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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Az europai gyepek fontos biodiverzitasi hot-spot-ok (Honigova et al., 2012), szamos ellatasi,
szabalyozasi és kulturalis 0koszisztéma-szolgaltatast nyjtanak (Dengler et al., 2014) és fontos
takarmany-alapként szolgalnak az allattenyésztéshez (Bengtsson et al., 2019). Ezeket a fontos
¢lohelyeket szamos tényezd fenyegeti. A mezOgazdasagi szempontbdl hasznositott
gyepteriiletek nagy szama ellenére ezek koziil sokat nem kezelnek megfeleléen (Sartorello et
al., 2020). Eldszor is, a kihasznalatlan teriiletek aranya jelentds, kiilondsen a hegyvidéki
teriileteken, ahol a gazdalkodas hianya fasodashoz vezet (Valko et al., 2018). Ez a tendencia
Kozép- és Kelet-Eurdpa szdmos részén jellemzo, és a magyar gyepek kb. 20%-anal fordul eld
(Tasi et al., 2014). Masodszor, a talhasznalat szintén jellemzd jelenség, kiilondsen a til intenziv
legeltetés szempontjdbdl (Sartorello et al., 2020). Eurdpaban a tartés és az ideiglenes
gyepteriiletek a mezOogazdasagi teriiletek 39%-at fedik le, mely egy erds alapot képez az
allattenyésztési szektorban (De Vliegher et al., 2014). 1990 és 2019 kozott tudjuk nyomon
kovetni Eurépa gyepteriiletének nagysaganak valtozasait az Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi
Vilagszervezet (FAO) statisztikai dsszeirdsan keresztiil, melybdl megéallapithatjuk, hogy 1990-
hez képest 2019-re nétt a gyepek teriilete 1,09%-kal. Magyarorszagon a Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) agrar-statisztikai Gsszeirasa joval régebbre, egészen 1853-ig nyulik vissza, igy
nyomon kovethetjiik a hazdnk gyepteriiletének valtozésait. A rendszervaltas elétt 1 209 900
hektar volt még a gyep miivelési ag teriilete, amely az évezred elejére kozel 1 millidra
lecsokkent, 2010-ben mar csak 762 600 hektar volt a hasznositott gyepteriiletek kiterjedése.
2010-tdl a gyepek méretének ndvekedése figyelheté meg, 2022-ben 772 300 hektar hasznositott
gyepteriiletet szamlalt a statisztikai Osszeirds. A gyep miivelési ag elvileg rendkiviil nagy
takarmanybazist jelenthetne, de mivel a legeltetésre alapozott kérddzotartas jelentdsége
csokkent, a jovedelemtermeld képesség és tekintélyvesztésével szintén valsdgba kertilt.
Mindemellett a gyepek részaranya hazankban folyamatosan csokken (Harcsa et al., 2011). A
gyepteriiletek csokkenése miatt a miivelésbdl valo kivonasok (pl. beépités) rovasara is irhato
(Vinczeffy, 1993). A gyepgazdalkodas sikerességére fokozottan hatnak az egyre
sz¢ls6ségesebbé valdo meteoroldgiai viszonyok is (Halasz et al., 2018). Ebben szerepet tolt be
az a tény, hogy a gyep evotranszpiracios (vizfogyasztasi) egyliitthatoja igen magas. (Barcsak et
al., 1978, Szeman, 2006A). Ugyanakkor a gyepek tilnyomorészt valamilyen természetvédelmi
besorolds ald esnek (Molndr és Csizi, 2015). Mindemellett a magyarorszagi gyepek

prognosztizalhatéan az extenzivitas utjat kovetik. (Hazi et al., 2012; Kiss és Penksza, 2018).



Ennek kovetkeztében olyan agrotechnikai €s hasznositasi technologiakat kell alkalmazni a
gyepgazdalkodasi gyakorlatban melyek eredményeként jelentkezd terméstobblet kompenzalja
a tapanyag utanpotlast (Bajnok et al.,, 2011), s Ontdzés elhagydsa miatt jelentkezd
terméscsokkenést (Dér et al., 2003). A szakszerli gyepgazdalkodas technoldgiai elemei mar a
mult szazad masodik felében ki lettek dolgozva (Barcsédk-Kertész, 1986; Nagy, 1993), de a
nagyiizemek felszamolasaval és a péasztorrend nemzeti parkokba torténd ,,visszaszorulédsaval”
az agraragazat marginalis szegmensévé valt. A stlyos allatgondozé hiany miatt feler6sodott a
legelokert épités a még hasznositott legelokon. Az allattartd teleppel kozvetleniil érintkezd
legelokert, ahol az allatok ,,0nkiszolgal6” rendszerben legelhetnek, Ohatatlanul
»elkényelmesiti” az allandé idézavarban 1évo allattartot, aki nem hagyva regeneracios 1dot a
gyepnek (tavolabb kellene ,,1ab alol” legeltetnie), prognosztizalhatoan talterheli azt. Az értékes
gyepalkotokat a legeld joszag kiszelektalja, a talaj er6sen tomorddik, a fithozam minimalis lesz
(Vinczefty, 1993). Paradox moédon az allattarté teleptdl tavoli gyepeken viszont az
alulhasznositas veszélye all fenn, ami az avarosodds miatt szintén a biodiverzitds
csOkkenéséhez vezet. A ,,Jabon hagyott” gyepallomany avartiiz, cserjésedés gocforrasa lehet,
rdadasul értéket hagyunk veszendébe menni. Az 4gazatot sUjté szdmos probléma koziil,
kutatomunkdmban a tul-é¢s az alullegeltetés miatt degradalodott extenziv gyepek
novényszerkezet javitasi ¢és hozamnovelési lehetdségeinek a pontositasaval kivanok
foglalkozni, ezért a kutatasi témamban a Karcagi Kutatdintézet kezelésében 1€v0, extenziven
hasznositott, kdzepes réti szolonyec talajon kialakult, természetkozeli gyepteriileten olyan
kisérleteket allitottam be, melyek eredményei modellként szolgalhatnak a hasonlé teriileti

adottsagokkal rendelkez6 gyepgazdalkodok szamara.

A fentiek figyelembevételével a kovetkezd célokat hataroztam meg a kutatasommal

kapcsolatban:

- Tullegeltetett, szolonyec talajadottsagu 6sgyep rekultivacios lehetdségeinek pontositasa

- Alulhasznositott szolonyec talajadottsagii dsgyepen kiilonb6zé hasznalati modok
hatasanak vizsgalata, tovabba a szén-dioxid-emisszionak és a talajnedvesség valtozasainak
miiszeres nyomon kovetése.

- A mikrorelief viszonyok és az alulhasznositas kovetkeztében tobb, mint harom évtized

ota fejldddé zsombékmezd morfometriai adatainak pontositasa, adatbazis létrehozésa.



1. ANYAG-ES MODSZER

Két kiilonbozo kisérletet és egy vizsgalatot allitottam be a termdhelyi viszonyokat jol
reprezentalhatd helyszinen, a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek ¢és Tangazdasag,
Karcagi Kutatdintézet (tovabbiakban: Karcagi Kutatointézet) gyepteriiletén: egy tullegeltetett
tertileten, egy alulhasznositott teriileten €s egy zsombékos teriileten. A kisérletek tengerszint
feletti magassadga 82-83 m kozott mérhetd. Mindharom kisérlet teriiletének talajtipusa réti
szolonyec talaj. A vizsgalt kisérleti teriiletek a Pannodniai floratartomanyba, az Alfold
floravidékének a Tiszantuli florajarasaba tartoznak. (Hortobagyi és Simon, 2000). Az mig a
tullegeltetett gyep kisérlet a cickafarkos-flives szikes puszta (Achilleo-Festuceteum
pseudovinae) és az tirmds-fiives puszta (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae) atmeneti
gyep, mig alulhasznositott gyep kisérlet és a zsombékos vizsgalat az ecsetpazsitos sziki rét
(Agrosti-Alopecuretum pratensis) gyep asszociacioba sorolhato. A vizsgalt teriiletek a Natura
2000 halozathoz tartoznak (Sefferova Stanova et al., 2018), valamint a Nemzeti Agrar-

kornyezetvédelmi Programban is tobb turnusban részt vettek.

A tullegeltetett teriileten kijelolt gyepteriilet a Karcagi Kutatdintézet hasznalata ala tartozik.
A tullegeltetett teriiletrdl 2017. tavaszan kizartuk a juhok legeltetését. A kisérlet beéllitasahoz
9 parcellat jeldltem ki harom ismétlésben, melyek 4x5 méteresek (20m?), kozottiik 0,5 m-es
kozlekedd utakkal. A kezelések megjel6lésénél az F az angolperje flimag feliilvetést (0; 20; 40
kg/ha normaval), a K a juhtragya alapt Terrasol biokomposzttal (Engedély szama:
02.5/48/7/2008) végzett tapanyag visszapotlast (0; 20; 40 t/ha adagok) jelentik. A T/L1-3
jelolésti kezelések a juhok altal tovabbra is tullegeltetett (25 juh/ha) kezelés parcellai. A
tullegelt teriilet parcellait feliilvetettem Karcagi angolperjével 0 kg/ha 20 kg/ha illetve 40 kg/ha
dozisban. A tallegeltetett teriilet parcellaira O t/ha 20 t/ha illetve 40 t/ha dozisban juttattam ki
»lerrasol” markaju, mélyalmos juhtragyabol készitett bio besorolasi komposztot, mely a
Debreceni Egyetem szabadalmat képezi. A ndvények felvételezését a Balazs-féle kvadrat
modszerrel végeztem el (Balazs, 1949). A novényfajok nevének besoroldsa Kiraly (2009)
alapjan tortént. A felvételezett ndvényfajok gazdasagi besorolasat Barcsdk (2004) Gtmutatasa
alapjan készitettem el, valamint a conologiai felvételezés utan mindegyik novényfajt 6kologiai
allapotanak megfeleléen a Borhidi-féle (1993) Szocialis Magatartasi Tipusok (tovabbiakban:
SBT) kategoriakba soroltam. A kisérletben a degradaciéo mértékének (degradacios fok — DY)
megallapitdsdhoz a Borhidi- féle SBT kategoriak alapjan a degradaciora utald fajok és a
természetességre utald fajok boritdsanak aranyat vettem alapul, melyhez nem vettem
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figyelembe a boritatlan teriiletek nagysagat. A kisérlet minden parcellajaban levagtam
fiikaszaval a gyepet, melybdl 250 g ndvényi mintat tartottam meg. Ezeket a mintakat a Karcagi

Kutatéintézet akkreditalt laboratériuméban vizsgaltak meg.

A Karcagi Kutatointézet gyepteriiletén 2009-ben kisérlet beallitasa tortént, az
alulhasznositott természetes gyepen végbemend novényszerkezet valtozasok hatdsainak
pontositasa céljabol. A gyepteriilet tobbi részén 1987. év oOta, extenziv rétgazdalkodas (évi 1
kaszalas, utana sarja legeltetés) folyik. A kutatomunkéaba 2017-ben kapcsolodtam be, a kozolt
eredmények 2017-2020 kozotti idészakot olelik fel. A kisérlet inditasakor, 2009-ben, a
kovetkezd 4 kezelést 3 ismétlésben dllitottak be, az ismétléses parcelldk teriilete nettd 20 m?
(10,4mx2m): Zér6 hasznositasu kezelés: 2009 o6ta a teriilet nincs hasznositva (jeldlése: A/Z);
Mulcs kezelés: 2009 6ta majus 3. dekddjaban szarzazas, s a mulcs marad a teriileten (jelolése:
AIM); Kaszalas kezelés: Evi egyszer, majus 3. dekadjaban kizarélag kaszalas, s a fitomassza
eltavolitasa (jelolése: A/K); Réthasznalat kezelés: Majus 3. dekadjaban kaszalas, széna
lehordés, augusztusban sarju legeltetés juhokkal (jelolése: A/R). A novények felvételezését a
Balazs-féle kvadrat modszerrel végeztem el (Balazs, 1949). A ndvényfajok nevének besorolasa
Kiraly (2009) alapjan tortént. A felvételezett ndvényfajok gazdasagi besoroldsat Barcsak (2004)
utmutatasa alapjan készitettem el, valamint a conologiai felvételezés utan mindegyik novényfajt
okologiai allapotanak megfelelden a Borhidi-féle (1993) SBT kategoridkba, tovabba vizigény
(WB) és nitrogénigény (NB) kategoriakba soroltam. Tovabba itt is kiszamoltam az SBT értékek
alapjan a degradaci6 mértékét. A ndvénymagassdg mérését hasznositas elott végeztem el
parcellanként egy képzeletbeli atlo mentén 3 ismétlésben. A talaj CO2-kibocsatasat a Karcagi
Kutatéintézetben fejlesztett keretes moddszerrel vizsgaltam (Kovacs, 2014). A CO»-
koncentraci6 mérésére Testo S35 tipust infravoros gazanalizatort hasznaltam. A
talajnedvesség és talajhdmérséklet mérésekre SMT-100 tipustt miiszert hasznaltam, ami a talaj
dielektromos vezetOképességét méri, ebbdl szdmolja a nedvességtartalmat, amit

térfogatszazalékban fejez ki.

A zsombékos vizsgalati teriilet a Karcagi Kutatointézet kezelésében 1évd ,,Papere”
elnevezésli hatarrészen talalhatdo. A vizsgalatok targyat képezd tigynevezett zsombékos, a
teriilet legmélyebben fekvd vizallasos része, mely 1987 6ta nem volt hasznositva. A teriileten
kijeloltem véletlenszeriien, tiz ismétlésben 2x2 m—es kvadratot, a teriiletet jol reprezentalod
helyen. Minden egyes a kvadraton beliill rogzitettem a zsombékok szamat, és lemértem
szabocentivel minden egyes zsombéknak a magassagat és az dvméretét. Mindezek mellett

kiszdmoltam minden egyes kvadratnak a hektaronkénti zsombékok szdmat.
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A kisérletekben felvett adatok rogzitését és Osszesitését, valamint a kapott eredmények
feldolgozasat és értékelését a Microsoft® Office Excel programjaval végeztem el. Az adatok
elemzéséhez egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltam. A varianciaanalizis soran
megallapithatd, hogy van-e jelentés kiilonbség két csoport atlaga kozott. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a statisztikai elemzés nem mutatja meg, hogy hol van a kiilonbség a két
csoport atlaga kozott. A statisztikai értékeléshez a varianciaanalizis elemei koziil (,,SS” a
tényezOk eltérésnégyzet-osszege, ,,DF” a szabadsagfok, ,,MS” a variancia, ,,F” a szamitott F-
érték, ,,p-érték” a szamitott F-értékhez tartozod valosziniiség, ,,F krit” a kritikus F-érték) a p-

értéket hasznaltam 5%-0s szignifikancia szint mellett.



2. EREDMENYEK

3.1. Tullegeltetett gyep rekultivacios lehetoségeinek feltardsa

3.1.1. Conologiai felvételezések eredményei

A conoldgiai felvételezéskor megallapitottam, hogy a keritéssel elzart, kaszald hasznositasra
valtott teriileten a vezérnévény a sovany csenkesz (Festuca pseudovina), mig a tallegeltetett

teriileten az egérarpa (Hordeum murinum) eléretorése volt jellemz6.

Tovabba megallapitottam, hogy a réthasznalata teriilet volt ndvényfaj tekintetében a

diverzebb, atlagosan 18 faj volt felvételezhetd, mig a kaszalasra valtott teriileten atlagosan 13.

A rekultivacid soran a kisérleti teriilet F20-F40 kodot tartalmazo parcelldin a Karcagi
angolperjével torténd feliilvetés sikertelen volt. Ezen igen stressztiird flifajta az erdsen szikes,
sekély termdrétegii talajadottsagll, természetes gyepasszociacid gyepnemezében nem tudott
¢lettért talalni. A feliilvetés sikertelensége igazolja Vinczeffy (1993) megallapitasat az
Osgyepek ndvényfaj szerkezet stabilitasardl, miszerint ezen gyeptarsulasok dominans fajai kozé
uj fajt nehezen ,,engednek be”. A K20-K40 koédot tartalmazd kezelések parcelldin, ahol

biokomposzt kijuttatas tortént viszont mérhettem kezeléshatast.

A pazsitfiivek felvételezésekor megallapitottam, hogy boritasi ardnyuk ndtt a vizsgalt
teriileten (a 0 t/ha komposztot kapd parcellak p-értéke 1,105E°, a 20 t/ha komposztot
tartalmazo parcellak 1,990E*2, valamint a 40t /ha komposztot tartalmazé parcelldk p-értéke
1,182E). Ezek a statisztikai értékek azt mutatjdk, hogy eredményeim szignifikansak.
Eredményeimbdl megéllapithatd, hogy a legeltetéses hasznalatbol kizart kezelések (FOKO/1-
F40K40/3) minden ismétlésénél 2017-t61 2020 évjarat felé haladva atlagosan nétt a pazsitfiivek
boritasa, fliggetleniil attol, hogy mekkora mennyiségli komposztot szortam ki a teriiletre. A
tullegeltetés megsziinése utan egy évvel megjelent az Elymus repens, mely tarackos fajként
»latens” allapotban vészelte at a tallegeltetéskor fenndlld erds fajszelekcidt. Az is lathato, hogy
a tovabbra is tlllegeltetett kezelésnél atlagosan csokkent a pazsitfiivek boritdsa, 2020 mar
14,06-17,19% volt ez az érték. Ezekben a parcellakban 2017-2020 kozott atlagosan 50,30%-
kal csokkent a pazsitfilvek boritasa. A varianciaanalizis a vizsgalt idészakban szintén

szignifikans eredményt mutatott (p-érték: 0,011).



A kisérlet ideje alatt a legeltetésbdl kizart kezeléseket 6sszehasonlitva a pazsitfiivek boritasa
magasabb volt a komposztot kapott parcellak esetében. A statisztikai elemzés csak 2019-ben a
0 t/ha és 40 t/ha komposztot kapott parcellak (p-érték: 0,030), valamint 2020-ban a 0 t/ha és a
20 t/ha komposztot kapott parcellak (p-érték: 0,048) Osszehasonlitdsa soran mutatott
statisztikailag igazolhatdé Osszefiiggést. Ugyanakkor a tovabbra is tllegeltetett teriileten
alacsonyabb volt a pazsitfiivek ardnya, mint a legeltetésbdl kizart teriileteken, mely a legeld
allat szelekcidjaval magyarazhaté (0 t/ha p-érték: 8,950E° — 2017; 0,002 — 2018; 1,380E¢ —
2019; 1,280E% — 2020. 20 t/ha p-értek: 0,011 —2017; 0,0001 — 2018; 4,270E° — 2019; 1,100E
11 _2020. 40 t/ha p-érték: 0,005 — 2017; 0,0001 — 2018; 9,796E % — 2019; 4,100E1°— 2020). A
komposztot kapott parcelldkban a 40t/ha kezelésli parcelldkban magasabb a pazsitfiivek
boritasa, mint a 20 t’/ha komposztot kapott parcellak esetén, melynek elemzése soran nem
mutatott statisztikailag igazolhatd Osszefliggést. A fiivesedés a tullegeltetés felhagyasa miatt

torténhetett.

A pillang6sok felvételezésekor megallapitottam, 0 t/ha komposztot kapo parcellak p-értéke
8,842E%, a 20 t/ha komposztot tartalmazo parcellak 0,0004, valamint a 40 t /ha komposztot
tartalmaz6 parcellak p-értéke 0,184. Ezek a statisztikai értékek azt mutatjak, hogy a 0 t/ha
valamint a 20 t/ha komposztot kapott parcellak eredményei szignifikansak, vagyis csokkent a
pillangosok boritasa ezen a teriileten. Ugyanakkor a 40 t/ha komposztott kapott tartalmazo
terlileteken nem taldltam ilyen Osszefliggést. Eredményeimbdl megallapithatd, hogy a
legeltetéses hasznalatbol kizart kezelések (FOKO0/1-F40K40/3) minden ismétlésénél, valamint a
tovabbra is tullegeltetett tertileten 2017-t61 2020 évjarat felé haladva csokkent a pillangdsok
boritasa, fiiggetleniil attdl, hogy mekkora mennyiségii komposztot szortam ki a teriiletre. A
tovabbra is legeltetett teriilet parcellaiban is 2017-2020 kozott atlagosan 66,67%-kal csokkent
a pillangésok boritdsa. A jelenség magyarazata a 2018-2020 évek csapadékhianyaban
keresendd. A varianciaanalizis a vizsgalt id6szakban nem mutatott szignifikdns eredményt (p-

értek: 0,184).

A tovabbra is tallegeltetett teriiletet 6sszehasonlitottam a kaszalasra valtott kezelésekkel. A
kaszalasra valtott teriileteken magasabb lett a pillangdsok boritasi ardnya, mint a tovabbra is
tullegeltetett teriileten, noha csékkend tendenciat mutatnak. A 0 t/ha valamint a 40 t/ha
komposztot kapott kezeléseknél a statisztikai elemzés nem mutatott szignifikans kiilonbséget a
kisérleti évek sordn, viszont a tovabbra is tillegeltetett teriilet és a 20 t/ha komposztot kapott
kezelés 0sszehasonlitasa soran 2018-tdl kezdve szignifikéns kiilonbséget mutatott a statisztikai

elemzés (2018 p-érték: 0,041; 2019 p-érték: 0,033; 2020 p-értek: 0,033). A kaszalasra valtott
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teriileteken a statisztikai elemzés 2018-ban a 0 t/ha és a 40 t/ha komposztot kapott teriiletek
Osszehasonlitdsa sordn mutatott statisztikai kiilonbséget, tehat statisztikailag igazolhatoan
2018-ban a 40 t/ha komposztot kapott terlileteken megndétt a pillangdsok boritasa a 0 t/ha
komposztot kapott teriiletekhez képest. A 0 t/ha valamint 20 t/ha komposztot kapott teriilet
Osszehasonlitasakor az elemzés nem mutatott ilyen 0sszefiiggést. A kaszald hasznositasi modra
torténd valtds miatt megsziint az iriilékhatds, de ugyanakkor megszlint a legelés altali
ndvényszelekcio is. Ez a gyokeres valtozas utan beallo ) gyepallomany szerkezet egyensuly

kialakulasanak kezdete tiikr6zodik a mért eredményeimben.

Varianciaanalizissel igazoltam, hogy a legeltetésrdl kaszalasra valtott teriileteken hogyan
valtozott a feltételes gyomok boritdsa a vizsgalt idészakban. A 0 t/ha komposztot kap6 parcellak
p-értéke 0,590, a 20 t/ha komposztot tartalmazo parcellak p-értéke 0,0002, valamint a 40 t/ha
komposztot tartalmaz6 parcellak p-értéke 0,0004. Ezek a statisztikai értékek azt mutatjak, hogy
a 20 t/ha valamint a 40 t/ha komposztot kapott parcellak eredményei szignifikansak, vagyis
csokkent a feltételes gyomok boritasa ezen a teriileten, ugyanakkor a 0 t/ha komposztot kapott
terlileteken nem tudtam kimutatni ilyen dsszefiiggést. Eredményeimbdl megallapithato, hogy a
legeltetéses hasznalatbol kizart kezelések (FOKO0/1-F40K40/3) minden ismétlésénél, 2017-t61
2020 évjarat felé haladva, csokkent a feltételes gyomok boritasa, fiiggetleniil attél, hogy
mekkora mennyiségli komposztot szortam ki a terliletre. Ennek okat az ezen iddszakban
novekedd pazsitfiifaj boritottsdggal indokoljuk, a feltételes gyomok rovésira novelték
életteriiket. A tovabbra is legeltetett teriilet parcellaiban 2017-2020 kozott atlagosan 27,09%-
kal csokkent a feltételes gyomok boritdsa. Ezen kezelésnél viszont az erdteljes vitalitasu
feltétlen gyomok boritottsdganak novekedése jelenthetett konkurenciat. A varianciaanalizis a

vizsgalt iddszakban nem mutatott szignifikdns eredményt (p-érték: 0,255).

A tovabbra is tullegeltetett teriiletet Gsszehasonlitottam a kaszalasra valtott kezelésekkel. A
tovabbi tullegeltetett teriileteken magasabb a feltételes gyomok boritasi aranya, mint a
kaszalasra valtott teriileten, ugyanakkor megallapithatd, hogy a kisérletben mindenhol
csokkend tendenciat mutatnak. A tovéabbra is tallegeltetett tertileten statisztikailag igazolhatéan
csokkent évrdl évre a feltétlen gyomok boritasa (feltehetdleg pazsitfiivek és pillangdsok hijan
elobbre keriiltek a juhok legelésekor), ugyszintén a keritésen beliili kezelésekben,
valoszinUsithetden a pazsitfiivek boritasanak térnyerése miatt (O t/ha: 2017 p-érték: 0,0002;
2018 p-érték: 0,0008; 2019 p-érték: 0,0001; 2020 p-érték: 0,002. 20 t/ha: 2017 p-érték: 0,005;
2018 p-érték: 2,97E%; 2019 p-érték: 1,12E0; 2020 p-érték: 7,7EY7. 40 t/ha: 2017 p-érték:
0,0003; 2018 p-érték: 1,43E°%; 2019 p-érték: 5,31E07; 2020 p-érték: 3,23E). A keritéssel
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bekeritett teriileten a kezelések Osszehasonlitasakor azt tapasztaltam, hogy 2018-ban lehetett
némi hatasa a komposztnak, mivel a 0 t/ha és a 20 t/ha valamint a 0 t/ha és a 40 t/ha komposztot
kapott teriileteken a statisztikai elemzés szoros Osszefiiggést mutatott (20 t/ha p-érték: 0,020;

40 t/ha: p-érték: 0,003). A tobbi esetben a statisztikai elemzés nem mutatott 6sszefiiggést.

Tovabba azt is igazoltam, hogy a legeltetésrol kaszalasra valtott terlileteken hogyan valtozott
a feltétlen gyomok boritasa a vizsgalt idészakban, A 0 t/ha komposztot kapo parcellak p-értéke
2,745E1 A 20 t/ha komposztot tartalmazo parcellak 2,666E 12, valamint a 40t /ha komposztot
tartalmazo parcellak p-értéke 8,530E7. Ezek a statisztikai értékek azt mutatjak, eredményeim
szignifikansak, vagyis csokkent a feltétlen gyomok boritasa ezen a teriileten. Eredményeimbdl
megallapithato, hogy a legeltetéses hasznalatbol kizart kezelések (FOKO0/1-F40K40/3) minden
ismétlésénél 2017-t81 2020 évjarat felé haladva atlagosan csokkent a feltétlen gyomok boritasa
(kiilondsen a Hordeum murinum s a Bromus hordeaceus), fiiggetleniil attol, hogy mekkora
mennyiségli komposztot széortam ki a teriiletre. Ennek magyarazata, hogy a gazdasagilag
vittek véghez. Ugyanakkor a tovabbra is tullegeltetett teriileten 2017-2020 kozott atlagosan
107,60%-kal nétt a feltétlen gyomok boritdsa. A vizsgalt idészakban a varianciaanalizis

szignifikdns eredményt mutatott (p-érték: 3,574E°).

A tovabbra is tillegeltetett teriiletet 6sszehasonlitottam a kaszalasra valtott kezelésekkel. A
tovabbi tullegeltetett teriileteken magasabb lett a feltétlen gyomok boritasi ardnya, mint a
kaszalasra valtott teriileten. A tlllegeltetett teriileten évrol évre néttek, statisztikailag
igazolhatoan, a feltétlen gyomok boritasa (ennek magyarazata, hogy a juhok elkeriilték oket,
szabadon terjedhettek), mig a kaszalasra valtott teriileteken csokkent, valosziniisithetdleg az
egyentarlora vagas miatt, (0 t/ha: 2018 p-érték: 8,81E8; 2019 p-érték: 1,06E%; 2020 p-érték:
1,8E. 20 t/ha: 2017 p-érték: 0,037; 2018 p-érték: 1,69E8; 2019 p-érték: 4,77E%; 2020 p-
érték: SE2, 40 t/ha: 2017 p-érték: 0,039; 2018 p-érték: 2,62E%%; 2019 p-érték: 3,84E™L; 2020
p-érték:9,86E™%). A tovabbra is tullegeltetett és a kaszalasra valtott teriiletek
Osszehasonlitasakor az elsé évben (2017-ben) nem volt statisztikailag kimutathatd 6sszefliggés
a 0 t/ha tertliletek esetében (p-érték: 0,124). A keritésen beliili kezelések 6sszehasonlitasakor

nem mutatott Osszefiiggést a statisztikai elemzés.

A fak-és cserjék csoportba tartoz6é Prunus domestica subsp. syriaca 2019-re kiszorult a

vizsgalt teriiletr6l, melyet a gépi kaszalas megjelenésével magyarazhatok.



3.1.2. Degradacios fok alakulasa a tullegeltetett teriileten végzett rekultivacio soran

A degradécios fok kiszamitasat a SBT alapjan besorolt névények boritasa alapjan végeztem

el.

A 0 t/ha komposztot kapott parcelldkon 2017-2020 kozott a degradacié mértéke atlagosan
63,41%-kal csokkent, mig a 20 t/ha komposztot tartalmazé parcellakban atlagosan 57,34%-kal,
valamint a 40 t/ha kezelést kapott parcellakban atlagosan 58,39%-kal csokkent a degradacio

mértéke.

Varianciaanalizissel igazoltam, hogy a legeltetésrol kaszalasra valtott teriileteken csokkent
a degradacio mértéke a vizsgalt idészakban. A 0 t/ha komposztot kapott parcellak p-értéke
6,62E1, a 20 t/ha komposztot tartalmazé parcelldk 1,24E%7, valamint a 40t /ha komposztot
tartalmazé parcellak p-értéke 7,02E®. Ezek a statisztikai értékek azt mutatjak, hogy
eredményeim szignifikdnsak, vagyis csokkent a degradacid ezen a teriileten. Eredményeimbdl
megallapithatd, hogy a legeltetéses hasznalatbol kizart kezelések (FOKO0/1-F40K40/3) minden
ismétlésénél 2017-t6l 2020 évjarat felé haladva statisztikailag igazolhatéan csokkent a
degradaci6 mértéke, fiiggetleniil attol, hogy mekkora mennyiségli komposztot szortam ki a

teriiletre.

Az is lathatd, hogy ugyanakkor a tovabbra is tullegeltetett kezelésnél folyamatosan nétt a
degradacios fok, 2020-ban mar 3,43-5,00 Df-értéket ért el. Ezekben a parcellakban 2017-2020
kozott atlagosan 182,99%-kal nétt a degradacid mértéke. A varianciaanalizis a vizsgalt

1d6szakban szintén szignifikdns eredményt mutatott (p-érték: 0,004).

Eredményeim szerint a legeltetésrdl az évi egyszeri kaszalasra vald attérés, vagyis a
hasznositasi moéd megvaltoztatisa segithet a teriilet rekultivaciojdban. A kaszalt (0 t/ha)
valamint a tlllegeltetett teriiletek Osszehasonlitdsa esetén a kisérleti évek alatt szignifikans
kiilonbség volt kimutathato (p-érték 2017: 0,0004; p-érték: 2018: 5,58E°; p-érték 2019: 2,94E
07 p-érték: 2020: 7,61E8). A 20 t/ha, valamint 40 t/ha kezelésti parcellakat dsszehasonlitva a
tovabbra is tullegeltetett teriilet parcellaival hasonloan szignifikans Osszefiiggést mutatott a
statisztikai elemzés. Az elkeritett teriileten beliil nem volt kimutathat6 6sszefiiggés a kezelések

kozott.
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3.1.3. Szdrazanyaghozamok mérésének eredményei

A szarazanyag tartalmat (m/m%) a Karcagi Kutatointézet Kozponti Laboratoriumaban
vizsgaltadk meg, melybdl kiszdmoltam a szarazanyag hozamot (kg/ha).

A tovabbra is tullegeltetett teriileten a szarazanyaghozam értékei magasabbak, mint a
kaszalasra valtott teriiletén vizsgalt szarazanyag hozam, kivétel a 2017-s év, miszerint a 20 t/ha
valamint a 40 t/ha komposztot kapott parcellak nyersfehérje hozama magasabb volt. Az
elemzések soran a 2017-s évi eltérés szignifikdnsan nem volt kimutathato (p-érték 20 t/ha:
0,950; p-érték: 40 t/ha: 0,909).

Az 0 t/ha a 20 t/ha valamint a 40 t/ha kezelésekben az atlagos szarazanyaghozama csokken
évrdl évre, kivéve a 2018-as év 20 t/ha kezelésénél. A kezelések szarazanyaghozaménak évrol
évre valo csokkenését varianciaanalizissel bizonyitottam, melyek eredményei csak a O t/ha
valamint a 20 t/ha kezeléseknél lettek szignifikansak a 2019-2020-as évjaratban. (0 t/ha p-érték:
0,007; 20 t/ha p-értek: 0,026).

A hozameredmények értékelésénél mindenképp figyelembe kell venni a ndvényallomany
Osszetételét. A tovabbra is tullegeltetett teriileten a feltétlen, takarmanyozésra alkalmatlan, de
nagy fitomasszaji gyomok nagyaranyt boritasi értékei, hataroztak meg a hozamértékeket, pl.

bogancsfélék.

3.1.4. Nyersfehérje hozamok mérésének eredményei

A kisérletben megvizsgélt nyersfehérje tartalom eredmények (m/m%), melyekbdl
kiszamoltam a nyersfehérje hozamot (kg/ha).

Noha a novények nyersfehérje hozamat a szarazanyaghozam meghatarozza, vizsgalatom
érdekes tendencidt mutatott. A tovabbra is tllegeltetett teriileten az értékek magasabbak, mint
a kaszalasra valtott teriiletén vizsgalt nyersfehérje hozam. Varianciaanalizissel igazoltam, hogy
a tovabbra is tullegeltetett terlileten magasabb volt a nyersfehérje hozam, mint a 0 t/ha
kezelésben taldlhatd eredmények, a statisztikai elemzés soran szignifikans Osszefliggést
mutatott a vizsgalat (2017 p-érték: 0,001; 2018 p-érték: 1,28E%; 2019 p-érték: 6,49-E°7; 2020
p-érték: 6,2E1%). A tovabbra is tullegeltetett teriiletet komposztot kapott parcellakkal
Osszehasonlitva a 2017-es évben valo eltérés statisztikailag nem volt igazolhat6 (20 t/ha p-érték:

0,123; 40 t/ha p-¢érték: 0,920).
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A kezelt teriileteken 2018-ban kisebb volt a nyersfehérjehozam, mint 2017-ben, mig 2019-
ben nagyobb, mint 2018-ban, valamint 2020-ra ismét csokkent a nyersfehérjehozam. A
tovabbra is tullegeltetett teriileten 2018-ban és 2019-ben nagyobb, mint 2017-ben, valamint
2020-ra ismét csokkent a nyersfehérjehozam. Allitisomat varianciaanalizissel igazoltam.
Megallapitottam, hogy 2017-2018 kozott a 40 t/ha (p-érték: 0,006), 2018-2019 kozott a 0 t/ha
(p-érték: 0,010), 40 t/ha (p-érték: 0,044), T/L (p-érték: 0,043), valamint 2019-2020-ban 0 t/ha
(p-érték: 0,0009), 20 t/ha (p-érték: 0,015) kezelésekben talaltam pozitiv Gsszefliggést.

Az eredmények a tovabbra is tullegeltetett parcelldk feltétlen gyomtomegével

magyarazhatok.

3.2. Hasznositasi modok hatasa alulhasznositott gyepen

3.2.1. Cénologiai felvételezések eredményei

A conologiai felvételezések soran megallapitottam, hogy a mulcsozott kezelésu teriileten
(A/M) vezérnovény valtas tortént 2019-ben. A réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) helyett a
keskenylevell réti perje (Poa pratensis subsp. angustifolia) lett a dominans fii faj. A zérd
hasznalatu teriileten (A/Z) Rosa canina jelent meg. A réthasznositasu teriileten (A/R) szintén
vezérndvény valtas tortént 2018-ban.

A réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) helyett a sovany csenkesz (Festuca pseudovina)
boritasanak térnyerése figyelhetd meg. Az Alopecurus pratensis a dominancigjat fenn tudta
tartani alulhasznositds hatasara is, mint tarackos szalfii, a kaszalt, mulcsozott, és a
hasznositatlanul hagyott kisérleti parcelldkban. Ezek a teriileteken csak a fonovedék van
hasznositva. A réthasznositasi kezelésnek helyt ado, a tobbi kezelést védo keritésen kiviili gyep
viszont kétszer van hasznositva egy évben, a fdnovedék majusi kaszalasa utan, augusztusban,
sarjulegeltetés folyik a teriileten. ValoszinlsithetOleg az alacsony tarldmagassagra torténd
legeltetés, valamint taposasi- és az iiriilékhatas miatt az aljfiivek boritasi részardnya névekszik,
elsésorban a sovany csenkesz¢é (Festuca pseudovina).

Tovabba megallapitottam, hogy a réthasznalatu teriilet a legdiverzebb, itt atlagosan 21 faj
volt talalhato a teriileten, mig a zér6 hasznositasu teriileten talaltam a legkevesebb novényfajt
(6 db).

A pazsitfiivek tekintetében mindegyik parcelldban hasonld boritasi adatokat mértem fel. A
kezelések Osszehasonlitdsakor a réthasznalaton felmért pazsitfiivek boritasa kisebb volt, mint a

keritéssel elzart, alulhasznositott teriileteken. A mulcsozott, valamint a réthasznalath teriiletek
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Osszehasonlitasakor a varianciaanalizis szoros Osszefliggést mutatott a kisérlet mindegyik
évében (2017 p-érték: 0,016; 2018 p-értek: 0,010; 2019 p-érték: 0,027; 2020 p-érték: 0,011).
Tovabba a kaszalt, valamint a réthasznalatq teriiletek 6sszehasonlitasakor a statisztikai elemzés
szintén szoros Osszefiiggést mutatott (2017 p-érték: 0,009; 2018 p-érték: 0,019; 2019 p-értek:
0,025; 2020 p-értek: 0,012). Ugyanakkor megallapithat6, hogy az avarosodds mértékétdl
fliggben valtozott egy-egy flifaj boritottsagi értéke, a vastag avarlemezt sikeresen szinte csak a
szalfiivek tudtdk talndni, hasonléan Nagy (2001) kutatdsi megallapitdsaihoz. A zérd
hasznositasu teriileten megnéztem az aljfiivek €s a szalfiivek boritasi aranyat, mely eredmények
alapjan azt tapasztaltam, hogy a szalflivek magasabb boritasi ardnnyal vannak jelen ezen a
teriileten, viszont ezt az dsszefliggést csak 2017-ben tudtam igazolni (p-érték: 0,002).

A pillangésviragiiak felvételezésekor legmagasabb értékeket a réthasznalata teriileten
jegyeztem fel. A fényigényes pillangos virdgu gyepalkotdk boritasi értékei egyre mérséklodtek
a réthaszndlattol a zérd hasznositas fel¢ haladva. Ez a jelenség hasonldsdgot mutat Da Ronch
(2002), valamint Téth et al. (2002) természetes gyepeken végzett vizsgalataik eredményeivel,
bar a varianciaanalizis soran nem talaltam igazolhatd Osszefiiggést. A mulcs €és a zéro
hasznositast teriiletek Osszehasonlitdsakor megéallapitottam, hogy 2019-ben a kaszalas
kezelésben magasabb a pillangdsok boritasa (p-érték: 0,007). A mulcs és réthasznalatu teriiletek
Osszehasonlitasa statisztikailag igazolhatd Osszefiiggést mutatott 2017-ben (p-érték: 0,031) és
2020-ban (p-érték: 0,006). A kaszalas €s a réthasznalati kezelés dsszehasonlitasakor (2017 p-
értek: 0,041, 2019 p-értek: 0,025, 2020 p-érték: 0,006), valamint a zérd és a réthasznalati
kezelések 0sszehasonlitasakor (2017 p-érték: 0,031, 2019 p-érték: 0,006, 2020 p-érték: 0,003)
megallapitottam, hogy a réthasznalati kezelésben nagyobb volt a pillangésok boritasa. A
varianciaanalizis pozitiv Osszefliggést mutatott a kisérlet minden évében, kivéve 2018-ban.

A feltételes gyomok kozé sorolt gyepalkotok tekintetében legmagasabb boritottsagi
értékeket a réthasznalatl teriileten jegyeztem fel. Fényigényes, gydgyhatasu gyepalkoto fajok
mellett pl. Achillea collina, pannon endemikus fajt is felvételeztem pl. Plantago
schwarzenbergiana. A boritasi adatok perspektivaja alapjan a zérd hasznositast és a
réthasznalatl teriileteken Osszehasonlitottam a feltételes gyomok boritasi aranyat, mely soran
az igazolddott, hogy a rét hasznositasu teriileteken nagyobb a feltételes gyomok boritasa. A
mulcs és a zérd hasznositas kezelések Osszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy a mulcs
kezelési teriileten magasabb a feltételes gyomok boritasa, mint a z€rd hasznositasu teriileten.
Eredményemet 2019-ban statisztikailag varianciaanalizissel igazoltam (p-érték: 0,047). A
kaszalas és a réthaszndlati kezelések Osszehasonlitdsakor a statisztikai elemzés pozitiv

Osszefliggést mutatott a kisérleti években, kivéve 2019-ben (2017 p-érték: 0,0005; 2018 p-érték:
13



0,017; 2020 p-értek: 0,04). A mulcs és a réthasznalatid kezelések Osszehasonlitasakor a
statisztikai elemzés pozitiv dsszefliggést mutatott végig a kisérlet soran (2017 p-érték: 0,005;
2018 p-értek: 0,013; 2019 p-értek: 0,006; 2020 p-érték: 0,005). A zérd hasznositasu és a
réthasznalati kezelések 0sszehasonlitasakor a varianciaanalizis pozitiv Gsszefliggést mutatott
végig a kisérlet soran (2017 p-érték: 0,0005; 2018 p-érték: 0,010; 2019 p-érték: 0,004; 2020 p-
értek: 0,004).

A feltétlen gyomfajok felvételezésekor legmagasabb boritottsagi értékeket szintén a
réthasznalatu terlileten jegyeztem fel. A kezelések Osszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy
a réthasznalatu terlileteken magasabb volt a feltétlen gyomok boritasa, mint az alulhasznositott
teriileteken. A mulcs és réthasznalatu teriiletek Osszehasonlitdsa soran a statisztikai elemzés
2020-ban szoros Osszefiiggést mutatott (p-érték: 0,024). A kaszalas és a réthasznalatu kezelés
Osszehasonlitasakor 2018-ban mutatott szoros 6sszefiiggést a varianciaanalizis (p-érték: 0,016).
A zérd hasznositdsu és a réhaszndlati teriiletek Osszehasonlitdsakor a varianciaanalizis
statisztikailag igazolhato eredményt mutatott 2018-ban (p-érték: 0,025) és 2020-ban (p-érték:
0,033).

A mulcs kezelési (A/M) parcellakban a vizsgalt idészakban jegyeztem fel fas szard
névényt, kizarolag Rosa canina-t, allatok altal elkeriilt sztirds fajt, melynek boritasa 3,13%. A
z€rd hasznositast (A/Z) teriileten a fas szarti névény 2017-ben 18,75-34,38%, 2018-ban 12,50-
31,25%, 2019-ben, valamint 2019-ben 25,00-37,50% ko6zott valtoztak a Balazs-féle dominancia
boritasi értékei. Az egy évtizede hasznositatlan teriileteken jelentkezd magas fas szart
novényboritottsagi értékek Barcsak et al. (1978) megallapitasat tdmasztjdk ald, miszerint ,,a
magara hagyott gyepen a természetes szukcesszio folyamatai fellendiilnek”, vagyis elindult a
cserjésedési folyamat, megerdsitve Perevolotsky és Seligman (1998) ,,z61d sivatag” elméletét s
Szentes et al. (2012), valamint Bajor et al. (2016) vizsgalati eredményeit. A kaszalasos (A/K),
¢és a réthasznalatu teriileten (A/R) teriileteken, valdszintisithetéen a gépi kaszalas miatt, nem
jegyeztem fel fas szari novényt. A z€rd hasznositasnal mért nagyaranyu gyeplirozsa jelenlétnek
a magyarazatat abban latom, hogy a Kutatointézet 1989-ben, a juhnyajai szélvédelme
érdekében erddsavokat telepitett a kisérletemnek is helyt add legeldjén. Az erddsavok
cserjeszintje gyeplirdzsabol all, mely magjat a kisérlet jeloldkardira rendszeresen leszallo
vadmadarak {irtilékiikkel terjeszthettek (ornitochoria). A statisztikai elemzések soran nem
talaltam értelmét Osszefiiggést kimutatni, mivel gyepiirézsa propagulum nélkiil a kisérlet

reprodukalésa kétséges.
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3.2.2. Degradacios fok alakulasa kiilonbozo hasznositasi modok esetén

A degradécios fok kiszamitasat a SBT alapjan besorolt nGvények boritasa alapjan végeztem
el. A legmagasabb degradéciot a zérd hasznositasu kezelésen mértem 2020-ban (Df: 0,568). A
legalacsonyabb degradacids fokot a mulcs hasznalati kezelésben mértem 2017-ben (Df:
0,157). A mulcs hasznalati kezelésben 2017-2018 kozott 3,81%-kal, 2018-2019 kozott
49,59%-kal nétt, 2019-2020 koézott 16,37%-kal csokkent a degradacid mértéke. A kaszalas
kezelésben 2017-2018 kdzott 4,59%-kal csokkent, 2018-2019 kozott 123,93%-kal nétt, 2019-
2020 kozott 10,57%-kal csokkent a degraddcio mértéke. A zérd hasznositast kezelésben 2017-
2018 kozott 12,23%-kal, 2018-2019 kozott 45,52%-kal, 2019-2020 kozott 19,31%-kal nétt a
degradacio mértéke. A réthasznalati kezelésben 2017-2018 kozott 37,64%-kal, 2018-2019
kozott 12,37%-kal, 2019-2020 kozott 8,57%-kal nétt a degradacio mértéke. Megallapithato,
hogy évrdl évre nd a degradacid mértéke a kezelésekben, melynek statisztikai elemzése nem
mutatott Osszefliggést. A kezelések Osszehasonlitasa sordn egyik kezelésnél sem mutatott a
varianciaanalizis 0sszefiiggést. Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a
vizsgalt kezelések mindegyikének ndvényfaj diverzitasat negativan befolyasolhattik a kisérleti

id6szakot meghataroz6 szaraz-félsivatagi klimaindex értékek.

3.2.3. Szén-dioxid-koncentracio, talajnedvesség és talajhémérséklet mérésének eredményei

A talaj szén-dioxid-emisszidjanak meghatarozasat, a talajnedvesség, valamint a
talajhomérséklet mérését 2017-ben és 2018-ban egy-egy alkalommal (2017.06.29. és
2018.06.06.), mig 2019-ben és 2020-ban, az addigi perspektivikus eredmények, s a
mérdmiiszerhez torténd kedvezdbb hozzaférés miatt, kéthetente végeztem el (2019.03.28.-
10.01., valamint 2020.04.07-10.09).

2017-ben a kaszalas, ¢s a réthasznositasu teriileteken magasabbak voltak a talajhémérsékleti
értékek, a mulcs és a zérd haszndlath teriileteken pedig a talajnedvességi értékek bizonyultak
nagyobbnak. A szén-dioxid-emisszios értékek a zéré  hasznositasu teriileten voltak a
legnagyobbak. A kezelések szén-dioxid-emisszids értékeinek Osszehasonlitasakor a zérd
hasznalatu és a kaszalas kezelés kozott taladltam szignifikans kiilonbséget (p-érték: 0,009).

2018-ban az ,kaszalas” kezelésnél, illetve a réthasznalat(” teriileten magasabbak a
talajnedvességi értékek, mint a ,,mulcs” és ,,zér6 hasznalati” kezelésnél. Ezeknek, az el6zo

évihez képest ellentmond6 adatoknak az a magyarazata, hogy a mintavétel el6tti héten 6sszesen
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20,6 mm csapadék esett, hosszabb szaraz periddus utan, igy az avaros fitomassza felfogta a
csapadék egy részét a mulces s a zErd hasznositasu kezeléseknél, mig a tobbi kezelés parcellaiban
(kaszalo, rét) az avaros fitomassza hidnya miatt a csapadék be tudott szivarogni a talajba.
Ugyanakkor a kaszalas kezelésnél, valamint a réthasznalatu kezelésnél alacsonyabbak voltak a
talajhomérsékleti értékek valosziniisithetéen a csapadéktol lett hiivosebb a talajuk a mérési
szintben. A szén-dioXid-emisszio meghatarozasakor a kovetkezoket tapasztaltam: a ,,mulcs” és
a ,,z€rd hasznalati” kezeléseknél nagyobbak az értékek, mint az ,,kaszalas” kezelésnél, illetve
a ,,réthasznositast” teriileten. Hasonld eredményekre jutottak Kovacs et al. (2013) szikes
gyepeken. A szén-dioxid-emissziot befolyasolja a talaj szervesanyagtartalma. Az avarral,
illetve a mulccsal takart teriileteken nagyobb a mikrobiologiai aktivitas, mivel az avar, illetve a
mulcs lebomlik, és szerves anyagként jut a talajba. A kezelések talajai szén-dioxid-emisszios
értékeinek Osszehasonlitasakor a zérd hasznalati €s a kaszalas kezelés (p-érték: 0,005), a zérd
hasznalatu €s a réthasznositasu kezelés (p-érték: 0,003) kozott, valamint a mulcs és a kaszalas
kezelés (p-érték: 0,004), és a mulcs és a réthasznositasi kezelés (p-érték: 0,002)
Osszehasonlitasakor talaltam szignifikans kiilonbséget.

A 2019. évi vizsgalatom soran a szén-dioxid-emisszio legmagasabb értékeit, minden kezelés
esetén a majus 23-junius 06. kdzotti iddszakban kaptam.

A zéro, és a mulcsozott kezeléseknél a talajfelszint az elhalt fitomassza szovetnemez
kéregként boritja, a kaszaldsos hasznositdsnal a kaszalasra nem alkalmas strli levélsarju
novedek juliusra elérheti a ~ 15 cm-es, mar arnyékold magassagot. A rét hasznositds
sarjundvedékét viszont juhokkal tarra legeltettiik, tehat a szikkasztd naphd jobban kifejthette
szarito hatasat, kedvezo6tlenebbé valhattak a szén-dioxidot termelé mikrobak életfeltételei, akik
rdadasul elhalt szervesanyag forrashoz legkevésbé a rét hasznélati gyepkezelésnél juthattak.
Kisérletiink adatai alapjan valdszintisithetd, hogy a légkorbe is a legeltetett (rét) hasznositast
gyepekrdl jut a kevesebb szén-dioxid, mint a parlagon hagyott fiives teriiletekrdl. A kezelések
szén-dioXid-emisszios értékeinek Osszehasonlitasakor a kovetkezé eredményeket kaptam: A
réthasznositasu €s a kaszalas kezelések dsszehasonlitdsakor a 3. mérés soran (2019. aprilis 25.)
a réthasznositasii kezelés szén-dioxid-értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,024). A 11.
méréskor (2019. augusztus 15.) mulcs €s a réthasznositasu kezelés, valamint a mulcs €s a
kaszalas kezelés 0sszehasonlitasa soran a mulcs kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak
nagyobbak (p-érték: 0,005, valamint 0,003). Ugyanebben a mérési idépontban zérd hasznalatu
¢és a réthasznositasu kezelés, valamint a zérd hasznalatt és a kaszalas kezelés 6sszehasonlitasa
soran a zér6 hasznalatu kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték:

0,023, valamint 0,009). A réthasznositasu, valamint a kaszalas kezelés 0sszehasonlitasa soran
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a réthasznositasu kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,038). A
13. méréskor (2019. szeptember 11.) mulcs €s a réthasznositasu kezelés, valamint a mulcs és a
kaszalas kezelés Osszehasonlitasa soran a mulcs kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak
nagyobbak (p-érték: 0,001, valamint 0,028). Ugyanebben a mérési idépontban zérd hasznalata
és a réthasznositasu kezelés, valamint a zérd hasznalata és a kaszalas kezelés 6sszehasonlitasa
soran a zér6 hasznalatu kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték:
0,007, valamint 0,025). A réthasznositasa, valamint a kaszalas kezelés 0sszehasonlitasa soran
a kaszalas kezelés széndioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,013). A 14.
mérési idopontban (2019. oktober 1.) a réthasznositdsu, valamint a kaszalas kezelés
Osszehasonlitasa soran a kaszalas kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-
értek: 0,046).

A szén-dioxid mérési iddpontokkal egyidoben mértem 0-10 cm-es mélységben a kezelések
talajanak nedvességtartalmat és hdmérsékletét. 16,23% talajnedvességet mértem 2019. majus
8-a4n, mely a kaszalas kezelésli parcellakban, mivel az azt megel6zé két hétben 74,7 mm
csapadék esett. Az agrarium teriiletén, a klimavaltozas miatt terjedd mulcsos technoldgidk
eredményei miatt a szén-dioXid-emisszio és a talajnedvesség tekintetében parallel mozgd
értékeket prognosztizaltam (Zsembeli et al. 2015). De a 10. éve halmozodé fliavarnemez s a
klimavaltozas miatti szokatlanul hosszii csapadékmentes idOszakok miatt a méréseink
eredményei tobb alkalommal nem a ,,papirformat” kovették.

A nyaruto6 rendkiviil hosszu iddtartaml aszalyos id6szakat szeptember elsé dekadjaban egy
22 mm csapadék szakitotta meg, a szeptember 11. napi mérési idopontunk eldtt. A szén-dioxid-
emisszi6 legmagasabb értékét ekkor a zér6 €s a mulcsozott gyephasznélatndl mértem,
legalacsonyabbakat a kaszalo- €s a réthasznalatnal. A talajnedvesség értékek viszont pont
ellentétes sorrendet mutatnak. A felhalmozodott avarnemez a zérd, illetve a mulcsozott
gyephasznalatnal, hosszabb arid iddszak utan hullott csapadék mennyiségét, bizonyos hatarig,
visszatartja a talajba jutastol. De ennek ellenére a talajbaktériumokat folyamatosan taplalo
avarnemez olyan magas talajbioldgiai aktivitast eredményezhet, mely nagymértékben termeli a
szén-dioxidot, a kisebb talajnedvességi értékek mellett is, amint Kovacs et al. (2013) vizsgalatai
is kimutattdk. Tehat a 2018. juniusi mérések eredményeivel hasonlo jelenség figyelhetd meg.

2020-ban a mérési idészak alatt 2 alkalommal nem tudtam semmilyen adatot mérni, ugyanis
2020. janius 18.- julius 27. kozott 206,1 mm csapadék esett Osszesen, mely nem birt
leszivarogni a talajba.

A szén-dioxid mérési iddpontokkal egyidében mértem 0-10 cm-es mélységben a kezelések

talajanak hémérsékletét és nedvességtartalmat, hasonloan, mint 2019-ben. A nyari nagy
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csapadékmennyiség miatt a mulcs kezelésben mértem a legnagyobb talajnedvességi adatot:
21,30% (2020. jalius 28.). A talajhdmérsékleti adatok nagyjabol kiegyenlitettek voltak az egész
év mérési iddszakaban, a junius 3.-i idépontban mértem a legmagasabb hdmérsékleti adatot a
z¢ér6 hasznositasu parcellakban (39,77°C).

A kezelések szén-dioxid-emisszios értékeinek  Osszehasonlitasakor a kovetkezd
eredményeket kaptam: A 2. méréskor (2020. 4prilis 21.) mulcs és a réthasznositasu kezelés,
valamint a zérd hasznositdsu és a réthasznositdsu kezelés Osszehasonlitisa sordn a
réthasznositasu kezelés szén-dioxid-emisszids értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,016,
valamint a mulcs és a kaszalas kezelés 0sszehasonlitasa soran a kaszalas kezelés szén-dioxid-
emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,024, valamint 0,039). Az 5. méréskor (2020.
junius 3.) a z€ér6 haszndlatl és a réthasznositasu kezelés, valamint a zér6 hasznélatu és a kaszalas
kezelés, valamint a zérd hasznalat és a mulcs kezelés 6sszehasonlitasa soran a zérd hasznalati
kezelés szén-dioXid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,004, p-érték: 0,012,
tovabba p-érték: 0,0007). A 9. méréskor (2020. julius 28.) a zérd hasznalati és a kaszalas
kezelés, valamint a zérd hasznalat és a mulcs kezelés 0sszehasonlitasa soran a zérd hasznalat
kezelés szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,033, p-érték: 0,021).

Vizsgalataim eredményeivel igazoltam Kovacs és Sz6ll6si (2008); Zsembeli et al. (2015);
valamint Birkas, (2017) szant6foldon tortént vizsgalatait, mely szerint a mulccsal lefedett
teriileteken magasabb a szén-dioxid-kibocsatas (2017-2020 kozott kibocsatott atlagos szén-
dioxid-emisszié mértéke: mulcsozas (A/M) kezelés: 0,60 gxm™?xh?, zéré hasznélata (A/Z)
kezelés: 0,68 gxm2xh™).

Osszegezve a leirtakat, a hasonlé termdhelyi adottsagn, alulhasznositott gyepek
rekultivacidjanak kulcsa a folds fitomassza eltdvolitasa a teriiletrél. Kaszald (2017-2020 kozott
kibocsatott atlagos szén-dioxid-emisszio mértéke: 0,58 gxm?xhl) vagy réthasznalat (2017-
2020 kozott kibocsatott atlagos szén-dioxid-emisszio mértéke: 0,57 gxm2xh?l) révén
alacsonyabb a CO»-kibocsatas, mint parlagon hagyott gyep esetén (2017-2020 kozott
kibocsatott atlagos szén-dioxid-emisszié mértéke 0,68 gxm2xh?), igy mérsékelhetd a szén-
dioxid kibocsatas mértéke, rdadasul megdrizhetd az asszociacio ndvényszerkezete. A kezelések
Osszehasonlitdsa a vizsgalt idoszakban (2017-2020 kozott) a statisztikai elemzés nem mutatott

szignifikans kiilonbséget.
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3.3. Alulhasznositott, szolonyec jellegii zsombékok tulajdonsdagainak vizsgalata

3.3.1. Teriiletegységre vetitett zsombékszam

Hianypotlo adatbazis létrehozéasanak elsé Iépéseként, 2019-ben felmértem a zsombékok
darabszamat mintavételi kvadratonként. A zsombékok darabszama a felmérési kvadratokban 9
és 19 kozott valtozott, kvadratonként atlagosan 14,60 zsombékot lehetett szamolni. Ezek
alapjan meghataroztam minden egyes kvadratban a zsombékok lehetséges darabszamat
hektaronként. A zsombékok hektaronkénti darabszamat 22500 és 47500 db kozott hatdroztam
meg, melynek atlagos szama 36500 db zsombék hektaronként (1. tablazat).

1. tablazat: Zsombékok darabszama parcellanként, és hektarra vetitve (Karcag, 2019)

Teriilet Darabszam/4m? Darabszam/ha
Zsombék 1 14 35000
Zsombék 2 11 27500
Zsombék 3 14 35000
Zsombék 4 9 22500
Zsombék 5 13 32500
Zsombék 6 16 40000
Zsombék 7 16 40000
Zsombék 8 17 42500
Zsombék 9 17 42500
Zsombék 10 19 47500

Atlag 14,6 36500

3.3.2. Zsombékok morfometriai felvételezésének eredményei

A zsombékok méretbeli paramétereinek (magassag ¢és dvméret) vizsgalatat 2019-ben és
2020-ban végeztem el. A 2019-es adatok alapjan megallapitottam, hogy a zsombékok dvmérete
52,00 cm és 160,00 cm kozott alakult a mérések soran 2019-ben, melynek atlagos értéke 130,63
cm. Magassaguk 12 cm és 40 cm kozott valtozott, atlaguk 26,72 cm. 2020-ban a zsombékok
mérése soran meghataroztam, hogy magassaguk 14,00 cm és 44,00 cm kozott valtozott, melyek
atlagosan 27,83 cm magasak. A zsombékok dvmérete 52,00 cm és 169,00 cm kozott alakult,

atlagértékiik 134,40 cm. 2019-r8l 2020-as évre néttek a zsombékok méretbeli paraméterei,
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mind a magassaguk, mind az ovméretiik tekintetében. A zsombékok magassaga atlagosan
4,01%-kal, mig az dvméretiik 2,81%-kal nétt. Egytényezds varianciaanalizist hasznaltam
mindkét esetben a valtozds kimutatasdra. Az eredményekbdl kideriil, hogy szignifikdns
eredmény nem mutathaté ki egyik esetben sem (a magassag p-értéke: 0,606, valamint az

ovméret p-értéke: 0,699).
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Megallapitottam, hogy a legeltetés négyéves kizardsa és kaszaldhasznalatra valtas
kovetkeztében pozitiv valtozasok mutatkoztak a tallegeltetett cickafarkos-flives szikes
puszta gyeptarsulas novényallomany szerkezetének rehabilitacidjaban. A pazsitfiivek
boritasa, a 2017-2020 kozott, a hasznositasi mod valtasa miatt 53,75%-kal (atlagosan
52,26%-161 80,03%-ra) nott.

2. A tullegeltetett cickafarkos-fiives Szikes puszta névényallomany szerkezete komoly
veszElyt jelenthet a legeltetett juhallomanyra, mivel az allatok egészségét sulyosan
veszélyeztetd a Hordeum murinum boritasa, 2017-2020 kozott 40,91-%-kal (atlagosan
13,54%-161 22,92%-ra) novekedett.

3. Megallapitottam, hogy a tullegeltetett cickafarkos-fiives szikes puszta gyeptarsulasban,
a degradacido megallitasara a gyephasznalati méd megvaltoztatasa (legeltetés helyett
kaszalasra valtas) lehet a rekultivacios megoldas, mivel a kaszalo hasznalatra valtott
gyep degradacios foka 2017-2020 kozott 63,41%-kal (0,533-rol 0,188-ra) csokkent,
stabilan alatta van a kritikus értékhatarnak (1,0).

4. A tullegeltetett cickafarkos-fiives szikes puszta asszociacio degradacios foka, 2017-
2020 kozott 182,99%-kal (1,53-r61 3,95-re) nétt, mely a tullegeltetés 7. évében mar
négyszerese a kritikus értékhatarnak (1,0).

5. Az ecsetpazsitos szikes rét dominans pazsitfiivei magas boritassal rendelkeznek a
hasznositas felhagyasa utan 11 évvel is, mely ezen természetkozeli gyepasszociacio
stabilitasat jelzi. 2017-2020 kozott idészakban az Alopecurus pratensis boritasa
atlagosan 50,78 %, a Poa pratensis subsp. angustifolia boritasa atlagosan 19,01 % volt.

6. A rét hasznositasi modu, szikes gyeprdl kevesebb szén-dioxid jut a 1égkorbe (2017-2020
kozott nyari idészakban atlagosan 0,57 gxm™xh!), mint a parlagon hagyott gyeprol
(2017-2020 kozott nyari idészakban atlagosan 0,68 gxm™2xh™).

7. Adatbazisba rogzitettem a tobb mint harom évtizede éve fejloddd, réti szolonyec
talajtipusu, ecsetpazsitos szikes rét asszociacion kialakult zsombékmez6 szambeli és
méretbeli tulajdonsagait. Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt zsombékmezdén

hektaronként atlagosan 36500 zsombék talalhato.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Ertekezésem eredményei igazoljdk a  gyephasznositdsi modok —optimalis
megvalasztasdnak sziikségszeriségét a hasonld termohelyi adottsagii gyepes termdhelyeken

mind az avarosodas, mind a tilhasznositas elkeriilése végett.

2. A gyep, mint miivelési 4g hosszabb tavl fenntartasa érdekében, indokolt lehet a
hasznositasi méd idészakos valtasa, amint a dolgozatomban szerepld tallegeltetett gyep
rekultivacidja soran is eredménnyel zarult. Természetes gyepeink novényallomany

szerkezetének megfeleld allapotban megdrzése, gyakorlati gyepgazdalkodasunk lételeme.

3. A kaszalo hasznositdsi mod idonkénti beiktatasa az allandoan legeltetett tertileteken,
eredményeim alapjdn az allatokat veszélyeztetd, feltétlen gyomfajok visszaszoritdsdban is

eredményes lehet.

4. A felhalmozd6dé gyep fitomassza tobbek kozott negativ hatdssal van a ndvényalloméany
szerkezetre, valamint noveli az liveghaz hatést elsegitd szén-dioxid emissziot. Eredményeim
alatamasztjak azt az allaspontot, miszerint veszélyforras évekig fenntartani a felhalmozddott

avart a gazdalkodas szamara hasznositott gyepeken.
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