
betelepiilése, novényvéddszerek és mitragydk bemosddasa). A természetkozeli
allapoti  gyepfragmentumok és fajkészletiik védelme kiemelt fontossagu a
természetvédelem szamara (Walker et al. 2004; Stadler et al. 2007). A megmaradt
gyepfragmentumok megérzésében jelentés szerepet jatszhatnak a gyepesitési
beavatkozasok, melyek segitségével biztosithatd (i) az izolalt gyepfoltok kozotti
atjarhatosag a megmaradt gyepfoltok Osszekapcsolasaval (Critchley et al. 2003),
illetve (ii) novelhetd a megmaradt gyepek teriilete a mezOgazasagi teriilteken
koréjiik telepitett féltermészetes gyepekbdl alld pufferzonak létesitésével (Pywell et
al. 2002).

Gyepek létesitésére szamos eljaras ismert (Torok et al. 2011). A gyepesitések
legegyszerlibb €s legtermészetesebb modja, ha a gyepesités sordn egyszerien a
spontan szukcessziés folyamatokra tamaszkodunk (Prach & Hobbs 2008). A
parlagokon zajlo szekunder szukcessziés folyamatokat szokas ,,0ld-field”
szukcesszionak is nevezni. Ez az egyik leginkdbb kutatott téma a vegetacio-
okologiaban (lasd Rejmanek & van Katwyk (2005) bibliografiajat) igy az ilyen
jellegii vizsgalatok nyoman felhalmozodott eredmények nagyban hozzajarulhatnak
a terepi restauracios beavatkozasok kivitelezéséhez és tervezéséhez (Hobbs &
Walker 2007).

Egyes esetekben akar kizardlagosan is timaszkodhatunk spontan gyepesedési
folyamatokra az ¢l6helyek helyreallitasakor (Ruprecht 2006; Prach & Rehounkova
2008; Torok et al 2010a). Ilyenkor a gyepesedést az adott teriilet
propagulumkészlete iranyitja, mint példaul a talajmagbank, vagy a kornyezé
természetes vegetaciobol szarmazo magesd. Olyan izolalt teriileteken, ahol
nincsenek a kozelben megfeleld propagulumforrasok, a gyepesedés folyamata
gyakran igen lasst (Manchester et al. 1999; Kleijn 2003; Simmering et al. 2006;
Foster et al. 2007). A legtébb esetben a hosszan tartd mezdgazdasagi miivelés soran
teljesen elttinik a gyepi magbank és megnd a gyomfajok magjainak mennyisége a
talajban (Bakker & Brendse 1999; Bossuyt & Honnay 2008; Manchester et al.
1999). A nagy mennyiséglii gyom propagulum a talaj magas tapanyagtartalma
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mellett csirazva erételjes gyomosodast okoz (Kardol et al. 2008), amely
hatraltathatja a gyepesedés folyamatat. Egyes esetekben a szukcesszio egy korai
fazisaban megrekedhet egy kompetitor gyomfaj dominanciaja miatt (Prach & Pysek
2001). A spontan szekunder szucesszi0 szamos esetben lassu, vagy
kiszamithatatlan, ezért gyakran aktiv gyepesitési modszereket kell alkalmaznunk a
gyepesedés irdnyitasdhoz.

Eltéré célfajokbol all6 magkeverékek vetése széles korben elterjedt a
kiilonb6z6 gyepek helyreallitasakor (Torok et al. 2011). A magkeverék Osszetételét
nagyban befolyasolja az elérni kivant céltarsulds fajosszetétele, a helyreallitani
kivant teriilet allapota, illetve az, hogy a célfajoknak van-e a kozelben
propagulumforrasa. Az alacsony diverzitasi magkeverékek altalaban 2-8 faj
magjaibdl allnak, melyek tobbnyire a céltarsulas dominans fii-, vagy dudvanemii
fajai. A magas diverzitasi magkeverékek altalaban tobb mint 10 faj magjait
tartalmazzak.

A gyepesitéshez hasznalt magok beszerezése torténhet kereskedelmi
forgalombdl, de sajat magunk is betakarithatjuk ezeket. A kereskedelmi
forgalomban kaphaté magok vetése abban az esetben javasolt ha eredtét tekintve
bizonyitottan valamely kornyékbeli populaciobol szarmazik. A ritkabb fajok magjai
(altalaban szorvanyosan eléfordulo gyepi karakterfajok, pl. sikvidéki 16szgyepekben
a Phlomis tuberosa, vagy Thalictrum minus, Torok et al. 2010b) gyakran nem
kaphatdéak, nagyon dragdk, vagy nem O&shonos populaciobol szarmaznak
(Manchester et al. 1999). Ezért egy ritka fajokat is tartalmazd magas diverzitasu
hazai eredetli magkeverék Osszedllitisa nehezen kivitelezhets. Célszerii a
gyepesitett helyhez leheté legkozelebbi forrasbol begyiijteni az elvetni kivant
magokat (Mijnsbrugge et al. 2010). A helyi forrasbol szarmaz6 magok vetésével
novelhetjiikk a gyepesités sikerességét, mivel ezek az Okotipusok valodsziniileg
jobban alkalmazkodtak a helyi kdrnyezeti viszonyokhoz és eredményesebben
telepedhetnek meg mint az idegen forrasbol szarmazé magokbol fejlodd egyedek
(Aldrich 2002, Kiehl et al. 2010). A magok begytjtése torténhet kézi er6vel vagy
gépesitett modon (pl. vakumos betakaritogép, kombajn; Edwards et al. 2007, Torok
2013). Bar a kézi erével torténd maggyljtés idéigényes €s koltséges (Stevenson et
al. 1995), mégis nélkiilozhetetlen, ha a vetni kivant célfaj kisebb, elszort
allomanyokban talalhato.

Amikor bizonyos célfajok magjait csak kis mennyiségben tudjuk benytijteni,
kombinalhatjuk az alacsony diverzitasu és magas diverzitasii magkeverékek vetését
is a gyepesitési cél elérésének érdekében. Ennek soran a magas diverzitasu
magkeveréket csak kisebb foltokban vetjiik, egy nagyobb alacsony diverzitasu
magkeverékkel vetett teriileten beliil, igy lehetdséget teremtiink arra, hogy a ritkabb
fajok ezekbdl a foltokbodl terjedve megtelepedjenek a teljes gyepesitett teriileten.
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Alacsony diverzitasi magkeverékek vetésével 3-4 ¢év alatt éveld fiivek altal
dominalt gyepet hozhatunk létre (Torok et al. 2010b). Azonban a ritkabb célfajok
betelepedése igen lassu lehet, tehat a fajgazdag gyepek létrehozésa sokkal tobb id6t
vehet igénybe és nehezebb, mint a csupan vazfajokbol all6 gyepek létrehozasa. A
fajgazdag gyepek helyreallitasahoz elengedhetetlen a gyepesités utan megfelel6
utokezelések alkalmazdsa. A magkeverékek vetése eldtt gyakran sziikséges
talajelokészitést, vagy akar feltalaj eltavolitast végezni a megfeleld talajfelszin és
talajtapanyag-tartalom kialakitasahoz. A szabad talajfelszinen konnyebben meg
tudnak telepedni a vetett fajok (Kiehl et al. 2010). A talajel6készitést altalaban
mély, vagy sekély szantassal, esetleg tarcsazassal végzik melyet simitdzas €s
vetoagy készitése kdvet. Vetés utan kdnnyii boronaval, vagy hengereléssel végzik a
vetés takarasat. A feltalaj eltavolitas célja, hogy lecs6kkentse a talaj fels6 rétegének
gyommagkészletét és tapanyagtartalmat, illetve hogy a célfajok csirazasahoz
megfeleld mikroéléhelyeket hozzunk 1étre (Coulson et al. 2001; Pywell et al. 2002;
Edwards et al. 2007).

Egészen széles skalan mozog az a vetdmagnorma, melyet alkalmazni szoktak
a gyepesitések folyaman. Sok vizsgalatban a gyepesitéseket par négyzetmétertdl par
szaz négyzetméterig terjedd teriileten végezték. Ezekben a vizsgalatokban 4000-t61
13000 mag/m? magdenzitast alkalmaztak. Amennyiben nagyobb kiterjedésben
végeznek gyepesitést (legalabb néhany hektaron), gyakran mintegy 20-45 kg/ha
vetdmagnormat alkalmaznak, de egyes esetekben ennél joval magasabb értékek is
eléfordulnak (80-500 kg/ha, ha nagyon gyors gyepesedés a cél erdzionak erGsen
kitett helyen, lasd Krautzer & Wittman 2006). Nagyobb mennyiségli mag vetésével
gyakran gyorsabb a célfajok megtelepedése is (Lindborg 2006), de ez a vetett fajok
kozotti kompeticio kiélezddéséhez is vezethet. Az erdsebb kompetitorok, mint
példaul a Klonalisan terjedd fiivek, dominanssa valhatnak, mikdzben elnyomjak a
tobbi vetett fajt, mely folyamat mar néhany év alatt a sikeresen megtelepedett
célfajok szamanak csokkenéséhez vezethet (Leps et al. 2007).

A gyepesités torténhet friss kaszalék, Osszegylijtott avar, vagy széna
kiszorasaval is. Ez a modszer alkalmas lehet (i) a gyepesedési folyamat gyorsitasara
illetve (ii) fajszegény gyepallomanyok fajkészletének gazdagitasara (Rasran et al.
2006). Bar a 20. szazad kozepéig elterjedt volt kiilonféle novényi anyagok (pl.
cstirben Gsszegylilt magokban gazdag szénatorek) kijuttatasa a kaszalokra (Kiehl et
al. 2010), itt csak a gyepesités soran torténd alkalmazasat ismertetjiik. Ezt a
modszert olyan fajgazdag gyepek létrehozasa soran érdemes alkalmazni, ahol egy
fajgazdag magkeverék osszeallitasa lehetetlen a fajok magas szama miatt (tobb mint
50-100 fajt kellene a keverékbe rakni). Szénatakards alkalmazasakor fontos
figyelembe venni a célteriilet allapotat, a célteriilet és a kaszalék begylijtésére
rendelkezésre allo forrasteriilet nagysagat, valamint a kaszalék begytijtésének
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id6pontjat is (Kiehl et al 2010). A gyepesiteni kivant és a forrasteriilet méretének
aranya 1:2-t6l 1:10-ig valtozhat, a forrasteriilet novényzetének fajgazdagsagatol
illetve a novényi anyag propagulum tartalmanak fiiggvényében (Aldrich 2002;
Edwards et al. 2007). Az novényi anyag begylijtésének idopontja attol fiigg, hogy a
donor teriilet novényzetében mikor vallnak a kiilonb6zo fajok magjai éretté
(Edwards et al. 2007). Ha foként fufélék magjainak betakaritasa a célunk, akkor
kozép-europai  viszonylatban a kovetkezé6 id6pontokban ajanlott aratni:
szarazgyepek esetén juniusban; mezofil gyepek esetén junius végén, vagy julius
elején; nedves gyepteriiletek esetén altalaban julius-augusztus honapokban (Valko
et al. 2013). A n6vényi anyag betakaritas idépontjat azonban nagyban befolyasoljak
az aktualis iddjarasi viszonyok. Ha a novényi anyagot tul késén gytijtjiik be jelentds
mennyiségli magot veszithetiink el, foleg a fiivek esetében (Holzel & Otte 2003). Ez
nagy problémat jelenthet olyan viszonylag fajszegény, fiivek altal dominalt gyepek
esetében, mint a szikes gyepek (Torok et al. 2010b). Megfeleld alternativa lehet, ha
a novényi anyag betakaritasat tobb idOpontban is elvégzziik egy vegetacios
periddusban, annak érdekében, hogy minél tobb célfaj magja bele keriiljon a
betakaritott novényi anyagba (Stevenson et al. 1995). A begyijtott novényi anyagot
felhasznalhatjuk azonnal (mintegy 24 oran beliil, Pywell et al. 1995; Donath et al.
2007), vagy késobb, szaritva tarolas utan szaraz szénaként (Edwards et al. 2007).
Friss n6vényi anyag alkalmazasaval tobb célfaj, koztiik tobb ritka faj telepedett meg
mint széna alkalmazasakor (Kiehl et al. 2010). Ennek oka az, hogy a széna
szaritasa, tarolasa és szallitasa soran jelentés mennyiségii mag pereghet ki. A
novényi anyagot altalaban 10-15 cm vastagsagban (Donath et al. 2007), vagy 1-
2 kg/m? mennyiségben szokas kijuttatni a gyepesiteni kivant teriiletre (Kirmer &
Mahn 2001; Kiehl et al. 2006). Ha a n6vényi anyag magtartalma magas, akar 0,5-
1 kg/m? mennyiségben is elég lehet teriteni (3-5 cm vastagsagban. Kirmer & Mahn
2001). Az elteritett novényi anyag mennyisége a propagulumtartalma mellett azért
fontos, mert ha tal vastagon teritjiik azt szét, az meggatolhatja a célfajok csirazasat,
mig ha tal vékony, akkor nem fejt ki jelentdsebb gyomvisszaszoritast (Donath et al.
2006).

Az intenziv hasznalat miatt sok felhagyott szantobn magas a talaj tapanyag
tartalma (Verhagen et al. 2001). Ez sok gyomfajnak teremt kedvezd csirazasi €s
megtelepedési feltételeket (Patzelt 1998; Eschen et al. 2007), ami lelassithatja a
gyepesedés folyamatat (Patzelt et al. 2001; Holzel & Otte 2003; Edwards et al.
2007). Két elterjedtebb modszer ismert a felsé talajréteg tapanyagtartalmanak
csokkentésére: az egyik a feltalaj eltavolitas, a masik a Szervesanyag (mulcs,
fakéreg) hozzaadas segitségével torténd nitrogén immobilizacié (Torok et al. 2011).
A feltalaj eltavolitassal csokkentheté a talaj tapanyagtartalma (Allison & Audsen
2004, Kardol et al. 2008). illetve a gyommagvak jelentds részét is eltavolitjuk a
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teriiletrél (Holzel & Otte 2003). A legtobb esetben elég a talaj felsé 25-50 cm-rét
eltavolitani, hogy kedvezé feltételeket kapjunk a gyepesitéshez (Klimkowska et al.
2007). Azonban koriiltekintéen kell alkalmazni ezt a modszert, ott ahol a sz¢l, vagy
meredek lejt6 miatt nagy a deflacio illetve erozid veszélye.

A feltalaj termékenysége a makroelem-aranyok (N:P:K) eltolasaval is
csokkenthetd. Ezzel leginkabb a gyors nitrogén felvétel akadalyozasa a cél Baer et
al 2004). Leginkabb valamilyen szerves szénforras (mulcs, fakéreg, ritkabban
szachardz) hozzaadasaval szoktak végezni, mely eltolja a talaj C:N aranyat (Torok
et al. 2000). Ha magasabb a talaj szén tartalma az mérsékli a mikrobialis aktivitast,
mivel csokkenti a névények szamara felvehetd nitrogén mennyiségét (Averett et al.
2004; Eschen et al. 2007). Gyakran hasznalt szénforrasok a mulcs (Averett et al.
2004), vagy a széna (Kardol et al. 2008). Alkalmanként szachardzt is alkalmaznak
(Torok et al. 2000; Eschen et al. 2007) azonban ez talontal koltséges megoldas. A
feltalaj eltavolitassal Osszevetve ez a modszer csak rovidtavi sziikségmegoldast
jelenthet, mivel a talajban ¢é16 mikrobak gyorsan visszaallitjak az eredeti tapanyag-
aranyokat (Reever & Seastedt 1999).

A gyepesités sikerét novelhetjiik természetes gyepekbdl torténd feltalaj
athelyezéssel is. Ebben az esetben a talaj fels6 rétegeit eltavoltjak, elszallitjak a
gyepesiteni kivant teriiletre, majd a teriilet talajaval 0sszekeverve szétszorjak azt
(Bullock 1998; Skrindo & Pedersen 2004). Egész gyeptéglak athelyezése is
lehetséges (Manchester et al. 1999; Aldrich 2002). De ha egy értékes gyepteriiletet a
megsemmisiilés fenyeget, meg lehet probalkozni az egész élohely attelepitésével is
(Bullock 1998). A gyeptégla athelyezés egyik elénye, hogy a gyepesitett teriileten
létrehozhatjuk a megcélzott ¢lohely egy darabjat. Az athelyezet gyeptéglak
propagulumforrasként szolgalnak eldsegitve a gyepfejlédést. Az igy teriiletre
juttatott vegetativ novényi részek, diasporak a talajlako allatokkal és mikro-
¢lélényekkel felgyorsitjak a vegetaciofejlodést (Kirmer & Tischew 2006).

A feltalaj athelyezése dnmagaban, vagy a ndvényzettel egyiitt nem ajanlott
beavatkozas, mert erdsen karositja a forrasteriilet névényzetét. Ezen feliil ez a tipust
beavatkozas meglehetésen munka-, gép- és koltség-igényes. A gyeptéglakat
gyakran csak par szaz méterre lehet biztonsagosan elszallitani. Laza
homoktalajokon a lehet legkonnyebben kiemelni a feltalajt illetve a gyeptéglakat, de
ezek konnyen széteshetnek szallitas kozben. Kotott talajbdl joval nehezebb a
kiemelés és csak kisebb gyeptéglak utaztathatok, mivel altalaban nagy a tomegiik.
Szamos esetben magas attelepitési sikerrél szamoltak be ahol a fajok egyedeinek
tulélési esélye 54-90% kozotti értékeknek adodott (Bullock 1998; Vécrin & Muller
2003). Mas esetekben az attelepitett novények jelentds része elpusztult. Egy
magyarorszagi attelepitéses beavatkozasban a gyepi fajok csupan mintegy 16%-a
telepedett meg (Takacs G. szobeli kozlése).
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Tobb modszer is ismert, melyekkel a gyepesités kovetden a gyepesedés
sikere novelhetd. Ilyen beavatkozas példaul egyes fajok egyedeinek célzott iiltetése
is. Novelhetd a gyepesitett teriiletek fajgazdagsaga novényegyedek, vagy foldalatti
vegetativ ndvényi részek (pl. rizoma, hagyma) athelyezésével. Kései szukcesszids
stadiumokra jellemz6 fajok {iltetése jelentdsen felgyorsithatja a gyepesedés
folyamatat (Du et al. 2007). Fold alatti novényi részeket akkor érdemes attelepiteni,
ha azoknak jo vegetativ szaporodasi képessége és megtelepedési esélyei vannak
(Kirmer & Tischew 2006). Az atiiltetés igen koltséges, munkaigényes és draga
modszer (Walker et al. 2004). Csak azokban az esetekben ajanlott, ha
veszélyeztetett novényi populaciok kozvetlen attelepitésére van sziikség. Gyakran
hasznaljak arra, hogy noveljék a teriilet fajszamat, illetve lehetévé tegyék egy faj
szétterjedését a magvetéssel, vagy szénatakarassal gyepesitett teriileten.

Miutan sikeriilt 1étrehozni a kivant gyepkozdsség vazfajaibol alléo novényzetet
kiilonboz6 utokezelésekkel szokas fenntartani, illetve eldsegiteni a vegetacid
tovabbi fejlodését (Kelemen et al 2014). Ezek a kezelések a legtobb esetben a
kaszalas, vagy a legeltetés, melyek segitségével novelhet a teriilet diverzitdsa,
illetve eldsegithetjiik kiillonb6z6 kiséréfajok betelepedését. A kaszalas és legeltetés
altalaban felgyorsitja a gyepesedés folyamatat, de egyes esetekben kedvezétlen
kovetkezményei is lehetnek. A legelés és kaszalas legfontosabb hatdsa a fold feletti
fitomassza cskkentése (Diemer et al. 2001; Bonanomi et al. 2006; Billeter et al.
2007). Gyepesitéseknél gyakran tapasztalhatd jelenség, hogy az els6 év utan
felhalmozodik a vetett fiifélék €16 és holt fitomasszaja (Carson & Peterson 1990;
Dedk et al. 2011). A felhalmozddott avar mennyisége gyakran a létrehozni kivant
gyeptipusra jellemz6 értékeknek akar tobbszorose is lehet (Torok et al. 2010b) és
hatraltathatja szamos célfaj megtelepedését a teriileten. Az felhalmozddott avar
eltavolitasa legeltetéssel, vagy kaszalassal igen kedvezO lehet a gyepregeneracio
szempontjabol, mivel igy kolonizaciora alkalmas mikroél6helyek keletkeznek
(Bissels et al. 2006). A célfajok megtelepedésére alkalmas foltok egyuttal a gyomok
megtelepedését is eredményezhetik, amennyiben azok nagy mennyiségben vannak
jelen a magbankban, vagy a kornyezO vegetacioban. Ez felhagyott szantok
gyepesitésekor fokozottan érvényes lehet kiilonos tekinettel a gyomok magbankjara.
Mindenképp érdemes megvizsgalni a teriilet magbankjat, miel6tt kivalasztjuk a
megfeleld utdkezelést, nehogy az alkalmazott kezelés a teriilet ujragyomosodasat
okozza (Torok et al. 2009). A talzott legeltetés emellett elésegitheti mérgezd
invazios fajok terjedését is (pl. Asclepias syriaca, degradalt homoki gyepekben,
Csontos et al. 2009).

A legeltetésnek szamos elonye van a kaszalassal szemben. Talan a
legfontosabb elénye az, hogy a megfeleld iitemezésii és iranya legeltetéssel
hatékonyabban juttathatoak be a célfajok propagulumai. Ha eldszor egy jo allapoti
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gyepben legeltetnek, majd onnan egy gyepesitett teriiletre hajtjak az allatokat, azok
nagy eséllyel juttatnak a teriiletre propagulumokat szorzetiikon €s tapcsatorndjukban
(Fischer et al. 1996; Mouissie et al. 2005; Mann & Tischew 2010). Masodsorban a
legelési nyomds sokkal inkdbb véltozatos térben, foleg ha a szelektiven legeld
lovakkal legeltetnek, mint a kaszalas, igy sokkal mozaikosabb éldhelyszerkezet
johet létre. Ezzel ellentétben a nehéz gépekkel végzett kaszalds inkdbb
homogenizalja a vegetaciot (Zechmeister et al. 2003). Az ilyen modon torténd
kaszalas talajtomorodést is okozhat (Schiffer et al. 2007), mely csokkentheti a
célfajok megtelepedési sikerét. Kézi kaszalas ennél sokkal kedvezébb, azonban ez
koltséges, munkaigényes és nagyobb teriileteken nehezen kivitelezhetd.

A legeltetés nagyon szelektiv, ami eltér6 modon befolyasolhatja az egyes
fajokat. A legtobb legeld allatt altalaban elkertili a szur6s, vagy fas névényeket, ami
ezen novények elszaporodasahoz, mig példaul a pillangdsok szeletiv fogyasztasa
ezen fajok ritkuldsdhoz vezethet (Hayes & Holl 2003, Stroh et al 2002). A
tullegeltetés és ebbdl fakado tulzott taposas kedvez az ezt tolerald fajoknak, mig az
erre érzékeny fajok visszaszorulnak (Belsky & Blumenthal 1997). A legelés
intenzitdsadnak és a kaszalas gyakorisdganak helyes megvalasztdsa nagyon fontos a
gyepesités végso sikeréhez (Dostalek & Frantik 2008).

Nagyon fontos az is, hogy milyen allattal legeltetiink. A szarvasmarhak
viszonlag egyenletesen legelnek, de szelektiven, ezért kiillonbozo szurds és fasszaru
novények betelepedésére lehet szamitani (Hayes & Holl 2003). Ha el akarjuk
keriilni az ilyen szGrés és fasszari novények felszaporodasat célszerii lehet
kecskékkel legeltetni (Celaya et al. 2010). Juhokkal torténd legeltetés viszonylag
homogén, alacsony vegetaciot eredményez, viszont a gyepesités szempontjabol
fontos fajokat karosithatnak, foként nedvesebb élohelytipusokban.

A kaszalas altalaban koltségesebb, ugyanakkor kisebb éldmunka-igényt
kezelési lehet6ség a legeltetésnél, ami hosszabb tavon kiilon infrastruktirat és
munkaer6t igényel (keritések, pasztorok). A kaszalas viszont sok gerinctelenre
kozvetlen karos hatdst gyakorolhat, mig a legeltetésnél ez nem annyira jellemz6, sot
az allati irtilék ujabb gerinctelen fajok betelepiilését teszi lehetévé (Humbert et al.
2009). Legeltetett teriileteken 0Osszességében komplexebb taplalkozasi lanc
kialakulasara szamithatunk, mint a kaszaltakon (Wang et al. 2006).
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Célkitiizések

A Ph.D. értekezés harom fejezetbdl all, melyek mindegyike a jelolt altal
szerzoként jegyzett impakt faktoros nemzetkdzi és referalt hazai lapokban megjelent
kozleményeken alapul.

Az elsé fejezetben alacsony diverzitasu magkeverékkel gyepesitett felhagyott
szantok vegetaciofejlodését és talajmagbankjat tanulmanyoztuk. Célunk egy
gyakran haszndlt gyepesitési modszer (magkeverék vetése és utdkezelés évi
egyszeri kaszalassal) hatékonysaganak vizsgalata volt a gyepek biodiverzitasanak
helyreallitasaban €s a gyomok visszaszoritasaban. A kovetkezo kérdésekre kerestiik
a valaszt: (i) Mely gyomfajokat szoritja vissza az ilyen tipusi gyepesités? (ii)
Mennyiben befolyasolja a gyomok visszaszorulasat az eltéré el6torténet €s
magkeverék? (iii) Veszélyezteti-e a gyomvisszaszoritds sikerességét a gyom
vegetacié magbankbol torténd ujratelepedése?

A masodik fejezetben alacsony diverzitasi magvetés és szénatakarassal
kombinalt alacsony diverzitdsi magvetés vegetaciofejlodésre gyakorolt hatasat
vizsgaltuk egykori szantoteriileteken. Kérdéseink a kovetkezOk voltak: (i)
Hatékonyabb a szénatakarassal kombinalt magvetés a gyomfajok boritdsdnak és
fitomasszajanak visszaszoritasaban? (ii) Gyorsabb a Festuca fajok megtelepedése,
ha a teriileteket nem csak magvetéssel, hanem szénatakarassal Kkombinalt
magvetéssel gyepesitjiik?

A harmadik fejezetben eltéré6 magtomegi, rovid életi keresztesvirag
(Brassicaceae) gyomfajok esetében értékeltiik az avarvastagsadg csirdzasra és a
csirandvények fejlédésére gyakorolt hatasat egy beltéri csirdztatasi kisérletben. A
kovetkezd kérdéseket tettiik fel: (i) Hogyan befolyasolja a talajfelszinre rétegzett
avar a vizsgalt fajok csirazasat és csiranovények fejlodését? (ii) Befolyasolja-e a
magméret a vizsgalt novényfajok novekvd avarvastagsag alatt torténd csirazasat?
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Anyag és modszer

Mintateriiletek

Mindkét terepi vizsgalat mintavételi teriiletei a mintegy 4000 hektaron
elteril6 Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén helyezkednek el, mely a
Hortobagyi Nemzeti Park része (Nagykunsag keleti része, N47°34”; E20°55°). Egy
Life Nature program keretein beliil keriilt sor Osszesen tobb mint 760 hektarnyi
egykori szantoteriilet gyepesitésére (LIFEO4NAT/HU/000119). A 19. szazadi
folydszabalyozasok el6tt a teriilet a Tisza arteriilete volt. A teriilet tengerszint feletti
magassaga 88 és 92 m kozott van. Az atlagos évi kozéphomérséklet 9,5 °C, az
atlagos évi csapadékmennyiség 550 mm koriil mozog, melybdl a legtobb juniusban
esik (80 mm). Az atlaghémérséklet és az atlagos csapadék ingadozasa igen nagy
lehet a kiilonbdz6é években (Molnar 2004).

Az alacsony diverzitasi magkeverékek vetését kovetd vegetaciofejlodés
vizsgalatahoz  valasztott —mintavételi teriileteken 2005-ben  kezdddott a
gyeprekonstrukcié (http:/life2004.hnp.hu; To6rok et al. 2010b). Ennek soran
talajelokészitést kovetden (mélyszantds és simitdzas) keét-hdrom 6shonos flifaj
magjaibdl allo alacsony diverzitasi magkeveréket vetettek 17 felhagyott szanton
(10 lucernas, 4 napraforgd és 3 gabona eléveteményl teriilet, 6sszesen 200 ha);
2005 (11 felhagyott szantd) és 2006 (6 felhagyott szantd) oktdberében. A Festuca
pseudovina (67%) és Poa angustifolia (33%) magjait tartalmaz6 szik magkeveréket
9 felhagyott szantoteriileten, mig a Festuca rupicola (40%), Bromus inermis (30%)
¢s Poa angustifolia (30%) magjait tartalmazo 16sz magkeveréket 8 felhagyott
szantoteriileten vetették. A természetvédelmi célu gyeprekonstrukcié gyakorlatdnak
megfeleléen (Kiehl et al. 2010, Torok et al. 2011) viszonylag alacsony, mintegy
25 kg/ha mennyiségben vetették a magkeverékeket. Vetést kovetéen minden év
kora juniusdban a gyomok tobbségének magérését megel6zoen, egyszeri kaszalassal
kezelték a teriiletet, majd a kaszalékot elszallitottak a teriiletr6l. Mas kezelést nem
folytattak a teriileten.

A teriilet talaja kozepesen kotott (valyog - agyagos valyog). A talaj pH értéke
6,0-7,6 kozott valtozott. Alacsony so- (< 0,02%) és CaCOs-tartalom (< 2%) volt
jellemz6. Minden szantoteriileten magas foszfor (altalaban 500-700 mg/kg) és
kalium (altaldban 400-600 mg/kg) tartalmat mértek, mely gyakran el6fordul
hosszantarté szant6foldi miivelés utan. A teriiletek jelolésekor az els betli az
eloveteményt (L — lucerna, G —gabona, N — napraforgd); a masodik betli a vetett
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magkeveréket (S — szik, L —16sz); a jelolés végén 1évo szam pedig a teriilet szamat
jelenti. fgy a szik és 16sz magkeverékkel vetett lucernasok jeldlése rendre LS1-LS4
¢s LL1-LL6, a szik és 16sz magkeverékkel vetett gabonafoldek jelolése rendre GS1-
GS2 és GLI1 és a szik és 16sz magkeverékkel vetett napraforgoé foldek jelolése
rendre NS1-NS3 és NL1 voltak.

A magvetés és szénatakarassal kombinalt magvetés vizsgalatdhoz harom
kiilonb6zo elétorténetli mezdgazdasagi teriiletet valasztottunk ki. A teriileteken
utolsoként termesztett novények a kovetkezok voltak: az elsd teriileten gabona
(tengerszint feletti magassag: 91 m), a masodik teriileten napraforgd (tengerszint
feletti magassag: 89 m) és a harmadikon lucerna (tengerszint feletti magassag:
89 m). Talajelokészités utan (tarcsazas és simitdzas), minden teriiletet Festuca
pseudovina magjaival vetettek be, 20 kg/ha vetémagnormaval. A szegélyeket
elkeriilve minden teriileten két 15x15 m nagysagi mintavételi teriiletet jeldltiink ki.
Az egyik mintavételi terlileten csak a fent leirt magvetést alkalmaztuk. A masik
mintavételi teriileten a megvetés utan szénatakarast végeztiink 5 cm vastagsagban.
A felhaszndlt széna egy kozepes intenzitassal legeltetett fajszegény 16szgyepbdl
(donor teriilet) szarmazott. A 16szgyep legnagyobb boritdssal rendelkezd faja a
Festuca rupicola (40-60%) volt, mig Festuca pseudovina nem volt a teriileten. A
donor teriileten csak néhany kiséré fajnak volt 1% feletti atlagboritasa: Achillea
collina, Carex praecox, Convolvulus arvensis, Coronilla varia, Dactylis glomerata,
Medicago lupulina, Plantago media, Poa angustifolia, Salvia nemorosa és Vicia
grandiflora. A takarashoz hasznalt szénat 2008 juniusanak végén gyijtotték be és a
magvetés utan, oktoberben szortdk ki a mintavételi teriiletekre. A Festuca
pseudovina és F. rupicola a kornyék szikes és 16szgyepeire jellemzé tomottbokra
pazsitfifajok. Mivel egy Festuca faj csak az egyik gyepesitési modszerrel keriilt a
terliletre meg tudtuk kiilonboztetni, hogy egy adott egyed a vetésbol (F.
pseudovina), vagy a kiteritett szénabol (F. rupicola) szarmazott. A gyepesitett
teriileteket évi egyszeri kaszalassal kezelték. A kaszalékot Osszegyiijtotték a
terliletrol, de a mintavételi teriileteken szétteritett szénat nem. Mas kezelést nem
alkalmaztunk.

Terepi mintavétel

Az alacsony diverzitasu magkeverékkel vetett teriiletek
vegetaciofejlodésének vizsgalata soran szant6foldenként egy 5 mx5 m-es mitavételi
teriiletet jeldltiink ki, elkeriilve a gyepesitett teriilet szegélyét. Minden mintavételi
teriileten kijel6ltiink négy darab 1 mx1 m-es allando kvadratot. A kvadratokban a
vetés utani harom évben minden év juniusanak elején, a kaszalas eldtt felmértiik az
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edényes novényfajok szazalékos boritasértékeit. Ugyan ezzel a moddszerrel
vételeztiik fel referenciaként 3 szikes (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae)
és 3 16szgyep novényzetét (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) a kornyéken.

A talaj magbank vizsgalata harom évvel a vetést kovetden tortént, a zart,
éveld fivekbdl alld gyeptakard kialakulasa utan. A magbank mintak gyijtése
hédolvadas utan tortént, a ndvényzet felmérésére kijelolt allandé kvadratokban, késd
marciusban. 2008-ban 11 felhagyott szanton, 2009-ben 6 felhagyott szanton tortént
mintavétel. Kvadratonként harom darab, 4 cm atméréjia és 10 cm mély talajfuratot
vettiink. Ez mintavételi teriiletenként 12 furatot jelentett (0sszesen 204 furat). Egy
furat térfogata 126 cm?® volt. Az egy kvadratbol vett mintakat egyként kezeltiik, a
talajmintak magtartalom heterogenitasanak csokkentésére. A mintakat ter Heerdt et
al. (1997) modszere alapjan mosas segitségével koncentraltuk. Talajkoncentralas
kdzben a vegetativ ndovényi részeket egy 3 mm lyukbdségii durva szitaval, mig a
mag-mentes finom talaj részecskéket egy 0,2 mm lyukbdségii szitaval tavolitottuk
el. A koncentralt mintakat vékony rétegben (maximum 3-4 mm) sterilizalt
viragfoldet tartalmazd csiraztatdo ladakba rétegeztilk. A csiraztatd ladakat kora
majustol augusztusig arnyékolt nem fiitott {iveghazban helyeztik el. A
csirandvényeket rendszeresen szamoltuk, hataroztuk és eltavolitottuk. A nem vagy
nehezen hatdrozhatd példanyokat atiiltettiilk és meghatarozhat6 allapotig neveltiik.
Julius elején a csirazds megsziinését kovetden az ontdzést. Az Osszeszaradt minta
rétegeket Ovatosan atforgattuk, majd augusztus végétol ujrainditottuk a csiraztatast,
ami november elejéig tartott. Az liveghazi és spontan bejuté magszennyezest steril
folddel toltott kontrol 1adak segitségével mértiik.

A szénatakarassal kombinalt magvetés vigalata soran a vetést koveto években
(2009-2011) minden mintavételi teriileten, 8 random modon elhelyezett 1x1 m-es
kvadratban felvettiik az edényes novényfajok szazalékos boritasértékeit. A teriiletek
kaszalasa el6tt a kvadratok kornyékén minden mintavételi teriileten 20 talajfelszin
feletti fitomassza mintat vettiink. A begyiijtott fitomassza mintakat kiszaritottuk és
fajokra valogattuk, majd 0,01 g pontossaggal lemértiik.

Beltéri csiraztatasos kisérlet

Hat rovid életl, eltéré magtomegli keresztesviragu (Brassicaceae) fajt
valasztottunk ki a vizsgalathoz (1. tablazat). A kivalasztott fajok (1) magtomege jol
reprezentalja a Kozép-Eurdpai keresztesviragi fajok magtdmeg-spektrumat,
valamint mindegyik faj (2) konnyen gy(jthetd, illetve csiraztathato. (3) A
gyomvisszaszoritas értékelésén kiviil ezen fajok eltéré avarrétegek alatt torténd
csiraztatasaval kovetkeztethetiink egyes veszélyeztetett keresztesviragu fajok
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csirazasbiologiai jellemzéire is (példaul Teesdelia nudicaulis vagy Arabis
nemorensis; Jentsch & Beyschlag 2003; Holzel 2005; Burmeier et al. 2010).
Mindegyik vizsgalt faj eléfordul szamos szaraz gyeptipusban. Magjaikat vadon ¢16
populacidkbol, fajonként legaldbb 50 ndvényegyedrdl gyijtottik, 2006 és 2010
kozott. A magokat tisztitas utan szarazon, szobahOmérsékleten tartottuk a csiraztatas
kezdetéig, 2011 marcius végéig. Minden faj magjaibol 25 szazas sorozatot
szamoltunk le, majd 0,001 g pontossaggal megmértiik a tomegiiket.

A csirdztatashoz 8 cmx8 cmx12 cm méretli virageserepeket toltottiink meg
sterilizalt viragfolddel (pH: 5,0-7,0, N-tartalom (m/m%): min. 0,5, P,Os-tartallom
(m/m%): min. 1,0, K;O-tartalom (m/m%): min. 0,2; a gyarté adatai alapjan). A
felszint elsimitottuk és cserepenként 100 magot; igy 0sszesen fajonként 2500 magot
vetettiink el. A magokat enyhén a talajfelszinbe nyomtuk, nem takartuk le folddel.
A magvetést kovetden a felszinre Festuca pseudovina avart helyeztiink el a
kovetkezd mennyiségekben: 0 g/cserép (csupasz talaj, nincs avar), 0,48 g/cserép
(avar 75 g/m?), 0,96 g/cserép (avar 150 g/m?), 1,92 g/cserép (avar 300 g/m?) és
3,84 g/cserép (avar 600 g/m?). Az avarmennyiségeket a szikes gyepekben tapasztalt
biomassza viszonyok alapjan hataroztuk meg (lasd Kelemen et al. 2013). Az avart
2010 nyaran gy(jtottiikk, Hortobagy telepiiléshez kozeli szikes gyepeken (N 47° 34
E 20° 55").

Hat fajt csiraztattunk, 5 féle kezeléssel, fajonként 5 ismétlésben; emellett
htsz sterilizalt viragfolddel toltott kontrol cserepet hasznaltunk az esetleges
magszennyezés kimutatasara. Ez Osszesen 170 cserepet jelentett. A csiraztatas
természetes megvilagitas mellett tortént. A cserepeket rendszeresen Ontoztik az
optimalis vizellatottsag érdekében. A csirdztatas dsszesen 29 hétig tartott (marcius
végétél kora novemberig). Késé juliustol szeptember elejéig az Ontozést
szlineteltettiik, hogy a nyar kozepén tapasztalhatd szarazsagot modellezziik. A
csirandvényeket, melyek az avar felszinén lathatova valtak rendszeres ellenérzés
mellett eltavolitottuk.

1. tablazat A csiraztatott Brassicaceae fajok magtomege, ndvekvo magtomeg
szerinti csoportositasban (mg, atlag+SE, N=25).

Fajok Gyiijtés ideje Magtomeg

Arabidopsis thaliana 2009. majus 14. 0,016:+0,001
Erophila verna 2010. aprilis 24. 0,023+0,001
Descurainia sophia 2007. julius 10. 0,112+0,001
Capsella bursa-pastoris  2009. majus 13. 0,113+0,001
Lepidium perfoliatum  2006. jnius 15. 0,736+0,004
Lepidium campestre 2008. janius 26. 3,056+0,010
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Adatfeldolgozas

Az alacsony diverzitast magkeverékkel vetett teriiletek
vegetaciofejlodésének vizsgalata soran az Elymus repens és E. hispidus vegetativ
allapotban torténd hatarozasa nehézségekbe {itkozott, igy Elymus fajok néven
Osszevontan kezeltiik 6ket az elemzések soran. Az elobbihez hasonléan a Typha
angustifolia és a T. latifolia csiranovényeit is Osszevontuk, Typha fajok néven
jeloltiik.

Gyomnak tekintettiik az adventiv kompetitorokat (AC, pl. Conyza
canadensis, Ambrosia artemisifolia), ruderalis kompetitorokat (RC, pl. Cirsium
arvense, Elymus repens) és a nagyrészt alacsony kompetitiv képességii, egy és
kétéves egyszikiieket és kétsziklieket (Borhidi 1995). Minden fajt egyszerUsitett
funkcionalis csoportokba rendeztink a Ranunkiaer-féle életforma kategoridk és
morfologiai tulajdonsidgok felhasznalasaval. Ezek a csoportok a rovidéletiiek
(Th, TH) és éveldk (H, G, Ch). Morfologiai tulajdonsagok alapjan fiinemiiekre
(Juncaceae, Cyperaceae és Poaceae) és dudvanemiiekre osztottuk fel a névényeket.
A kiilonb6z6 évek novényzetének boritas értékeit és fajgazdagsag értékeit ANOVA
segitségével hasonlitottuk Ossze. A kiilonbségek kimutatasara Tukey tesztet
alkalmazasaval NMDS ordinacioval hasonlitottuk 6ssze (Legendre & Legendre
1998).

A magvetést és szénatakarassal kombinalt magvetést Gsszehasonlito
vizsgalatban a gyomokat a Borhidi féle szocilis magatartastipusok (Borhidi 1995)
alapjan soroltuk be, mely a Grime féle C-S-R stratégiak helyi viszonyokra adaptalt
valtozata (Grime 1979). A gyomok felsorolasa a Fiiggelék A tablazatban talalhato.
Az clemzéseknél a fajokat fiinemii (Poaceae, Cyperaceae ¢és Juncaceae) és
dudvanem (kétszikiiek és nem flinemii egyszikiiek, mint pl.: Liliaceae, Typhaceae,
Iridaceae és Orchidaceae) csoportokra bontottuk. A fitomassza mintakban a Festuca
pseudovina és F. rupicola vegetativ elkiilonitése nem volt lehetséges, ezért a
biomassza adatokkal torténé szamitasoknal Festuca spp. néven dsszevontuk Oket.
SPSS 17.0 programmal RM GLM-et szamoltunk, ahol az id6 (ismétl6d6 faktor), a
teriilet és a gyepesitési modszer (magvetés + szénatakarassal kombinalt magvetés)
fix faktorok voltak, mig a block design kovarians volt (Zar 1999). A boritasértékek
alapjan CANOCO 4.5 program segitségével DCA ordinaciot hasznaltunk (ter Braak
& Smilauer 2002).

A kersztesviragu fajok avartakardsos csirdztatasa soran egyutas linearis
modellel (GLM) elemeztiik az avarvastagsag és magtomeg (fix faktorok) hatasat a
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csirazasi sikerre (Zuur et al. 2009). Az avarvastagsag egyes fajokra gyakorolt
hatasait egyszempont variancia-analizissel (ANOVA) és Tukey teszttel vetettiik
Ossze. Az egyes fajok Osszehasonlithatosaga érdekében az adatokat standardizaltuk,
az avarboritds nélkiili kezelésben kelt csirandvények szdmaval. A statisztikai
elemzésekhez az SPSS statisztikai programot hasznaltuk.
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1. fejezet

Magvetéses gyepesitést koveto vegetaciodinamika és magbank
Bevezetés

A felhagyott mezOgazdasagi teriileteken zajlo gyeprekonstrukcio kivalod
lehetdséget nyujt a biodiverzitas csokkenés mérséklésére (Ewers & Didham 2005,
Plieninger & Gaertner 2011). Gyeprekonstrukcido soran 1) gyepteriileteket
alakithatunk ki, novelhetjik a megmaradt gyepfragmentumok teriiletét,
Osszekapcsolhatjuk a meglévd gyepteriileteket vagy pufferzonat alakithatunk ki
korilottik. Igy a kornyezd mezdgazdasagi teriiletek kedvezStlen hatasai is
(peszticidek, miitragya beszivargasa, zavaras) hatékonyan csokkentheték (Critchley
et al. 2003). A gyeprekonstrukcié tovabbi elénye lehet, hogy segitségével
visszaszorihatjuk a gyomokat a felhagyott termoteriileteken, utszéleken és
szantofoldmezsgyéken (Blumenthal et al. 2005). Kozép- és Kelet-Europaban a
gyomok visszaszoritasa egyre fontosabb, hiszen az elmult évtizedekben egyre nétt a
felhagyott szantok teriilete (Cramer et al. 2008), melyek fontos kolonizacios
pontként szolgalhatnak invaziv fajok, pl. a selyemkoro (Asclepias syriaca) vagy a
parlagfii (Ambrosia artemisifolia) terjedésében (Csontos et al. 2009; Pinke et al.
2011; Albert et al. 2014). Ezért kiemelt fontossagi a gyomok felhagyott
szantoteriileteken torténd visszaszoritasa, terjedésiik lassitasa, megakadalyozasa
(Blumenthal et al. 2003). A gyomvisszaszoritas és a gyepesités altalaban koltséges
beavatkozas. Ha a gyepesitéssel csokkentjiik a gyomvisszaszoritas koltségeit az a
természetes gyepek megoérzése mellett Gjabb okot adhat a dontéshozoknak a
gyeprekonstrukcios beavatkozasok tdmogatasara.
novekedésiiek, rovid élettartamtiak €s szaporoddsuk soran nagyszamu, gyakran
perzisztens magot képeznek (Grime 1979; Thompson et al. 1997). A felhagyott
szantofoldek korai kolonizaloiként gyorsan elszaporodnak a mar foldben 1évé
vegetativ propagulum-bankjaikbol (gyokérsarjjal, rizomaval) vagy a magbankbol
(Grime 1979, Prach et al. 2007). Tapanyagban gazdag szant6foldi koriilmények
kozott a gyomok gyakran sikeres kompetitorok, de kései szukcesszios stadiumokra
jellemzé kompetitiv kdrnyezetben altalaban kevésbé sikeresek (Blumenthal et al.
2005, Torok et al. 2008). Ezek alapjan eredményesen visszaszorithatnank 6ket, ha
kései szukcesszios stadiumra jellemzd fajok vetésével kompetitiv biotikus
kornyezetet alakitunk ki. Ezért a magvetéses gyeprekonstrukciot gyakran
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javasoljak, féként olyan teriilteken, ahol erételjes gyomosodas varhato (Prach &
Hobbs 2008; Hedberg & Kotowski 2010). A magvetés gyomokra gyakorolt hatasat
mégis kevesen vizsgaltak (de lasd példaul: van der Putten et al. 2001; Leps et al.
2007).

Vizsgalataink soran alacsony diverzitasu magkeverékkel gyepesitett
felhagyott szantok vegetaciofejlodését és talajmagbankjat tanulmanyoztuk. Célunk
egy gyakran hasznalt gyepesitési modszer (alacsony diverzitasi magkeverék vetés
évi egyszeri kaszalassal) hatékonysaganak vizsgalata volt a gyepek
biodiverzitdsdnak helyredllitisdban és a gyomok visszaszoritdsdban. A kovetkezd
hipotéziseket teszteltem: (i) Az egyes gyomfajok eltéréen reagalnak az ilyen tipusu
gyepesitére. (i) A gyomvisszaszoritas hatékonysaga az eltéré el6torténetii
gyepesitett teriileteken kiilonb6z6. (iii) A gyomvisszaszoritds sikerességét
veszélyeztetheti a gyom vegetacio magbankbol torténd ujratelepedése.

Eredmények
Vegetacio

A gyepesitést kovetd elsd évben még rovid életli fajok dominaltak a
vegetaciot. Ezt azonban a legtobb szanton fokozatosan egy a vetett fiivek altal
dominalt ével6 fajokbol allo vegetacio valtotta fel. A névényzet idébeli fejlédése az
1. abran lahato. A harmadik évre a szik €s 16sz magkeverékkel gyepesitett szantok
novényzete elkiiloniilt egymastél. A harmadik évre a vegetaciot jelz6 pontok
minden elévetemény esetében kozelitettek a természetkdzeli allapoti referencia
gyepek pontjaihoz.

A vizsgalat harom éve alatt 6sszesen 113 novényfajt (koztik 47 gyom fajt)
azonositottunk a gyepesitett szantokon. Ezek koziil 34 faj rendelkezett szamottevo
boritassal (legalabb egy szanton, egy évben 5% feletti boritas, Fiiggelék B). Az elsé
évben tapasztaltuk a legnagyobb atlagos fajszamot és rovid életli gyom fajszamot.
Mindkét magkeverékkel gyepesitett szantokon csokkent a fajszam az évek soran (2.
tablazat, RM ANOVA, N = 9, F = 20,9 és 39,3 a teljes és rovidéletl gyom
fajszamra, P < 0,001). Az els6 évben majdnem minden teriileten jellemzd volt a
rovid életli gyomok nagy boritasa (lasd. 1. abra és Fiiggelék B). Az els6 év utan a
rovid életi gyomok boritasa szignifikansan csokkent. A vetett fiivek boritasa
viszont minden gyepesitett szanton nétt (RM ANOVA. Szik magkeverék esetén: N
=9, F = 37,6 és 25,5 a gyomok ¢és a vetett fiivek boritasara, P < 0,001. Losz
magkeverék esetén: N =8, F = 60,6 és 67,5 a gyomok és vetett fiivek boritasara, P <
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0,001, Fiiggelék B). A harmadik évre minden gyepesitett szanton éveld fajok,
koztiik a vetett fiivek, valtak dominanssa.

Egyes gyepesitett szantokon nagy boritasa volt olyan évelé gyomoknak,
melyek hianyoztak a referencia gyepekbdl (Fiiggelék B és C). A legtdbb szik
magkeverékkel gyepesitett lucerna eléveteményli szantdbn magas, vagy egyre
novekvo boritasa volt az Elymus fajoknak (Fiiggelék B). Az LS1 és LS2 szantokon
szignifikansan névekedett az Elymus fajok boritasa a vizsgalat harom éve alatt (RM
ANOVA, N =4, LS1: P <0,001, F = 25,83 és LS2: marginalisan szignifikans, P =
0,052, F = 5,05). A legtobb szik magkeverékkel gyepesitett gabona és napraforgo
eléveteményli szanton magas Cirsium arvense boritast detektaltunk. A GS2, NS1,
NS2, NS3 szanton az elsé évtél a harmadik évig novekedett a Cirsium arvense
boritasa (a GS1 esetében szignifikansan: RM ANOVA, N =4, F = 7,59, P = 0,023,
¢s marginalisan szignifikansan az NS1 szanton: F = 4,12, P = 0,079). Az el6z6ektol
eltérdéen a 16sz magkeverékkel gyepesitett szantok nagy részén az ével6 gyomok
vagy alacsony boritassal (altalaban 5%-nal kisebb boritassal), vagy csokkend
boritassal voltak jelen az els6 évet kdvetden, fiiggetleniil az el6veteménytdl (példaul
az éveld gyomok boritasa a GL1 szanton az elsé évben 35,1%, a harmadik évre
15,8%-ra csokkent). Azonban a GL1 szanton a Cirsium arvense boritasa a harmadik
évre nagy ingadozas mellett az elsé évi 7,1%-r6l 14,3%-ra emelkedett.

2. tablazat. A szik és 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken kimutatott rovid
életii gyomok fajszama és boritasértékei és a vetett flivek boritasértékei (atlag+SE,
%). A kiilonbo6z6 betiik a felsé indexben az évek kozotti szignifikans kiilonbségeket
jelolik (RM ANOVA és Tukey teszt, p < 0,001, N =9 ,.szik” magkeverék esetében,
N = 8 16sz magkeverék esetében).

1.év 2.¢év 3.év

,»5zik” magkeverék

Fajszam 15,3£1,12 9,7+1,4° 6,8+0,9°

Rovid életi gyomok fajszdma 8,1+0,72 3,3+0,8" 1,3+0,5°

Vetett fiivek boritasa 22,6+7,6°  54,7+11,3>  67,6+5,8°

Rovid életii gyomok boritdsa 64,249,92 18,5+6,8° 1,7+0,6°
,,L0sz” magkeverék

Fajszam 15,4+0,52 9,0+1,0° 8,140,6°

Rovid életti gyomok fajszama 7,8+0,6? 2,0+0,4° 1,0+0,3°

Vetett fiivek boritasa 16,0+5,02 76,5+6,8° 86,7+3,2°

Rovid életli gyomok boritasa 69,6+8, 52 4.3+1,2° 1,8+0,6°
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1. NMDS tengely

1. abra. Az alacsony diverzitdsu magkeverékekkel vetett lucerna, gabona és
napraforgd el6torténetli szantoteriiletek vegetaciofejlodése a referenciagyepekhez
képest NMDS ordinacion szemléltetve. Jelmagyarazat: ,,szik” magkeverékkel vetett
lucerna eléveteményt teriiletek (LS) = tires négyzet; ,,szik” magkeverékkel vetett
napraforgd eldveteményi teriiletek (NS) = lires haromszog; ,,szik” magkeverékkel
vetett gabona eldveteményt teriiletek (GS) = iires kor; ,,10sz” magkeverékkel vetett
lucerna eldveteményt teriiletek (LL) = félig kitoltott négyzet; ,,10sz” magkeverékkel
vetett napraforgd eloveteményt teriiletek (NL) = félig kitoltott haromszog; ,,10sz”
magkeverékkel vetett gabona eldveteményt teriiletek (GS) = félig kitoltott kor;
referencia gyepek = teljesen sotét alakzatok (deltoid a szikes gyepeknek (RS),
Otszog a loszgyepeknek (LS)).
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Magbank és vegetdcio

A csiraztatds alatt Osszesen 76 faj 3802 csirandvényét tavolitottuk el. Az
atlagos magstriiség 4775-t61 23741 mag/m?-ig valtozott, de jellemzéen 11000 és
18000 mag/m? kdzott volt. A magbankbol kelt 21 leggyakoribb faj koziil 13 gyom
volt, Osszesen 2740 csiranovénnyel, mely szinte minden gyepesitett szantd
magbankjanak kozel 70%-at adta. A rovid életii gyomndvények magjainak aranya a
magbankban fliggetlen volt az el6veteményt6l. A magbankbol leggyakorabban
csirazott faj a Capsella bursa-pastoris volt, ami majdnem minden gyepesitett
szantorol nagy mennyiségben kelt. A legnagyobb magsiirtiség értékek a lucerna
eléveteményli gyepesitett szantokon voltak (szik magkeverékkel vetett lucerna
elévetemény(i gyepesitett szantokon: 2719 - 4708 mag/m?; 16sz magkeverékkel
vetett lucerna eléveteményli gyepesitett szantokon: 4377 - 10345 mag/m?). Az
Echinochloa crus-galli inkabb a gabona és napraforgo eléveteményii teriiletekrél
csirazott; mig a lucerna eldveteményii teriiletekr6l mindossze néhany egyed kelt
ebb6l a fajbol. A legtobb gyomfaj esetében nem talaltunk a magvetés és az
elévetemény tipusatol fiiggd egyértelmii trendeket. A gyomok mellett csak néhany
pionir és higrofiton fajnak volt szamottevé magbankja. A Gypsophilla muralis és
Matricaria chamomilla, melyek a szikes gyepek jellemz6 rovid életli pionir fajai,
csak a szik magkeverékkel gyepesitett lucerna és gabona el6torténetii szantokon
rendelkeztek szamottevé magkészlettel (Gypsophilla muralis: 133 - 6499 mag/m?,
Matricaria chamomilla: 66 - 4642 mag/m?). A szélterjesztésli, aprd6 magva
higrofitonok magjai (Typha fajok és az Epilobium tetragonum) minden gyepesitett
szantorol csiraztak. A vetett fiivek magkészlete volt a legszérvanyosabb;
szamottevd, 1000 mag/m? denzitast meghaladé magbankkal csak a Poa angustifolia
rendelkezett (maximalisan 1260 mag/m?). A legtobb éveld dudvanemii gyom
alacsony denzitdsu magkészlettel rendelkezett (ltalaban néhany szaz mag/m?), az
éveld flinemi gyomoknak nem volt kimutathaté magkészlete.

A vegetaciobol és magbankbol Gsszesen 146 edényes ndvényfajt mutattunk
ki. A magbank fajosszetétele leginkdbb az els6 évi vegetacio fajkészletéhez
hasonlitott, azonban csak kis mértékben; a Jaccard-féle hasonlésag 0,16 és 0,38
sz€ls6 értékek kozott valtozott. A hasonlosag értékek atlagai az els6 évtdl a
harmadikig csokkentek mindkét magkeverék tipussal gyepesitett szantokon (RM
ANOVA, P<0,001, szik magkeverék N =9, F = 13,53; 16sz magkeverék N =§, F =
19,93). Tobb az els6 éven nagy boritast, majd visszaszorulo rovid életii gyomfaj
rendelkezett jelentés magbakkal (példaul Capsella bursa-pastoris, Matricaria
inodora). Mas rovid életii gyomok, mint példaul a Fumaria officinalis, Fallopia
concolvulus, Bromus arvensis, Papaver rhoeas, Veronica hederifolia csak igen
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szorvanyos magbankkal rendelkeztek. Viszont tobb a vegetacioban kis boritassal
rendelkezd rovid életi gyomnak jelentds magbankja volt (pl. Echinochloa crus-
galli: 66 - 7029 mag/m?, Setaria glauca: 66 - 6300 mag/m? és S. viridis: 66 -
1790 mag/m?).

Diszkusszio
Gyepregenerdcio és a gyomok visszaszoritdsa

Az alacsony diverzitasi magkeverék vetésével és évi egyszeri kaszalassal
harom év alatt sikeriilt vetett vazfajokbol allo gyepet létrehozni a felhagyott
szantoteriileten. A vizsgalt gyepesitési modszer hatékonyan visszaszoritotta mind a
dudvanemii, mind a fiinemii gyomokat. A révid életli gyomok boritasértékei az els6
évi atlagos 64-67%-r6l a harmadik évre jelentésen lecsokkentek (mintegy 2%-ra).
Alacsony és magas diverzitasi magkeverékkel végzett kiilfoldi gyepesitési
vizsgalatok is hasonlé eredményre jutottak (Lep$ et al. 2007, Jongepierova et al.
2007, Pywell et al. 2002). A rovid életii gyomok gyors visszaszorulasa tobb okra is
visszavezethetd: (i) kompeticios képességeik altalaban alacsonyak (Tilman 1982)
és; (ii) sok faj nem képez perzisztens magkészletet a talajban, ezt tobb faj esetében
tapasztaltuk ebben a vizsgalatban. (iii) A felhalmozddott avar, vagy a ndovényi
biomassza fizikai barriert formalhat és bearnyékolja a talajfelszint (Van der Putten
et al. 2001), illetve az avar bomlasaval allelopatikus anyagok szabadulhatnak fel,
melyek gatolhatjak csirazasukat (Ruprecht et al. 2008).

Egyes teriileteken hatraltattdk az 0Osszefliggd gyeptakard kialakulasat a
novekvo boritassal megjelend éveld gyomok. Vizsgalatunkban a leggyakoribb éveld
gyomfajok az Elymus repens, E. hispidus és a Cirsium arvense voltak. Ezen fajok
mas vizsgalatokban is problémat jelentettek. Magvetést kovetéen (Elymus repens,
Leps et al. 2007; Jongepierova et al. 2007) felhagyott szantok spontan
gyepesedésekor (Elymus repens és Cirsium arvense, Ruprecht 2005, Prach & Pysek
2001, E. hispidus, Torok et al. 2010a) illetve legel6kon (Cirsium arvense, De Bruijn
& Bork 2006) szintén megnovekedett boritasukrol szamoltak be.

Ezek az éveldk hatékonyan terjednek vegetativ modon, gyokérsarjaik
segitségével. A talajelokészités soran elaprozodott gyokérzetiikr6l gyorsan
megtelepednek a magvetést kovetden (Leps et al. 2007, Prach et al. 2007). Ezen
feliil a Cirsium arvense jelentds magbankkal is rendelkezik (ebben a vizsgalatban
mintegy 1790 mag/m? magsiirliséget talaltunk), magjait hatékonyan terjeszti a szél,
masodlagosan pedig a hangyak (Albrecht 2005; Lengyel et al. 2010). Az éveldk
gyors boritasndovekedését a talaj magas tapanyagtartalma is segitette, mely gyakori a
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felhagyott szantokon (Dedk et al. 2008). Az ¢éveld gyomok visszaszoritashoz
intenzivebb kezelési beavatkozasok és hosszabb id0 sziikséges, mint a vizsgalat
id6tartama. Evi tobbszori kaszalassal (az Elymus repens visszaszoritisa, Parr &
Way 1988), vagy nagy allatallomannyal torténd intenziv szakaszos legeltetéssel (de
Bruijin & Bork 2006) csokkenthet6 lenne az évelé gyomok boritasa.

A mezbgazdasagi gyakorlatban hasznalt magasabb vetdmag normaju vetés is
megoldast jelenthet, ami mintegy 80 - 100 kg/ha (akar 500 kg/ha-ig; van Andel &
Aronson 2006) vetdmag normat jelent. Az ilyen vetés eredménye egy siirii, zart
gyep, mely valosziniileg az alacsony vetémag normaju vetésnél hatékonyabb a
gyomok visszaszoritdsdban, de a késdbbiekben gatolhatja a kivant kiséréfajok
betelepedését (Hellstrom et al. 2009, Vida et al. 2008).

Magkeverékek és elovetemény

A szantdk gyepesedését azok el6torténetétél fliggden szamos hatas
késleltetheti; példaul (i) ha hianyzik a helyreallitani kivant gyeptarsulasra jellemz6
magbank és a tovabbi magforrasok (Bissels et al. 2006, Valko et al. 2011); (ii) ha
magas a talaj-tapanyagtartalma (Pywell et al. 2002); vagy ha (iii) a gyomok
vegetativ és generativ propagulum készlete megndvekedett a talajban (Hutchings &
Booth 1996). A magvetéses vizsgalatok kivitelezésekor gyakran alabecsiilik ezeket
a gatldo tényezoket. Mindezt arra alapozzak, hogy a vetéssel minden a gyep
kialakulasat gatlo tényez6n feliilkerekednek. igy a magvetéses gyepesitést olyan
tertileteken ajanljak, ahol a spontdn szukcesszié folyamatat az intenziv és gyors
gyomosodas akadalyozza (Pywell et al. 2002, Torok et al. 2010a). Vizsgalataink
soran igazoltuk, hogy a gyomok visszaszoritasanak hatékonysaga magvetést kovetd
évi egyszeri kaszalas alkalmazasakor nagyban fligg a gyepesiteni kivant szanto
eléveteményétdl és a hasznalt magkeveréktol. Tobb szik magkeverékkel gyepesitett
szanton novekedett az éveld gyomok aranya a vegetaciofejlédés harom éve alatt.
Ezzel szemben a 16sz magkeverékkel gyepesitett szantokon sokkal kisebb volt az
éveld6 gyomok aranya. Ezen kiilonbség egyik oka az eltér6 magkeverékek
hasznalataban keresend6. A 16sz magkeverék Bromus inermis magjait is
tartalmazta, mely egy magas novésii, klonalisan szaporodo fiifaj, igy valdsziniileg
hatékonyabban versengett a szintén klonalisan szaporodo Cirsium arvense-vel, vagy
Elymus repens-vel, mint egy alacsonyabb zsombékolo, vagy gyepképzo fiifaj.

A kilonbozé eléveteményli, de azonos magkeverékkel gyepesitett
szantoterlileteken eltérd volt a gyepesités sikeressége. A lucerna eléveteményli
teriileteken gyorsan megtelepedd, évelé fiinemii gyomok jelentek meg (Elymus
fajok). Ezzel szemben a gabona és napraforgd elévetemény teriileteken egy éveld
dudvanemi gyom, a Cirsium arvense szaporodott el. A lucerna eléveteményii
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tertileteken az éveld dudvanemii gyomok hianyat éppen a gyepesités elott teriileten
termesztett lucerna okozhatta. A lucerna, éveld kétszik{i fajként eredményesen
szorithat vissza egyes gyomfajokat (koztiik a Cirsium arvense-t). Ezt egy el6z6
vizsgalatban is kimutattak (Torok et al. 2010a). Az emlitett vizsgalatban a lucerna
elétorténetli terlileteken volt a legalacsonyabb a Cirsium arvense boritasa és az
éveld lucerna boritasat fokozatosan éveld fiiboritds valtotta fel, anélkiil, hogy
kozben az éveld kétszikli gyomok elszaporodtak volna. Mas kutatasokban jelentds
Cirsium arvense boritasrol szamoltak be gabona és kukorica eléveteményli
szantoteriiletekrdl (utdbbi eldvetemény miivelése elég hasonlé a napraforg6éhoz),
mely megegyezik ebben a vizsgalatban gabona és napraforgd eldveteményi
gyepesitéseinken kapott eredményekkel (Jongepierova et al. 2004, de Bruijn &
Bork 2006). Eredményeink ravilagitanak arra, hogy az eltér6 magkeverékkel vagy
kiilonbozo eléveteményli teriileteken torténd gyepesitési beavatkozasok esetében
hasonl6 sikerességhez gyakran eltéré mértékil gyepesitési beavatkozas és utokezelés
lehet sziikséges.

Magbank

A felmért gyepesitett szantokon tapasztalt magdenzitas adatok (koriilbeliil
2800 - 20500 mag/m?) az eddig mezégazdasagi teriileteken kimutatott magdenzitasi
intervallum als6 harmadéba esnek (250 - 130300 mag/m?, Cavers & Benoit 1989).
Eredményeink igazoltdk, hogy tobb a magbankbol csak szorvanyosan kimutatott
rovid életli gyomfaj hatékonyan eltavolithato az alkalmazott gyepesitési modszerrel
a gyepesitett szantokrél (példaul Fumaria offcinalis, Bromus arvensis). Ugy
tapasztaltuk, hogy tobb sikeresen visszaszoritott (példaul Capsella bursa-pastoris,
Matricaria inodora), vagy a felvételeinkbdl hianyz6 (pl. Setaria viridis, Setaria
glauca) gyom magkészlete tovabbra is jelentés, mely lehetévé teszi késébbi
megtelepedésiiket. Ezt az eredményt mas szerzok eredményei is megerdsitik
(Thompson et al. 1997, Davis et al. 2005, Torok et al. 2009). Tobb a szantéfoldi
novénytermesztés soran altalanosan hasznalt moédszer (példaul sekélyszantas,
tarcsazas) szamos gyomfaj csirazasat inditja meg, egyuttal csdkkentve a talajban
lévé magbankjukat (Lutman et al. 2001). A vizsgalatunkban gyorsan kialakulo
ével0 boritas és a talajbolygatas hidnya visszaszoritotta ugyan a rovid életii fajokat
¢s megakadalyozta csirdzasukat (az els6 évet kivéve), de ezzel egyiitt segitette a
magbankjuk megérzését a talajban. A gyep felnyilasa a késdbbiekben fokozhatja a
gyomok magbankbol torténé Gjratelepedését, igy az olyan kezelési modszerek, mint
példaul a legeltetés, melyek eldsegitik szabad talajfelszinek kialakulasat és novelik
gyomok szamara kedvezé mikroéléhelyek szamat, keriilendoek a gyepesitést kdvetd
els6 néhany évben (Renne & Tracy 2007).
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2. Fejezet

Szénatakarassal kombinalt magvetés alklamazasa a
gyomvisszaszoritasban

Bevezetés

Fragmentalt tiji kornyezetben a megmaradt gyepteriiletek védelme és
helyreallitasa a biodiverzitds megdrzésének szempontjabol kiemelten fontossa valt
Eurdpaban (Bischoff 2002; Eggenschwiler et al. 2009). Az EU gyepteriiletek
védelmében hozott intézkedéseinek és a tdmogatasi rendszer atalakuldsanak
kovetkeztében a korabbi szantoteriileteken zajlo természetvédelmi célu gyepesitések
Europa-szerte fellendiiltek (Cramer et al. 2008, Lindborg et al. 2008). A nemzetkozi
trendeknek megfeleléen a hazai mezdgazdasagi és természetvédelmi gyakorlatban
is teret nyert a természetvédelmi céli gyeptelepités és ezzel Osszefiiggésben a
hagyomanyos modon zajlo gyepgazdalkodas (Deak et al. 2008; Pullin et al. 2009).
A gyepesitések 6 célja, hogy visszaallitsuk a gyepek fajgazdagsagat; puffer zonakat
hozzunk létre a még meglévd természet-kozeli gyepek koril; illetve ,,z01d
folyosokkal” kossiik 0ssze ezeket (Walker et al. 2004). A természetvédelmi célu
gyepesitések soran alacsony denzitdsu magkeverék vetését (kevesebb, mint
30 kg/ha) vagy szénatakaras alkalmazasat javasoljak (Kiehl et al. 2010; Rydgren et
al. 2010; Torok et al. 2011).

A két modszer egyiittes alkalmazasa a vetett gyep gyors megtelepedését
biztosithatja, bar mindkét modszrenek megvannak a hatranyai (Kiehl et al. 2010). A
magvetéses gyepesitésnél pontosan ismerjiik a teriiletre juttatott keverék dsszetételét
¢és mennyiségét, azonban a gyepesitést kovetd elsd években jelentés gyomosodas
tapasztalhato (Leps et al. 2007). Szénatakards alkalmazasaval altalaban
hatékonyabban visszaszorithatok a fénykedveld gyomok, mint magvetés
alkalmazasaval. A szétteritett széna megvédi a talajfelszint a kiszaradastol és
lehet6vé teszi a késobbi szukcesszids stadiumokra jellemzé ndvényfajok
megtelepedését (Fowler 1988; Tordk et al. 2010b). Azonban a széna fajosszetétele
igen valtozatos lehet és nehéz pontosan meghatarozni magtartalmat (Kiehl et al.
2010; Hedberg & Kotowski 2010). Igy a szénatakarassal torténé gyepesités
végkimenetele nehezen megjosolhatd. A két modszer egyiittes alkalmazasa ritka (de
lasd Donath et al. 2007), pedig iranyitott, kiszamithaté vegetaciofejlodés lenne
elérhet6 vele a korai gyomosodas hatékony visszaszoritasaval.
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Munkam soran alacsony diverzitasti magvetés és szénatakarassal kombinalt
alacsony diverzitasi magvetés vegetaciofejlodésre gyakorolt hatasat vizsgaltam
harom kordbbi szantoteriileten. A kovetkezé hipotéziseket teszteltem: (i) kisebb a
gyomfajok boritdsa és fitomasszdja a szénatakardssal kombinalt magvetéssel
gyepesitett teriileteken. (i) A szénatakarassal kombinalt magvetéssel gyepesitett
tertileteken hatékonyabban telepedtek meg a Festuca fajok, mint csak magvetéssel.

Eredmények
Vegetdcidfejlodés

A kutatas harom éve alatt a kezdeti gyomvegetaciot gyorsan éveld fiivekbol
allo gyeptakaro valtotta fel (2. abra). A kisérlet ideje alatt 125 novényfajt
detektaltunk, melybdl 56 gyomfaj volt. A gyomfajok a Fiiggelék A tablazatban
talalhatoak. Mind a fajszam (atlag 19,3 faj/m?-ig), mind az Osszboritds (atlag
97,8%-ig) a masodik évben volt a legmagasabb. Az elsé évre minden teriileten
rovid életli gyomfajok magas boritdsa volt jellemz6. A kisérlet elérehaladtaval
novekvo éveld fiiboritas €és a gyomok boritdsanak csokkenése volt jellemzd a
teriilett6l és gyepesitési modszertdl fiiggetlentl (Fiiggelék D). A gyomvisszaszoritas
mértékét szignifikdnsan befolyasolta a gyepesitési modszer, illetve szignifikans
kiilonbségek voltak az egyes teriiletek kozott (Fiiggelék E és F). Altalaban
alacsonyabb gyomboritast tapasztaltunk a szénatakarassal kombinalt magvetéssel
gyepesitett mintavételi terlileteken. A harmadik évre a gyomok boritasa harmadara
csokkent az elsé évihez képest és csak néhany éveld gyomfaj volt jelen alacsony
boritassal (az ével6 gyomok legnagyobb atlagboritasa minden évben és minden
tertileten kisebb volt 3 szazaléknal). Azon fajok koziil, melyek feltételezhetden a
szénatakras miatt telepedtek meg a kovetkez6knek volt legalabb egy kvadratban 5
szazalékot meghalad6 boritasa: Dactylis glomerata, Festuca rupicola, Medicago
lupulina, Poa angustifolia és Vicia grandiflora.

Szignifikansan magasabb boritassal rendelkeztek a Festuca fajok a
szénatakarassal kombinalt magvetéssel gyepesitett mintavételi helyeken. Az els6
évben a vetett F. pseudovina kissé nagyobb boritassal volt jelen a kombinalt
modszerrel gyepesitett teriileteken (Fliggelék D). A masodik évre a F. pseudovina
boritasa 15,2 és 24,6 szazalék kozé emelkedett, de a harmadik évre ez lecsdokkent
1,3-2,5 szazalékra. A F. rupicola tobbnyire a kobinalt mddszerrel gyepesitett
mintavételi teriiletken telepedett meg, de kis mennyiségben a csak F. pseudovina
magjaival gyepesitett mintavételi helyeken is detektaltuk. A harmadik évre
szénatakarassal kombinalt magvetéssel gyepesitett teriileteken a F. rupicola boritasa
31,4 és 37,9 szazalék kozé novekedett.
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1. DCA tengely

2. abra. DCA ordinacio a gyepesitett szantok vegetaciofejlodéserdl 2009-t61 2011-
ig. Az egyes teriiletek ponthalmazainak stlypontjat abrazoltuk. Az elsé és masodik
tengely sajatértékei 0,60 és 0,48, a gradiens hossza 4,12 illetve 3,45. Jelmagyarazat:
iires jelek = csak alacsony diverzitasu magkeverék vetéssel gyepesitett teriiletek;
félig telt jelek = szénatakarassal kombinalt magvetéssel gyepesitett teriiletek;
téglalap = gabona; deltoid = napraforgd; 6tszog = lucerna. A felvételekben 25
legmagasabb boritassal detektalt fajt abrazoltuk. A fajokat a genus név és species
név elsé négy betlijével jeloltik: Arenaria leptoclados = ARENLEPT, Bromus
mollis = BROMMOLL, Bromus tectorum = BROMTECT, Capsella bursa-pastoris
= CAPSBURS, Cirsium arvense = CIRSARVE, Convolvulus arvensis =
CONVARVE, Dactylis glomerata = DACTGLOM, Descurainia sophia =
DESCSOPH, Elymus repens = ELYMREPE, Erodium cicutarium = ERODCICU,
Festuca pseudovina = FESTPSEU, Festuca rupicola = FESTRUPI, Fumaria
schleicheri = FUMASCHL, Geranium pusillum = GERAPUSI, Lamium
amplexicaule = LAMIAMPL, Lepidium perfoliatum = LEPIPERF, Lepidium draba
= LEPIDRAB, Matricaria inodora = MATRINOD, Medicago lupulina =
MEDILUPU, Poa angustifolia = POA_ANGU, Stellaria media = STELMEDI,
Veronica arvensis = VEROARVE, Veronica persica = VEROPERS, Vicia
grandiflora = VICIGRAN, and Vicia hirsuta = VICIHIRS. A gyomfajokat
alahuzassal jeloltik.
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Fitomassza

A gyomok fitomasszaja szignifikdnsan csokkent a kisérlet harom éve alatt. A
gyomvisszaszoritas mértékére szignifikdnsan hatott mind a teriilet, mind a
gyepesitési modszer (Fiiggelék E). Az els6 és masodik év kozott a gyom fitomassza
csokkenése nagyobb volt a szénatakarassal kombinalt magvetéssel gyepesitett
teriileteken, mint a csak magvetéssel gyepesitetteken (Fiiggelék E). A Festuca fajok
biomasszéja a teriilettdl és gyepesitési modszertdl fiiggetleniil szignifikdnsan nétt a
vizsgalat harom éve alatt. A legtébb mintavételi teriileten a Festuca fajok
biomasszaja az els6 és masodik éve kozott novekedett a legnagyobb mértékben.
Minden kombinalt modszerrel gyepesitett mintavételi teriileteken csokkent az avar
mennyisége az elsd és masodik év kozott. Ezzel ellentétben, a csak magvetéssel
gyepesitett teriileteken ndtt az avar mennyisége az els6¢ €s mdasodik év kozott.
Teriilettol és gyepesitési modszertdl fiiggetleniil, harmadik évre kétszer-haromszor
tobb avart detektaltunk a masodik évhez képest.

Diszkusszio
A szénatakards gyomvisszaszorito képessége

Eredményeink alapjan a  szénatakaras alkalmazasa szignifikansan
felgyorsitotta az éveld flivek altal dominalt gyep kialakulasat és a legtobb teriileten
mar az els6 évben is magasabb gyomvisszaszoritast tett lehetdveé, mint a szimpla
magvetés. Ezek az eredmények alatamasztjak az els6 hipotézist. A szénatakarassal
kombinalt magvetéssel gyepesitett teriileteken a hatékonyabb gyomvisszaszoritasra
nemcsak a gyomok osszboritasanak csokkenése utal, hanem a csokkent gyom
fajszam ¢és a legtobb teriileten a csokkent gyom biomassza is. Klimkowska és
Mmunkatarsai  (2010) is  ilyen  eredményekre  jutottak  szénatakaras
gyomvisszaszoritasra  gyakorolt hatasanak vizsgalatakor. A  hatékonyabb
gyomvisszaszoritas okai lehetnek, hogy a Kkiteritett széna (i) bearnyékolja a
talajfelszint; (ii) csokkenti a homérséklet €s nedvesség ingadozasat, mely szamos
gyomfaj csirazasahoz sziikséges (Foster & Gross 1998); (iii) fizikai barrierként
gatolja a gyomok betelepiilését (Wedin & Tilman 1993) és (iv) allelopatikus hatast
fejt ki (Ruprecht et al. 2010). A gyomok fokozott visszaszoritasat a Festuca fajok
nagyobb boritasa is felerdsithette a kombinalt médszerrel gyepesitett teriileteken (1.
tablazat). Kutatocsoportunk egy masik vizsgalatdban is hasonld eredményeket
kaptunk, ahol negativ korrelaciot tapasztaltunk a gyomok Osszfitomasszaja és a
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vetett filvek fitomasszaja kozott (Deak et al. 2011). A gyeprekonstrukciok kezdeti
szakaszaban hasznos lehet a siirli avarréteg a gyomok visszaszoritasara, azonban az
éveld fiivek dominancidjanak kialakuldsa utdn a felhalmozddott avar gatolhatja a
kivant célfajok betelepiilését (Ruprecht et al. 2010). A gyepesitési vizsgalatokban
gyakran jelent problémat az avarfelhalmozodas, mely csokkentheti a célfajok
csirdzasahoz és megtelepedéséhez sziikséges mikroéldhelyek mennyiségét (Dedk et
al. 2011). Vizsgalatunkban a szénatakarassal kombinalt vetéssel gyepesitett
terlileteken 3-4-szer nagyobb avarmennyiséget tapasztaltunk, mint a csak
magvetéssel gyepesitett teriileteken, ami elényds a gyomok visszaszoritasaban. Az
avar mennyiségében nem voltak szignifikdns kiilonbségek a vizsgalat harmadik
évére a kiilonb6z6 moddszerrel gyepesitett mintavételi teriileteken. Ezek az
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a gyepesitést kovetd harmadik évre
a szénatakarassal kombinalt magvetéssel és csak magvetéssel gyepesitett teriiletek
mikroél6hely limitaltsiga nem kiilonbozik. Ez restauracios okologiai szempontbol
elényds.

A Festuca fajok megtelepedése

Az éveld fliboritas kialakuldsat eldsegitette a szénatakaras alkalmazéasa (1.
tablazat). Kirmer és munkatarsai (2011) is hasonld eredményekre jutottak, ahol
propagulumokban szegény széndt hasznaltak mulcsozasra kiilénb6zo alacsony és
magas diverzitasti magkeverékekkel vetett teriileteken. Az éveld fliveknek minden
mintavételi teriileten magasabb volt a boritasa és fitomasszaja a szénatakarassal
kombinalt magvetéssel gyepesitett teriileteken, mint a csak magvetéssel
gyepesitetteken. Ezek az eredmények megerdsitik masodik hipotézisiinket. Minden
kombinalt médszerrel gyepesitett teriileten a F. rupicola novekvé boritasat figyeltiik
meg. Vizsgalatunkban a vetett ével0 fii F. pseudovina megtelepedését is eldsegitette
a szénatakaras. Az els6 évben minden szénatakardssal kombinalt magvetéssel
gyepesitett mintavételi terlileten magasabb volt a F. pseudovina boritasa, mint a
csak magvetéssel gyepesitett mintavételi tertileteken. Kirmer és munkatarsai (2011)
is hasonlo eredményere jutottak Festuca ovina és F. rubra mulcsozasos vetésénél.
Erre a legvaldsziniibb magyarazat az, hogy a szénatakaras megvédi a talajfelszint a
kiszaradastol, ami megfelelobb vizviszonyokat biztositott a Festuca pseudovina-hoz
¢s F. rupicola-hoz hasonld kései szukcesszios stadiumokra jellemzd fajok
megtelepedéséhez. Hasonlo megfigyelésre jutott Kiehl és Pfadenhauer (2007), akik
kimutattak, hogy a Kkiteritett széna biztonsagos helyet biztositott a célfajok
csirdzasara meszes gyepekben. Kimutattuk, hogy az alacsonyabb magdenzitas
(20 kg/ha) elbsegitette az éveld fiiboritas kialakulasat mindkét gyepesitési forma
esetében, illetve a vizsgalat rovid ideje alatt nem gatolta a szénaval teriiletre vitt
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fajok megtelepedését (leginkabb a F. rupicola megtelepedésébdl kovetkeztethetiink
erre). A legkézenfekvObb magyarazat az, hogy a csomods névekedésii F. pseudovina
viszonylag alacsony denzitdsban vetve a szénaban 1évd fajok megtelepedését is
lehetévé tette. Donath és munkatarsai (2007) is hasonl6 eredményeket kaptak, ahol
még az 50 kg/ha denzitasban vetett fiiveknek sem volt negativ hatdsa a szénaval
bevitt fajok megtelepedésére és a fajszamra. A harmadik évre két teriileten a F.
pseudovina boritasanak hirtelen csokkenését tapasztaltuk azokon a mintavételi
helyeken, ahol a kombinalt gyepesitést alkalmaztuk. A kiemelkedéen magas
masodik évi csapadékmennyiség is felelos lehet ezért. A nagy csapadékmennyiség
megvaltoztathatta a kompeticiés viszonyokat, ezzel kedvezve a szénabol
megtelepedé mezofil fajoknak, mint példaul a D. glomerata, P. angustifolia, féleg a
2. és 3. teriileten. A magasabban elhelyezked6 1. teriileten, ahol ezek a fajok
nagyrészt hianyoztak, vagy csak alacsony boritassal rendelkeztek a mintavételi
helyeken, sokkal nagyobb boritasban volt megtalalhato a F. pseudovina a harmadik
évben.

Gyakorlati kévetkeztetések

Eredményeink alapjan a szénatakarassal kombinalt magvetés egyértelmi
elényét allapithatjuk meg. Magvetéses gyepesités esetén csak nagyobb vetdmag
normaju vetéssel érhetiink el gyors gyomvisszaszoritast (ez altalaban 30 kg/ha
feletti denzitast jelent; Torok et al. 2011). Ha szénatakarast is alkalmazunk, a
gyomok visszaszoritdsa mar rovid id6 alatt is lehetséges, még alacsony vetémag
nomraju gyepesités esetén is (20 kg/ha-ig). Az alacsony vetdmag normaji vetés
biztositja az éveld flivekbdl allé vegetacio kialakuldsat és a gyepesedés
folyamatanak jobb iranyithatosagat teszi lehetévé, mintha csak szénatakarast
alkalmaznank. Tovabba a szénatakarassal kombinalt alacsony diverzitasu
magkeverék vetése koltséghatékony megoldast jelenthet az igen koltséges magas
diverzitas, vagy magas vetdmag normaju magkeverékek vetésével szemben, ha
megfelelé6 mindségli széna all rendelkezésiinkre (Donath et al. 2007; Kiehl et al.
2010). A szénatakaras alkalmazasanak tovabbi kozvetett el6nye, hogy a donor
teriiletek kaszalassal torténd kezelése sok gyeptipus esetében egybeesik a széna
betakaritasanak idejével.
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3. Fejezet

Avartakaras hatasa rovidéletii fajok csirazasara

Bevezetés

A novények magrol torténd szaporodasa igen fontos szerepet tolt be a gyepi
biodiverzitds fenntartasaban (Tilman 1993; Zobel et al. 2000). Az egyes
novényfajok  megtelepedéséhez  ¢s  fennmaradasdhoz  megfelelo (1)
mikroél6helyekre és (2) a kornyezd vegetacid mages6jébol érkezd, vagy a talaj
magbankban 1évé csiraképes magokra van sziikség (,,safe site” hipotézis, Harper
1977). Bar a magrol torténd szaporodas az éveld és rovid életii novényfajoknak
egyarant fontos, a rovid életliek szamara kiemelt jelentdségi. A rovid életli fajok
jelentés mértékben hozzajarulnak a gyepi biodiverzitas kialakitasahoz és
fenntartasdhoz. Legtdbbjiik megtelepedése a novényzet nyilt foltjaiban lehetséges
(Rebollo et al. 2001). Az ilyen nyilt foltok régebben a szabadon legel6 allatok
legelése és taposasa, illetve a rendszertelen id6kozonként bekdvetkez6 abiotikus
zavarasok soran (példaul természetes tiizek ¢s arvizek) keletkeztek (Pykéla 2000;
Valké et al. 2014). Az emberi tevékenység kovetkeztében a vadon ¢€l6 patasok
legelését sok helyen a kaszalas, vagy a kontrolalt koriilmények mellett zajld
legeltetés valtotta fel. Még ezek a kezelések is biztositottak a ndvények
megtelepedéséhez sziikséges nyilt foltokat. Napjainkban azonban nagy
gyepteriileteket hagynak fel, ami avarfelhalmozodasahoz és sok gyeptipusban a
gyepi biodiverzitas csdkkenéséhez vezet (Bissels et al. 2006; Penksza et al. 2008;
Valko et al. 2011, 2012).

Az  avarfelhalmozodds  fajgazdagsagra, = magok  csirdzasara  és
csirangvényfejlodésre gyakorolt hatasa tobbféle is lehet (Facelli & Picket 1991a;
Xiong & Nilson 1999). Az avar gatolhatja a magok csirazasat és csirandvények
fejlodését: (i) a csirazas szamara mechanikai akadalyként (Chambers 2000; Rotundo
& Aguiar 2005; Donath & Eckstein 2010), (ii) bearnyékolva a talajfelszint (Facelli
& Pickett 1991b; Jensen & Gutekunst 2003; Weltzin et al. 2005), (iii) csokkentve
talajfelszinen a hdmérséklet ingadozas mértékét (Fahnestock et al. 2000; Eckstein &
Donath 2005), (iv) vagy a bomlas soran allelopatikus anyagok kioldodasaval (del
Moral & Cates 1971; Bosy & Reader 1995; Ruprecht et al. 2008). Az avar pozitivan
hathat a csirazasra és a csirandvények megtelepedésére (i) védelmet nyujtva a
magpredatorok eldl (Reader 1993; Facelli 1994), (ii) gatolva a talajfelszin
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kiszaradasat (Fowler 1986, Eckstein & Donath 2005) és (iii)) a talaj
tapanyagtartalmat névelve (Schlatterer & Tisdale 1969; Fahnestock et al. 2000).

A rovid élett fajok csirdzasa és a csirandvények fejlédése szempontjabol a
vékony avarréteget 4altalaban elOnydsnek, a vastag avarréteget tobbnyire
hatranyosnak tartjak (Facelli et al. 1991a; Xiong et al. 1999). Azonban ezeket a
hatasokat mindezidaig kevéssé vizsgaltdk az avarvastagsag és magmorfologiai
jellemzok fiiggvényében (de lasd példaul Jensen & Gutekunst 2003; Ruprecht et al.
2010).

Gyeprekonstrukciés beavatkozasok hatdsaival és spontan szekunder
vegetaciofejlodéssel foglalkozd vizsgalatok soran gyakran szamoltak be a siri
magbankkal rendelkez6 gyomok nagy tomegli megjelenésérdl a vegetaciofejlodés
kezdeti szakaszaban (To6rok et al. 2008, 2009, 2010b). Bar az avarfelhalmozodas
rovidéletii gyomnovények csirdzasat és megtelepedését gatld hatasat mar tobb terepi
vizsgalatban is kimutattak (Deak et al. 2011; Torok et al. 2012), tudomasunk szerint
a jelenség kontrollalt koriilmények mellett térténd vizsgalata még nem tortént meg.

Ebben a vizsgalatban eltér6é magtomegl, rovid ¢letli keresztesviragu
(Brassicaceae) gyomfajok esetében értékeltiik az avarvastagsdg csirdzasra és a
csirandvények fejlédésére gyakorolt hatasat egy beltéri csiraztatasi kisérletben. A
kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (i) Kis mennyiségli avar pozitivan, nagy
mennyiségli avar negativan befolyasolja a vizsgalt fajok csirazasat és csirandvények
fejlodését. (ii) A csirdzasi aranyt és csirandvények fejlodését az avarvastagsag €s
magmeéret egyarant befolyasolja. A kisebb magméretli fajoknal ez a negativ hatas
kifejezettebb, mint a nagyobb magméreti fajoknal.

Eredmények

A vizsgalt fajok csirazasara és megtelepedésére mind a magtomeg mind az
avarmennyiség szignifikansan hatott. A magtomeg és avarvastagsag kozott is
szignifikans kapcsolatot taldltunk (3. tablazat). A kisebb magtémegli fajokra
kedvez6tleniill hatott a nagy avar-mennyiség (3. tablazat). 300 g/m?
avarmennyiségtél mutattunk ki egyértelmii negativ hatast a kismagvi Erophila
verna és Descurainia sophia esetében. Az Arabidopsis thaliana és Capsella bursa-
pastoris esetében csak 600 g/m? avarmennyiségnél tapasztaltunk szignifikans
csokkenést a csirandvény-szamban. Ezen kisebb magméretti fajok csirazasi aranya
az avartakaras nélkiili cserepekhez képest felére, harmadara csdkkent a 600 g/m?
avarral takart cserepek esetében (3. abra). A két nagyobb tomegii Lepidium faj
esetében azonban nem tapasztaltunk negativ avarhatast. A legnagyobb magtomegii
L. campestre esetében a kummulalt csirandvényszam enyhe novekedését mutattuk
ki az avar mennyiségének novekedésével.
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3. tablazat Magtomeg €s avar hatasa a kumulativ csirazasi aranyra (egyutas GLM).

df F p
Intercept 1 2395,65 <0,001
Magtomeg 5 11,14 <0,001
Avarmennyiség 4 11,84 <0,001

Magtomeg x Avarmennyiség 20 2,21 0,004

Ugyan nem mutattunk Ki szignifikans pozitiv avarhatast, de a legtobb faj
kummulativ csirazasi aranya nem az avar nélkiili cserepekben volt a legnagyobb.
Az Arabidopsis thaliana és Lepidium perfoliatum 75 g/m?-nél, a Capsella bursa-
pastoris 150 g/m2-nél, a Lepidium campestre 300 g/m?nél rendelkezett a
legmagasabb kummulativ csirandvényszammal.
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3. abra. Kummulalt csiranévényszamok (atlagtSE). A kiillonb6z6 betitk
szignifikans kiilonbségeket jelznek (ANOVA és Tukey teszt (p<0,05)). A
fajneveket a genusnév és fajnév els6 négy betiijével roviditettiikk. Az avarmennyiség
balrél jobbra minden faj esetében a kdvetkezd volt: 0 g/cserép (0 g/m?, nincs avar),
0,48 g/cserép (75 g/m?), 0,96 g/cserép (150 g/m?), 1,92 g/cserép (300 g/m?) és
3,84 g/cserép (600 g/m?).
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Diszkusszio

Eredményeink alapjan valoszinisithetjiik az avarvastagsag és magtomeg
kozotti interakciot, mivel a nagyobb avarmennyiségeknél csokkent a kisebb
magtomegi fajok kummulativ csirdzasi aranya, mig a nagyobb magtomegi fajoknal
nem tapasztaltunk ilyen hatast. A terepi vizsgalatok sordn sok ellendrizhetetlen
tényez6 befolyasolhatja az eredményeket (példaul teriiletenként valtozo
talajnedvesség, magpredacid vagy gombas fert6zések). Kisérletiinkben igyekeztiik
kontrolladlni a kdrnyezeti tényezoket (egyenletes hOmérséklet és oOntdzés), igy
kifejezetten az avar hatasat tudtuk vizsgalni. Kimutattuk, hogy hasonl6 életformaju
Brassicaceae fajok esetében a nagyobb magtomegii fajok csirdzasa kevésbé
érzékeny az avarfelhalmozddasra. Kiilonb6z6 csaladokba tartozd novényfajok avar
alatti csirazasanak vizsgalatakor is negativ avarhatast tapasztaltak a kis magtomegii
fajok esetében, mig a nagy magtomegi fajok esetében ez a hatas enyhébb volt, vagy
nem kimutathaté (Jensen & Gutekunst 2003; Coomes & Grubb 2003; Donath &
Eckstein 2010). Egy csak a Prunella vulgaris magjainak csirazasat vizsgalod
tanulmanyban is kevésbé kifejezett volt az avar hatasa a faj nagyobb magjaira, mint
a kisebbekre (Winn 1985).

A nagyobb magméret szamos elénnyel jarhat a névények szdmara. (i) A
nagyobb magok tobb tdpanyagot raktarozhatnak, igy a csirandvény megtelepedése
valtozatos biotikus és abiotikus koriilmények kozott végbemehet (Grundy 2003;
Jensen & Gutekunst 2003). (ii) A nagyobb magméret nagyobb csiranévény méretet
eredményez, amelyek kevésbé sériilékenyek (Westoby et al. 2002; Harel et al.
2011), jobban elviselik az avar vagy talajboritast a kis magvia novényeknél
(Krenova & Leps 1996; Bond et al. 1999). A nagyobb magok szamara még elonyt is
jelenthet az avar takarasa, fOleg szarazabb koriilmények ko6zott. Kisebb
feliilet/tomeg aranyuk miatt a nagyobb magoknak tobb idore van sziiksége a
vizfelvételhez, igy nedvesebb és kiegyenstlyozottabb koriilményeket igényelnek
csirazasukhoz (Kikuzawa & Koyama 1999).

Egyes kutatasokban az avar pozitiv hatasardl szamoltak be szaraz
koriilmények kozott, ahol kis mennyiségii avar noveli a talaj nedvességtartalmat
(Willms et al. 1986; Boeken & Orenstein 2001). Jelen vizsgalatban vetett fajok
esetén nem mutattunk ki egyértelmii pozitiv avarhatast. Ennek oka az lehet, hogy a
vizsgalat soran végig a csirazashoz elegendé mennyiségli vizet ontdztiink ki, igy az
avar vizvisszatarté hatasa nem volt kimutathat6. Ez az eredmény egybevag Xiong et
al. (1999) megallapitasaval, mely szerint a terepi vizsgalatok soran joval nagyobb
avarhatast tapasztaltak, mint az liveghazi csiraztatas soran.
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Az egyes vizsgalatokban jelentds kiilonbségeket talaltak a csirdzast mar
negativan befolyasold avarmennyiség tekintetében. Jelen vizsgalatban még a
300 g/m?-es avarboritds sem volt negativ hatdssal a legtobb vetett fajra. Azonban
Jensen & Gutekunst (2003) altal vetett fajok nagy részénél mar 170 g/m?
avarmennyiségnél is negativ hatast figyeltek meg (a tobb nemzetségbe tartozo 35
faj, 83%-ara negativ hatassal volt ez az avarmennyiség). A mi vizsgalatunkhoz
hasonléan Donath & Eckstein (2010) nem talaltak negativ avarhatast 200-
400 g/m?-es avarboritas esetén (ez T. Donath szdobeli kizlése alapjan 1-2 cm vastag
avarréteget jelentett). Vegyes, foként keskeny levelti fiifajokbol allo avart
hasznaltak (példaul Poa pratensis, Agrostis stolonifera, Arrhenatherum elatius és
Dactylis glomerata, Donath & Eckstein 2010). Ez a kiilonbség abbol adddhat, hogy
Jensen & Gutekunst (2003) egy széles leveltl faj, a Carex acutiformis avarjat
hasznaltdk, mely nem annyira tomor, viszont nagyobb térfogatil, mint az altalunk
hasznalt vékony levelii Festuca pseudovina, vagy a Donath & Eckstein (2010) altal
hasznalt avar-keverék. Igy az emlitett vizsgalatban egy 3 cm vastag avarréteg
csupan 170 g/m?-nek felelt meg, mig a mi kisérletiinkben és Donath & Eckstein
(2010) kisérletében 600 g/m?-nek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az avar
csirazast gatld hatasat a vastagsaga hatarozza meg, melyet ritkan mérnek, vagy
k6z6lnek az avar hatasait vizsgald kutatasok soran (de lasd Bosy & Reader 1995;
Dalling & Hubbel 2002 és Jensen & Gutekunst 2003).
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Fiiggelék

Fiiggelék A. A mintateriileteken taldlt gyomfajok listaja (2009-2011). Az éveld
gyomok félkovér betiivel jeloltek.

Gyomfajok

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

Crepis setosa

Crepis tectorum
Descurainia sophia
Draba nemorosa
Elymus repens
Erodium cicutarium
Erophila verna

Erysimum repandum
Fumaria schleicherii
Galium spurium
Geranium molle
Holosteum umbellatum
Lactuca serriola
Lamium amplexicaule
Lamium purpureum
Lepidium campestre
Matricaria inodora
Melandrium album
Myosotis stricta
Oxalis stricta
Papaver confine
Papaver rhoeas
Picris hieracioides
Polygonum aviculare
Rumex acetosella
Rumex crispus
Setaria glauca
Sinapis arvense
Sonchus oleraceus
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica polita

Vicia villosa

Viola arvensis



Fiiggelék B. A lucerna eléveteményi, szik magkeverékkel gyepesitett teriiletek (LS) 20 legnagyobb boritasu fajanak atlagos
boritdsértékei a harom évben. A gyomokat félkévér betiikkel emeltiik ki (Grime 1979 és Borhidi 1995 alapjan). FCS -
funkcios csoportok: R — rovid életi, E — éveld, D — dudvanemii, G — flinemti

1,év 2, év 3, év
Fajok FCS LS1 LS2 LS3 LS4 LS1 LS2 LS3 LS4 LS1 LS2 LS3 Ls4
Elymus sp. EF 11,3 10,8 12 529 245 7.2
Bromus arvensis RF 35 24 43 16
Bromus mollis RF 1,2 2 15 12 11,7 17
Bromus tectorum RF 1,6 6,3 0,1

Capsella bursa-pastoris RD 329 101 24 33 321 5
Chenopodium album RD 03 03 04

Convolvulus arvensis ED 0,2 0,2 0,1 0,1 0,7 0,5 0,3 0,5
Fallopia convolvulus RD 1,4

Festuca pratensis EF 0,2 1,3 59 53
Festuca pseudovina EF 11 06 109 111 7,9 404 105 443 168 303 152 477
Fumaria officinalis RD 0,6

Lamium amplexicaule RD 14 02 0,1

Matricaria chamomilla  RD 0,5 14 47 0,2

Matricaria inodora RD 02 129 182 245 114 1 0,1

Poa angustifolia EF 0,8 54 393 22 202 394 866 339 18 447 724 314
Polygonum aviculare RD 46 134 109 31

Stellaria media RD 1,3 0,9 3,2

Thlaspi arvense RD 0,1 0,1

Veronica hederifolia RD 0,3

Vicia hirsuta RD 0,4 0,1 0,2 7.8 51
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Fiiggelék B folytatisa. A gabona és napraforgd eldveteményii, szik magkeverékkel gyepesitett teriiletek (GS és NS) 20
legnagyobb boritasu fajanak atlagos boritasértékei a harom évben. A gyomokat félkovér betiikkel emeltiik ki (Grime 1979 és
Borhidi 1995 alapjan). FCS - funkcios csoportok: R — rovid életii, E — éveld, D — dudvanemii, G — fiinemii

1, év 2, év 3, év
Fajok FCS GS1 GS2 NS1 NS2 NS3 GS1 GS2 NS1 NS2 NS3 GS1 GS2 NSsi1 NS2  NS3
Anthemis arvensis RD 10,4 9,5 14,8 40,1
Bromus mollis RF 2,0 3,2 0,9 0,5 0,4 0,1 31,4 0,8 0,7 4,2
Bromus tectorum RF 4,9 0,2 6,0 0,1 0,1 0,2 05
Capsella bursa-pastoris RD 1,9 1,0 20,2 300 75 04 1,7 2,4
Chenopodium album RD 6,5 32 0,6 0,1
Cirsium arvense ED 03 3,6 1,7 43 2,1 14,1 17,2 10,4 10,6 23,6 47,7 22,8
Convolvulus arvensis ED 1 6,5 0,1 0,9 2,5 4,6 0,1 0,3 1,9 49 3,0 0,6 0,5
Festuca pseudovina EF 11,9 13 8,2 2,1 2,8 84,1 15,7 50,5 189 20,3 66,3 64,1 585 31,3 397
Fumaria officinalis RD 29,4 0,1
Galium spurium RD 7,9 0,2 38,9 37,2
Lamium amplexicaule RD 1,1 2,3 55
Matricaria chamomilla RD 27
Matricaria inodora RD 3.8 49 72,2 0,9 35 24,5 51 0,9 3,8
Papaver rhoeas RD 03 18,8 2,8
Poa angustifolia EF 32,4 1,5 1,9 0,5 12,0 41 41 0,1 1,9 9,3 11,0 12,4 142 347
Thlaspi arvense RD 0,2 14,8 0,9
Trifolium angulatum RD 1,6 8,1 0,1 0,3
Veronica hederifolia RD 0,6 12,3
Vicia grandiflora RD 26,8
Vicia hirsuta RD 0,9 9,7 10,1 10,5 17,3 1,2 04
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Fiiggelék B folytatiasa. A lucerna eldveteményii, 16sz magkeverékkel gyepesitett teriiletek (LL) 20 legnagyobb boritast
fajanak atlagos boritasértékei a harom évben. A gyomokat félkévér betiikkel emeltiik ki (Grime 1979 és Borhidi 1995
alapjan). FCS - funkcios csoportok: R — rovid életii, E — éveld, D — dudvanemii, G — fiinem

1,év 2, év 3, év
Fajok FCSs LL1 LL2 LL3 LL4 LL5 LL6 LL1 LL2 LL3 LL4 LL5 LL6 LL1 LL2 LL3 LL4 LL5 LL6
Elymus sp, EF 13,4 2,0 34 6,1
Bromus inermis EF 2,1 14 05 253 25 0,7 401 273 442 71 273 553 153 249 336 468 331 97
Bromus mollis RF 1,3 0,2 0,3 4,0 0,5 0,8 0,1 1,1 2,0 0,1 3,7 2,7
Capsella bursa-pastoris RD 118 29 40 310 199 188 1,8
Chenopodium album RD 1,7 2,0 0,2 2,6 4,6
Consolida regalis RD 04 6,3 0,7
Convolvulus arvensis ED 11 04 0,1 0,9 16,2 0,1 0,7 15 13,5
Fallopia convolvulus RD 0,7 0,3 157 29,8
Festuca rupicola EF 45 0,7 0,9 35 31 0,6 49 82 140 42 515 96 470 306 141 273 526 601
Fumaria officinalis RD 0,2 98 279
Lamium amplexicaule RD 0,2 0,4 0,1 7,3 4.8
Matricaria inodora RD 605 789 505 251 0,9 0,4 0,1 0,6
Papaver rhoeas RD 9,8
Poa angustifolia EF 174 39 0,1 6,5 1,2 06 458 484 241 236 103 26 292 244 392 162 94 1,9
Polygonum aviculare RD 03 09 168 13 84 6,6
Stellaria media RD 05 6,2 22,0 0,2
Thlaspi arvense RD 0,1 0,3 13 0,4 4,0
Trifolium striatum RD 78 11
Veronica hederifolia RD 0,3 0,2 45 1
Vicia hirsuta RD 0,3 0,1 0,2 1,4 34 1,2 4,5 13
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Fiiggelék B folytatasa. A gabona ¢s napraforgd eléveteményii, 16sz magkeverékkel gyepesitett teriiletek (GL és NL) 20
legnagyobb boritassal rendelkezd fajanak atlagos boritdsértékei a harom évben. A gyomokat félkovér betiikkel emeltiik ki
(Grime 1979 és Borhidi 1995 alapjan). FCS - funkciés csoportok: R —rovid életii, E — éveld, D — dudvanemii, G — fiinemi

1, év 2, év 3, év
Fajok FCS GL1 NL1 GL1 NL1 GL1 NL1
Bromus arvensis RF 1,7 13,4
Bromus inermis EF 8,6 8,1 22,5 16,8 29,8 22,6
Bromus mollis RF 12 0,6 18 0,6
Chenopodium album RD 11 10,3
Cirsium arvense ED 71 11 14,8
Consolida regalis RD 33
Convolvulus arvensis ED 27,1 15,3 0,2 1 0,1
Fallopia convolvulus RD 2,3
Festuca rupicola EF 54 15,3 15,3 34,2 49,9 59,6
Fumaria officinalis RD 6,9 1,4
Hordeum vulgare RF 21,5 0,2
Lamium amplexicaule RD 0,8
Lathyrus tuberosus ED 6,0
Matricaria inodora RD 05 30,2 0,1 0,2
Medicago lupulina RD 18,8
Papaver rhoeas RD 0,7
Poa angustifolia EF 34 11,2 1,2 8,3 16,0
Polygonum aviculare RD 0,4
Vicia hirsuta RD 6,5 36,8 0,7
Vicia villosa RD 7.8 13
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Fiiggelék C. A referencia gyepek leggyakoribb fajainak atlagos boritasértékei
(legalabb egy teriileten legalabb 5% atlagboritassal rendelkezé fajok
szerepelnek a listaban). A gyomokat félkovér betiikkel emeltiik ki (Grime
1979 és Borhidi 1995 alapjan). Jelmagyarazat: SR1-3: szikes gyepek, LR1-3:
16szgyepek. FCS - funkcids csoportok: R — rovid életii, E — évels, D —

dudvanemi, G — fiinemd.

FCS SR1 SR2 SR3 LR1 LR2 LR3
Trifoliumcampestre RD 54 50 14
Vicia hirsuta RD 109 29 25
Achillea collina ED 129 33 145
Achillea setacea ED 75
Convolvulus arvensis  ED 21 79 37
Galium verum ED 01 54 35
Lathyrus tuberosus ED 65 23
Plantago lanceolata ~ED 12,0 9,0 38
Salvia nemorosa ED 50,0 36,3 20,5
Bromus inermis EF 32,5 538 588
Carex praecox EF 73 35 01
Festuca pseudovina EF 500 655 575
Festuca rupicola EF 31 63 20
Poa angustifolia EF 28 37 58
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Fiiggelék D. A kiilobo6z6 teriiletek vegetacid valtozasanak részletes adatai a
vizsgalat id6tartalma alatt (atlag=SD).

. Szénatakaris+magvetés Magvetés
1. teriilet
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Boritas
Osszes 37,5+12,5 67,8+18,2 76,2+13,4 80,4+18,2 82,6+19,8 65,5+18,9
Gyomfajok 14,1+8,1 4,3+4/4 0,2+0,3 63,7+20,3 31,6+21,9 10,5+4,6

Festuca pseudovina 10,4+10,4 24,6+15,9 234+21,9 22+22 20,6+17,1 22,0+10,4
Festucarupicola 37440 94452 314255 00:00 03407  0,0400

Fajszam
Osszes 12,6+2,2 17,0434  8,4+2,2 149429 17,5424 14,4433
Gyomfajok 6,8+1,4 6,3+2,3 0,4+0,5 9,6+1,5 8,442,3 7,3£3,0
2. teriilet Szénatakaris+magvetés Magvetés
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Boritis
Osszes 80,1+20,5 94,748,3 82,9+7,8 61,9+13,5 96,0£3,9 67,2+12,9
Gyomfajok 66,9+14,5 20,8+20,9 153+7,4 49,9+154 24,1+229 25,8+19,7

Festuca pseudovina  2,9+£2,5 21,1115 2,5¥2,1  29+2,5 26,0+145 288+21,4
Festuca rupicola 0,9+1,1 8,1+8,1 358+17,8 0,0+0,0 0,000 0,040,0

Fajszam
Osszes 15,1£5,3 18,9+2,0 12,8+1,7 12,3+1,9 139+3,1 11,0+4,0
Gyomfajok 73422 6519  3,1£0,6  7,0613 5624 58437
3. teriilet Szénatakaras+magvetés Magvetés

2009 2010 2011 2009 2010 2011
Boritas
Osszes 60,7159 97,840 79,1£10,7 759+18,7 92,3+84 83,4+12,8
Gyomfajok 36,5£16,1 35,8+30,9 16,9+19,1 60,4+17,8 43,2+15,8 21,0+18,7

Festuca pseudovina  4,2+4,1 152+123 13+17 3,132 29,8+17,0 16,5+21,0
Festuca rupicola 3,4+36 12,8+12,8 37,9+22,2 0,0+0,0 37486 4,547

Fajszam
Osszes 14,1£2,6  19,3+2,1 10,7+2,9 11,3+3,1 16,5£1,9 84+3,5
Gyomfajok 58+£1,6 63+0,9 26+15 6,0+21 63420  2,6+1,2
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Fiiggelék E. A fitomassza valtozasa az egyes teriileteken a vizsgalat idotartalma

alatt (atlag+SD).
1. teriilet Szénatakaras+magvetés Magvetés
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Fitomassza
Osszes fiinem 28426 79+28 79439 16+2,1 6,1+40 9,4+43,9
Osszes dudvanemii  5,4+5,8 12+0,7 0,9+1,1 10,5+54 54441 1,5+1,1
Avar 7,5¢6,9  3,5£2,8 7,1£57 24+2,2 32+18 93+87
Gyomfajok 43+55 0302 0,101 98+54 34+39 0,5£05
Festuca sp. 19+15 64434 6,8+4,0 04406 3,5£35 6,650
2. teriilet Szénatakaras+magvetés Magvetés
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Fitomassza
Osszes fiinemii 2,9+3,2 13,4+3,5 149+6,0 13+1,4 112+58 11,7£55
Osszes dudvanemti  13,749,0 2,34+3,1 1,3+1,8 17,5+8,2 42448 1,6+1,4
Avar 9,2+10,3 7,5£3,6 16,0+6,3 22+2,4 50+24 15,8+8,6
Gyomfajok 14,1489 49+46 39+£2,9 151496 2,6+2,9 2,3+3,6
Festuca sp. 0,8+0,8 49+41 8,0+60 04+05 6,7+6,2 9,1£7,1
3. teriilet Szénatakaras+magvetés Magyvetés
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Fitomassza
Osszes fiinemii 5,5+3,3 16,7+5,7 153+6,7 4,5+42 13,4+51 19,0£10,0
Osszes dudvanemti  7,2+7,3  1,8£2,8 1,2+1,3 11,6+10,7 1,9+1,8 2,1£3,0
Avar 12,9+15,4 53+35 123+8,7 58+4,6 43+2,9 82+40
Gyomfajok 6,7£53  2,6+3,7 4,7£25 134+10,6 6,9+39 6,6+4,2
Festuca sp. 15+1,3  7,5+54 8,1+75 0,708 53+4,6 11,6+109
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Fiiggelék F. Az ido, teriilet és kezelés hatdsa a fO0bb vegetacid jellemzdkre. Az eredményeket repeated mesures GLM segitségével
szamoltuk ki, amelyben az id6, mint ismételt faktor; a teriilet és a gyepesitési modszer (szénatakarassal kombinalt magvetés és csak
magvetés) mint fix faktorok és a mintavételi elrendezés, mint random faktor szerepeltek.

1dé Teriilet Modszer Id6xTeriilet Id6xMédszer TeriiletxMédszer Id6xTeriiletxMédszer

F p F p F p F p F p F p F p
Boritas
Osszes 7,6 ** 12,4 il 1,6 0,200 2,2 0,081 74 *x 10,2 faleied 6,7 Fxx
Gyomfajok 29,6 Hkx 6,9 ** 13,7 ** 3,0 *x 2,4 0,106 5,9 *x 8,2 Fxx
Festuca pseudovina 12,7 faiae 1,8 0,177 4,6 * 1,4 0,233 75 w* 4,1 * 1,2 0,314
Festuca rupicola 9,2 *x 1,0 0,361 62,2 faie 0,8 0,501 24,1 faied 0,9 0,993 0,1 0,975
Fajszam
Osszes 12,8 Hkx 09 0,424 3,7 0,061 2,7 0,039 4,6 * 14,9 faleied 1,0 0,388
Gyomfajok 6,6 ** 55 ** 15,9 il 2,2 0,075 6,9 *x 10,4 faleied 1.8 0,129
Fitomassza
Osszes fiinemii 46,1 faiaid 40,0 faleid 29 0,090 8,3 faieid 3,0 0,053 1,3 0,281 1,8 0,140
Osszes dudvanemdi 23,6 faiaid 9,8 faleid 18,8 faieid 6,2 faieid 0,8 0,471 4,5 * 1,9 0,117
Avar 31,0 Hkx 11,0 il 17,2 il 4,7 ** 53 Hx 1,8 0,172 1,0 0,423
Gyomfajok 16,0 Hkx 19,8 il 12,9 il 5,6 il 5,2 Hx 72 il 0,9 0,446
Festuca sp. 23,5 Hkx 2,4 0,093 0,1 0,773 1,4 0,235 1,7 0,179 1,6 0,207 1,3 0,273
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