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A MUNKA ELOZMENYEI, KITUZOTT CELOK

Tobb kutatasi eredmény mutatja, hogy a klima felmelegedése, szarazodasa a vegetacio
fokozatos atalakulasat okozza, segitve a Cs-es pazsitfiifajok terjedését, igy vilagszerte
szamithatunk térnyerésiikre, illetve lokalis invazidjukra. Ezt a folyamatot a gyakran
el6forduld tallegeltetés is erdsiti. A korlatozott vizellatasu idészakokban a Cs-es
fotoszintézis-tipusi. ~ novényfajok  Cs-asokénal  kedvezdbb  vizfelhasznélési
hatékonysaga, valamint magasabb hoéigénye kimondottan a melegebb, széarazabb
éghajlatu teriileteken jelent tulélési, illetve elterjedési elonyt. Jol példazza ezt a
hazankban Gshonos Cs-es tipusu késeiperje (Cleistogenes serotina) utobbi idében
tapasztalt invazioja, a sikvidéki, aridabb teriileteken. A folyamatért az elmult évtizedek
szarazabb iddjarasat teszik felelossé. A késeiperje mellett Kozép-Eurdpaban és a
mediterraneumban a Dél-eurazsiai eredetii sziirke fenyérfii (Bothriochloa ischaemum
(L.) Keng) az egyik ilyen faj. Elterjedésének sulypontja a dél-szibériai sztyeppek,
Ko6zép-Azsia, valamint az Aral- és Kaszpi-t térsége. Az USA-ba az 1920-as években
telepitették be erozidovédelmi ¢és takarmanytermesztési céllal. Azota tobb millid
hektarnyi kedvezétlen adottsdgi gyepet és utszegélyt telepitettek vele (WHITE és
DeWALD 1996, HARMONEY et al. 2004) ahonnan atterjedt az 6shonos gyepekbe,
ahol invaziv fajként viselkedik. Kiilonb6z6 fajtai az USA-ban mara széles korben
elterjedtek, és kiilonosen Texas Allamban okoznak nagy természetvédelmi problémat,
ahol stiri monokulturdi kiszoritjdk az ott 6shonos fiiféléket. Bar Kozép-Eurdpaban
ritkdnak mindsiil, hazank egész teriiletén eléfordul. Hazankban a szaraz sziklai és
pusztai gyepek (Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tiixen ex So6 1947) karakterfaja. Meleg,
szaraz, ritkabban félszdraz, meszes vagy gyengén savanyu, tapanyagban és humuszban
szegény tormelék-, szikla-, homok-, valyog- és l0sztalajokon egyarant jellemzo.
Zavaras hatasara hamar uralkodova valhat. Széles és valtozatos elterjedése miatt
conoldgiai helyzete a mai napig nem tisztazott teljes mértékben. Hazankban a
fenyérflives allomanyok rendszerint szubasszociacioként, vagy faciesként jelennek meg
a szakirodalomban, azonban tobbek kozott Bulgaridban, Horvatorszagban,
Szlovakiaban stb. ma is tarsulasalkoto fajként tartjak szamon.

A fenyérfii elszaporodasa, illetve dominancidjanak ndvekedése negativan
befolyasolja a gyepek fiziognémiai szerkezetét, fajszegényedést idéz eld, csokkenti a
diverzitast

Az altala elfoglalt teriiltek miatt csokkentheti az Oshonos fajok kialakitotta
¢lohelyeket (AFFLERBACH 2013). Ez a csokkenés potencidlisan fenyegetheti a
veszélyeztetett ritka fajokat és csokkentheti az Gshonos fajok szamat és denzitasat
(GEORGE et al. 2013).
beleértve a mikorrhizat kialakito fajokat is (WILSON et al. 2012, ENDRESZ et al.
2013). Terjedését segiti allelopatikus hatasa is, amely a megneheziti mas 6shonos fajok
visszatelepedését az egykor fert6zott teriiletre (GREER et al. 2014).

Felszaporodasat a thllegeltetés is segiti, mivel ennek hatasara felnyilik a gyep, és
talajfelszin kozeli mikroklimaja szarazodik. A leromlott abiotikus koriilmények kozott
szaraz gyepekben a fenyérfii szdmara, nagyfoka morfologiai plaszticitdsa mellett, Cs-eS
fotoszintézis mechanizmusabol adodo jobb vizhasznositasa jelent kompetitiv eldnyt a
Cs-as pazsitfiifajokkal, igy példaul a Festuca rupicola fajjal szemben (VIRAGH et al.
1995, BARTHA 2007a). Albertirsa kornyéki 16szgyepekben végzett vizsgalatok alapjan
(BARTHA 2007a) az akkoriban tullegeltetett Festuca rupicola dominalta gyep
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dominans faja visszaszorult, és a helyét a korabban szubordinalt fenyérfi vette at. A
legeltetés megsziinése utan a gyep zarodott, a faj pedig elveszitette (a Cas-€S
fotoszintézis-mechanizmusabdl fakadd) kompetitiv elonyét, és a Festuca rupicola ismét
uralkodéva valt az allomanyban (VIRAGH 2002).

Magyarorszag gyepeinek nagy része védett, Natura 2000-es teriileten fekszik, illetve
Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Programban vesz részt, itt kiilondsen probléma a
gazdalkodas és természetvédelem szempontjabdl egyarant karos fajok, mint példaul a
fenyérfli visszaszoritasa, mert rendkiviil kevés agrotechnikai lehetdség all
rendelkezésre. Az eredményes védekezés érdekében ezért kiemelten fontos a faj hazai
elterjedésének pontos ismerete, a novényallomanyok fajosszetételére €és szerkezetére
gyakorolt hatasainak megismerése, valamint olyan agrotechnikai rendszerek kialakitésa,
amelyek segithetik visszaszoritasat

Célkitiizések:

1. A fenyérfli hazai elterjedésének pontos feltarasa, a korabbi, elérhetd
szakirodalmi és herbariumi adatok alapjan.

2. A fenyérfii hazai gyepallomanyokban betdltott tarsuldsviszonyaira vonatkozo
korabbi ismeretek attekintése €s a jelen terepi vizsgalatok altal torténd bovitése.

3. A fenyérfii gyepallomanyokban torténd betelepiilési folyamatanak feltarasa,
jellemzése.

4. Makro- és mikroconologiai modszerekkel is igazolni a fenyérfi
diverzitascsokkentd és gyepszerkezet-modositd hatasat kiilonbozé adottsagi
hazai gyepekben. Annak az igazolasa, hogy ez megmutatkozik-e kiilénb6zd,
makro és mikro térléptékekben is, illetve annak nyomon kovetése, hogy ez
valtozik-e a vegetacios peridduson beliil.

5. Annak a fajkészletnek meghatarozasa, ami képes egyiitt élni a fenyérfiivel
kiilonbozo térléptékekben.

6. A kiilonb6z6 mértékii fenyérfii-boritottsdg hatasanak vizsgalata a fajok
egylittélési viszonyaira €s a térbeli heterogenitast modositd hatasara kiillonbozo
adottsagu hazai gyepekben.

7. Annak vizsgalata, hogy kiilonb6z6 agrotechnikai modszerek mennyire lehetnek
hatékonyak a fenyérfii visszaszoritdsara és a gyep takarmanyértékének
javitasara.



ANYAG ES MODSZER

Florisztikai és conolégiai vizsgalatok

A fenyérfii hazai elterjedésére vonatkozo irodalmi adatokat hazai folydiratokbol és
egyéb irasos miivekbol, valamint a Conologiai Referencia Adatbazisbol gytjtottik
Ossze. A herbariumi adatok a Magyar Természettudomanyi Muzeum Novénytaranak, a
Pannon Egyetem Georgikon Karanak és a Szent Istvan Egyetem Novénytani és
Okofiziologiai Intézetének gylijteményébdl szarmaznak. Az irodalmi és herbariumi
adatokat térképen is abrazoltuk. A térképek Arcview GIS 3.2 programmal késziiltek,
rajtuk szamokkal jeldltiik a jelzett a fenyérfii termohelyeket.

A conologiai vizsgalatokhoz 33 mintavételi helyet (28 hazai, 1 szlovakiai, 2
horvatorszagi és 2 szerbiai) jeloltiink ki 16sz, dolomit és mészkd, valamint homok
alapkdzeten, figyelembe véve a szakirodalmi és herbariumi adatokat, valamint kutatési
terepi tapasztalatainkat. Ezek kozott 6sgyepek, felhagyott legel6k és parlagok egyarant
megtalalhatok. A conoldgiai vizsgalatokhoz 6sszesen 513 db egységesen 2x2 m-es
kvadratokat készitettiink. Ezeket eltéré fenyérfii boritasértéki, illetve eltérd
fiziognémiaji homogén vegetaciofoltokba helyeztiik el. A mintavételi négyzetekben az
egyes fajok boritasi értékét szazalékban jegyeztik fel.

A teriileteket a fajok természetvédelmi értékkategéridi (SIMON 2000) szerint
értékeltiik. Az altalunk feljegyzett védett fajokat a 13/2001. (V. 9.) K6M rendelete, a
védett és a fokozottan védett novény- és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok
korérél, valamint az Europai Kozosségben természetvédelmi szempontbdl jelentds
novény- és allatfajok kdzzétételérdl (modositotta a 21/2001. (IX. 28.) KoM rendelet és
a23/2005. (VIIL 31.) KvVM rendelet) alapjan soroltuk be.

A fajok szamanak és relativ tomegességének viszonyat a Simpson-féle diverzitas
alkalmazasaval hataroztuk meg.

Mikroconologiai vizsgalatok

A mikroconoldgia a fajok egyiittélésével, a tarsulasok belsé valtozatossagaval
foglalkozik. Segitségével kvantitativan leirhatok a szervezddési allapot valtozasai, a
vegetacio térbeli és idébeli dtmenetei, dinamikai és funkcionalis aspektusai (JUHASZ-
NAGY 1980, VIRAGH 2007). A fenyérfii tomegességének hatisat a gyepek
természetességére a finomléptékii mintazatok alapjan, términtdzati szervezodést leird
karakterisztikus fiiggvények segitségével elemeztik (JUHASZ-NAGY és PODANI
1983, VIRAGH et al. 2006).

Az egyik mintateriilet Kisflizes (Matralaba kistaj) hataraban talalhat6. Az atlagos évi
kozéphomérséklet 9 °C, mig a vegetacios periddus atlagos kozéphémérséklete 16 °C.
Az évi atlagos csapadékmennyiség 560 mm, amelybdl a vegetacios periddusban
atlagosan 360 mm hull. A talaj degradalt barna erdétalaj. A madsik mintateriilet
Fiillophaza hataraban taldlhato, a Kiskunsagi homokhat kistajban. Az atlagos évi
koézéphomérséklet 10,3-10,5 °C, mig a vegetacids periodus atlagos kozéphdmérséklete
17,4 °C. Az évi atlagos csapadékmennyiség 530 mm, amelyb6l a vegetacids
periddusban atlagosan 310 mm hull. A talaj futdbhomok.

A mikroconologiai vizsgalatokhoz 23x3 me-es, téglalap alakii 52,2 m hossza
transzszekteket jeloltiink ki. Minden transzszekt 1044 db 5X5 cm-es egymassal
érintkez6 mikrokvadratbol allt. Az egyes mikrokvadratokban a gydkerezé fajok
jelenlétét rogzitettiik, a csak belogd egyedeket nem vettiik figyelembe. Az igy kapott
mintakbol minden részletes analizis kellden pontosan elvégezheté (BARTHA et al.
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2004). A téglalap alaku transzszekt el6nye a linearissal szemben, hogy igy a terepi
mintazatok tobbféle szamitdogépes randomizacidja lehetséges, ami megkonnyiti az
adatelemzést (BARTHA és KERTESZ 1998).

Kisflizesen a vizsgalt gyepallomanyban 2011 tavaszan 6 db téglalap alaka
transzszektet jeloltiink ki azonos északnyugati kitettségben. A transzszektek 4 sarkat
rogzitettilk, igy minden terepi kiszallas alkalmaval pontosan tudtuk megismételni a
felvételezéseket. A transzszektek koziil haromra fenyérfiidominancia volt jellemz6, mig
haromban csak nagyon ritkan (0,6%-8,8% gyakorisag) volt jelen a faj. A
mikrokvadratok adatait 2011 majusaban és szeptemberében rogzitettiikk. Referencia
Osgyepként egy hasonlo kitettségli és szintén erodalodott talajii ma is juhokkal erésen
legelt allomanyt valasztottunk Belsdbarandrol.

Filophazan 2012. majus 28-4n jeloltink ki egy nyilt, éveld, mészkedveld
homokpusztagyepben (Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929 em. Borhidi 1996)
talalhaté — mint referencia dsgyepbdl szarmazo — kis fenyérfii gyakorisagu transzszektet.
2012. jalius 3-4-én harom 20-40 éves fenyérfiives parlag eredeti mintavételi teriiletet is
kijeldltiink. Egy nyilt, ritkdsan allo, kisméretli fenyérfiitovekbdl allé allomanyban; egy az
el6z6nél zartabb, nagyobb tovekbol allo avarosabb allomanyban és egy erfsen zart,
nagyon stri, szonyegszeri fenyérfli egyedekbol all6 gyepben készitettiink
transzszekteket. Az el6z6 parlagoktdl nem messze egy fiatalabb (10-15 éves)
jellegtelenebb fajosszetételii humuszos homoktalaji parlagon is kijeloltiink egy
transzszektet hatalmas — sokszor fél méter feletti téatmér6jii — fenyérfii-zsombékokkal.
Harom fenyérfii nélkiili, de hasonld idés (20-30 éves) és eldéletit kontroll parlagi
transzszektet vontunk be a vizsgalatokba.

Az allomanyok mikroszerkezetének részletes megismeréséhez és a zavarasok
hatasara bekovetkezd leromlas detektalasahoz az elméleti, moédszerelméleti és
moédszertani alapot JUHASZ-NAGY (1993), valamint JUHASZ-NAGY és PODANI
(1983) modelljei és azok alkalmazésai adtak. Ez a modszer az egyes allomanyok
monitorozasara is alkalmas (BARTHA et al. 2006.)

Az egylittélési viszonyok részleteit tobbféleképpen mérhetjiik. Egyik ilyen lehetoség
a fajkombinaciok 0sszeszamolasa, ugyanis bizonyos fajok nem tarsulnak egymassal,
és egymas kozelségét keriilik annak ellenére, hogy egyszerre jelen vannak az
allomanyban. Az allomanyfoltban megvalosuldé fajkombinacidk szamanak becsiilt
maximuma alkalmas a finom térléptékii béta diverzitas mérésére (JUHASZ-NAGY és
PODANI 1983).

A fajkombinaciok diverzitdsa (mas néven floralis diverzitas) igen érzékeny
indikatora a kozosség allapotvaltozasainak. Ha a ndvénykozosséget zavaras éri, a
fajkombinaciok diverzitasat leird fiiggvény értéke kisebb lesz, a maximum pedig a
nagyobb térléptékek felé tolodik.

Az asszociatum (mas szoval rendezettség) a fajok kozotti paros és tobbszords
asszocialtsagok tarsulas szintli 6sszértéke, amely a populacios términtazatok kolesonds
fliggését méri, és az allomany belsé térbeli rendezettségére, heterogenitasara utal. Az
asszocialtsagokat térsorozatokban a novekvo kvadratméret fliggvényében becsiiltiik.

A kiilonboz6 fajok egyiittes térbeli eléfordulasa kozotti kapesolatot ISC elemzéssel
vizsgaltuk. Minden esetben fajok kozotti paros asszocialtsagokat becsiiltiink 2x2-es
kontingencia tabldk térsorozati analizisével (JUHASZ-NAGY és PODANI 1983).
Pozitiv asszocialtsagnal bizonyos fajparok a vartnal gyakrabban, mig negativ
asszocialtsagnal ritkabban fordulnak el6 egyiitt. A vart eléfordulasi adatokat Monte-
Carlo randomizacios teszttel allitottuk eld. A teszt 999 db random eltolassal késziilt,
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megtartva az egyedek méretét, a klénok egyedi foltjait és altalaban a populacion beliili
mintdzatot. A random eltolast neutralis modellként hasznaltuk, hogy elkeriiljiikk a
klonalis novekedésii pazsitflivek aggregalt mintazata vagy a nagyméretli rametek
okozta miitermékeket (BARTHA et al 1998, BARTHA ¢és KERTESZ 1998,
ROXBURGH és CHESSON 1998).

A fenyérfii visszaszoritasara iranyulé vizsgalatok

A kisérletet egy mintegy 20 hektaros D-DNY-i kitettségii meredek lejtén kialakitott
legeldszakaszon, 246-247 m tszf. magassagban allitottuk be. A gyep egy masodlagos
eredetli, kb. 40 éves szOloparlag. A kitettség és a teriilet lejtése miatt szaraz és meleg
mikroklima alakult ki. Emellett az er6zid is erds, ami lassitja a természetes
szukcessziot. 2000-ben erdészeti szarzizoval tisztitottdk meg a teriiletet a cserjéktol.
2001 ota tart a legeltetés, melyet minden év oktoberében szarzizassal egészitenek ki. A
gyepen sem feliilvetés, sem vegyszerkijuttatds nem volt a felhagyas ota.

Novényallomanya nehezen sorolhatd tarsulasba, allomanyalkoté ndvényfajai a
Bromus inermis és a Poa angustifolia. Gyakori faj még az Achillea nobilis, a Plantago
lanceolata, a Verbascum phoeniceum és a fenyérfii. A gyep atlagos névényboritottsaga
az évjarattol és a fenologiai allapottol fiiggéen 40-70% kozotti. Ezen beliil is nagyon
kicsi az éveld pazsitfiifajok 0sszboritdsa. A kis Osszboritas miatt a gyep tobb helyen
kikoparosodott, és jelen vannak az er6zio jelei. A fenyérfii foltokban zart allomanyt
alkot, s6t ILLYES et al. (2007b) véleményével szemben Kisfiizesen a rendkiviil
meredek domboldalakon is jelentés (akar 70% feletti) boritassal fordul eld. A fenyérfii
kivételével az ilyen foltokban a tobbi faj sszboritasa nagyon Kicsi.

A gyepek termésbecslésére és takarmanymindségének meghatarozasara BALAZS
(1960) modszerét hasznaltuk.

A fenyérfii visszaszoritasara és a gyep novényallomanyanak javitasara iranyulo kisérletben
30 db 5x4 m-es parcellat allitottunk be véletlen blokk elrendezésben 2009 6szén. A kisérlet 9
kezelt és egy kontroll parcellat tartalmazott harom ismétlésben. A kezelések a kovetkezok
voltak: kaszalas, istallotragyazas, kaszalas és istallotragyazas, angolperje (Lolium perenne),
karcsu perje (Poa angustifolia), veres csenkesz (Festuca rubra), nadképti csenkesz (Festuca
arundinacea), arva rozsnok (Bromus inermis), illetve csomds ebir (Dactylis glomerata)
feliilszoras.

A conologiai felvételek készitésekor fajonkénti atlagmagassag-mérést is végeztiink, hogy a
parcellk foldfeletti zoldtomege minél pontosabban becsiilhetd legyen (BALAZS 1960).

A parcellak novényzetének takarmanyérték-vizsgalatdhoz 2011. jalius 8.-an minden
parcelldn 1-1 m?-es nyirasprobat is végeztiink 3 cm tarlot hagyva. A nyiradékokbol 1000 g-0s
atlagmintakat vettiink, amelyekbodl a kovetkezo vizsgalatokat végeztiik el. A takarmanymintak
eredeti szarazanyag-tartalmat az MSZ 1SO 6496:1993, nyersfehérje-tartalmat az 6830-4:1981,
nyerszsir-tartalmat az MSZ 6830-6:1984, nyersrost-tartalmat az MSZ EN 1SO 6865:2001,
nyershamu-tartalmat az MSZ ISO 5984 alapjan mértiikk, mig NDF-, ADF- és ADL-tartalmat
Van SOEST (1963) modszere alapjan hataroztuk meg.



EREDMENYEK

Florisztikai és conologiai eredmények

A dolgozat a fenyérfli 531 hazai szakirodalmi, 148 herbariumi és 38 Conoldgiai
Referencia Adatbazisbeli emlitését tartalmazza tablazatos formaban.

A 33 hazai kdzéptaj koziil csupan harombol nem kertilt el a faj termohelyi adata. A
legtobb eldfordulasi adat (70) a Dunazug-hegyvidékrdl szarmazik. Ez a nagy érték a
fenyérfii tényleges gyakorisiga mellett részben a teriilet igen jo botanikai
kutatottsaganak is kdszonhetd. A Duna-Tisza kozi sikvidék (47), a Bakony-vidék (46)
¢és a Cserhat-vidék (44) teriiletérdl szintén jelent6s mennyiségii eléfordulasi adat kertilt
eld. Vagyis a legtobb el6fordulasi adat két tipusra oszthatd: kozéphegységek és
dombsagok, ahol a szaraz déli oldalak kedvezd termdhelyeket biztositanak a fenyérfii
szamara, illetve olyan alfoldi teriiletek ahol taji szinten jellemz6 volt a legeltetéses
allattartas.

A fenyérfli irodalmi adatai alapjan kovetkeztetést lehet levonni tobbek kdzott 6kologiai
igényeire és conologiai viszonyaira. A fenyérfii abiotikusstressz-tiirését jol jelzi, hogy a
pannéniai kékperjés laprétektdl a szélsOségesen szaraz, nyilt, éveld6 mészkedveld
homokpusztagyepekig 52 hazai cOnotaxonbdl talaltam emlitését. Ezekben
tarsulasokban a fenyérfii kiillonb6zé conoldgiai nicheket foglal el a termdhelyi
adottsagoknak és dominanciaviszonyoknak megfelelden.

Mikroconologiai eredmények

A mikrokvadratonkénti atlagos fajszam a fenyérfiives transzszektekben Kisfliizesen
és Fiilophazan is csupan kb. a fele volt a kontroll parlagi értékeknek. A legkevesebb
fajgazdag kvadrat a fenyérfiives parlagokon volt, mig a legtobb a kontroll parlagokon.
Az 6sgyep mindkét mintateriileten a két csoport kozdtt helyezkedett el. Ures
kvadratokbol a legkevesebbet a kontroll-, legtobbet a fenyérfiives parlagokon talaltunk.
Altalanos jelenség volt a fenyérfiives transzszektekben az avar nagy gyakorisaga.
Kisfiizesen a fenyérfli dominalta allomany esetében a vegetacids periddus soran a
kisebb fajszamok felé tolodtak a gyakorisagok. Jelentdsen megnétt a csak fenyérfiivet
tartalmazd kvadratok szama. Ennek okai, hogy 0Oszre a fenyérfii megerdsodik,
kompeticids képessége megnd, és nagy mennyiségii avart halmoz fel, igy még inkabb
fajszegény mikrohabitatokat alakithat ki. Amig a kontroll teriileten az 6szi aszpektus
fajai is megtalalhatok, melyek a tavasziakat felvaltva Gszre er6sodnek meg, addig a
fenyérflidominédns allomanyban erre nincs lehetdségiik.

Szignifikéns térbeli fiiggdséget talaltunk a fenyérfii jelenléte és szubordinalt fajok
nélkiili mikroél6helyek kdzott mind a homoki, mind a 16szos terméhelyen. Ez a pozitiv
asszocialtsag minden fenyérfiidominans transzszektre jellemzé volt. Kisfiizesen 6sszel a
kontroll transzszektekben is pozitiv térbeli asszocialtsag jelentkezett, azaz a fenyérfii
negativ hatasa mar az invazi6 kezdeti szakaszaban, kis el6fordulasi gyakorisag (2-9%)
esetén is megfigyelhetd.

A fajok Kkozotti paros asszocialtsagok (ISC) vizsgalata alapjan a homoki
mintateriileten relative erdsebbek voltak a térbeli fliggések. A fenyérfiivel fertdzott
parlagokon a kontrollokhoz képest a 10szon kétszer tobb, a homokon haromszor
kevesebb volt a szignifikans relacio. A negativ asszocialtsagokat tekintve homokon az
Gsgyepben is és a fenyérfiives parlagokon is 33,3% volt a faj részesedése. A fenyérfii a
fajok tobbségét kiszoritotta az altala uralt mikroéléhelyekrél. A tobbi kodominans
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pazsitfiifaj nem mutatott szignifikans asszocialtsagot a szubordinalt fajokkal, igy ezek a
pazsitfiivek nem akadalyozzak az utobbi fajok megtelepedését és fennmaradasat.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a tarackos, a mélyen gyokerezd és magasra
novo, valamint a nagytermetii tdlevélrozsas fajok kevésbé voltak érzékenyek a
fenyérfiivel szemben. Negativ korrelaciét vele csak a tovek kozvetlen kozelében
mutattak. A kistermet és a késon fejlédésnek induld fajok altalaban rosszabbul viselik
a fenyérfii kozelségét.

Az 5%-nal gyakoribb fajok szama mindkét mintateriileten kb. fele annyi a
fenyérfiives transzszektekben, mint a kontrollokban. Ez megerdsiti, hogy a fenyérfi
szinte minden fajt kiszorit (GABBARD ¢és FOWLER 2007, SCHMIDT et al. 2008),
még az egyébként gyakori fajokat is, hasonléan mas agressziv viselkedési
pazsitfifajokhoz (HAZI et al. 2011).

Kutatasunk soran a béta diverzitast a megvalosuld fajkombinaciok szamaval mértiik
(BARTHA et al. 2011). A fajkombinaciok szamanak alakuldsa mindkét mintateriileten
megerdsitette a fenyérfii diverzitdscsokkentd hatasat. Fiilophdzan a fenyérfiives
alloméanyok a kontrollértékek */3-at, Kisfiizesen a kb. /10-ét érték el. Kisfiizesen 6szre a
fenyérfli dominancidjanak novekedésével bekovetkezd fajszamcsokkenés a
fajkombinaciok csokkenését, ezzel az allomanyok belsé szerkezetének nagyfoku
leromlasat okozta. A fajkombinaciok szamanak transzszektek kozotti szordsa mindkét
mintateriileten beliil nagy, ez a degradaciora utal.

A floralis diverzitdis maximumaban is jelent0s kiillonbségeket talaltunk a kontroll és a
fenyérfiives transzszektek kozott. Ertéke Fiilophazan kb. 50%-kal, Kisfiizesen 90%-kal,
csokkent a fenyérfii invazidja miatt a kontroll parlagi transzszektekhez képest. A
vizsgalt 6sgyepek itt is koztes helyzetiiek mind a fajkombinaciok szama, mind a floralis
diverzitas terén. Ennek oka, hogy a parlagszukcesszio kozépso szakaszaban altalaban
nagyobb a diverzitas, mint a szukcesszio végén, mivel ekkor még keverednek a
betelepiilé gyomok és az 6sgyep fajai (BARTHA 2007b).

A teljes térsorozati gorbék megmutattak, hogy Kisfiizesen a tavaszi felvételezéskor a
kontroll transzszektek 0,2 m-es kvadratméretnél, mig a fenyérfiives transzszektek
atlagosan 0,3 m-es kvadratméretnél érték el a maximalis floralis diverzitast. Ennek oka
valdsziniileg a fenyérfii tovek méretének €s az altaluk felhalmozott avar mennyiségének
novekedése, amellyel a faj mintdzatalakité hatdsa is n6, ami tobb mas kutatasi
eredmény meger6sitése (CLELAND et al. 2007, SUZUKI és KUDO 1997).

A transzszektek conologiai allapottérben torténd elhelyezése mindkét mintateriileten
mutatta, hogy a kontroll parlagokon a kompeticionak és a zavarasnak is jelentds
mintazatalakito hatdsa van. A fenyérfiives dllomanyokban minden esetben elsdsorban a
kompetitiv kizaras, vagyis a fenyérfii hatasa alakitotta ki a mintazatokat.

A fenti eredmények azt is mutatjak, hogy a legtobb kutatds, amely csak az alfa
diverzitast veszi figyelembe, €s 2x2 m-es vagy nagyobb mintavételi egységeket hasznal
(van der MAAREL 2005), jelent0sen alabecsiili a fenyérfii felszaporodasa okozta
valtozasokat a gyepek szerkezetében.

A mikroconologia segitségével a fenyérfii gyepekbe vald betelepiilésének a
stadiumai jol jellemezhetok. A betelepiilési folyamat kezdetén (,,A” stddium) a
fenyérfiitovek még kisméretiiek, és elsésorban vertikalis novekedés jellemzi oket. fgy
annak ellenére, hogy a fenyérfii néhany szomszédos mikrokvadratban jelen van, nem
csokkenti azok fajszamat. A kvadratokban feljegyzett avar kis mennyiségl, a
talajfelszint csak vékonyan fedi. Folyamatosan és kbzepesen nagy terheléssel legeltetett
juhlegelék esetén a folyamat altalaban itt megall. A kisméretli fenyérfiitovek
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illeszkednek a gyep mintazataba, kitoltik az iires felszineket. Amig megfeleld a legeld
terhelése, és folyamatos a hasznositds a fenyérfli invazioja ilyen esetekben nem varhato.
Ha azonban a legeltetés megsziinik, nagy valosziniséggel elkezdédik a fenyérfii
szerkezetének ,,nagy foltossd” valdsa. Mar csak néhany mikrokvadratra jellemzd
nagyobb fajszam. A tdoveken megjelennek a rizomakrol eredd, ferdén felfelé novo
hajtasok. Ennek kovetkeztében a tovek atmérdje novekedésnek indul (20-30 cm).
Nagyobb fenyérfii foltokat is lathatunk mar az allomanyban. A foltokban vastagabb
avartakaro szinte teljes mértékben a fenyérfiit6l szarmazik, de még vannak szabad
talajfelszinek is, ahol az egyéves és a pionir fajok idélegesen még fennmaradhatnak.
Ezt kdvetden (,,C” stadium) — kiilondsen parlagok esetében — gyakoriva valnak a nagy
akar 50-80 cm atmérdjii fenyérfii tovek. A kompeticio hianya miatt tud a fenyérfii ilyen
esetekben hatalmas rameteket kialakitani, amelyek a folyamat gyorsasagatol fiiggéen
eleinte neutralisak a tarsulas egésze szempontjabol, majd egy zarddasi kiiszob folott
kizarjak a tobbi fajt (,,D” stadium). Ekkor a gyenge legeltetés is kedvez a fajnak, mivel
az allatok nem, vagy csak nagyon kis mértékben legelik a fenyérfiivet, igy eldszor a
szamukra értékesebb, izletesebb fajokat legelik. Vagyis ezen fajok egyedei
Htullegeltetve” lesznek, mig végiil kimeriilnek, és elpusztulnak. A fazis végére az
abszolut dominansd valt fenyérfii elsdsorban a vegetativ terjeszkedésre helyezi a
hangsulyt. A téveken sok a rizomakrol eredd, ferdén felfelé novo hajtas képzodik. A
betelepiilési folyamat végén (,D” stadium) a fenyérfli és az avar gyakorisaga
ugrasszeriien megnd, boritasuk homogénné valik. A stadium kifejlédésével az idds
tovek darabokra esnek, aminek kovetkeztében az egyes tovek ,,0sszemosodnak”. Ilyen
esetekben a fenyérfii mellett mar csak néhany kvadratban tud egy-egy olyan faj
megtelepedni, amely képes attorni a vastag avarréteget. Ez az allapot igen sokaig
gyakran évtizedekig fenn tud maradni. A vastag avarréteg €s a fenyérfii altal termelt
allelopatikumok miatt mas fajok betelepedése erésen korlatozott.

A fenyérfii visszaszoritasara beallitott kisérlet eredményei

A julius végi és oktoberi kaszalasok kedvezétleniil befolyasoltak a fajosszetételt, mivel
a tartés aszalyban tovabb szaritottdk a gyep mikroklimajat. A 20 t/ha dozisu
istallotragyazasra a gyakori pazsitfiifajok reagaltak a legjobban. Az els6 évben a B. inermis
és a P. angustifolia boritasa is jelentésen nétt, mikdzben a fenyérfii boritasa szinte végig 5%
alatt maradt. A tragyazas utohatdsa még a masodik évben is megfigyelhetd volt. A
pazsitfiivek boritasa a vizsgalt idészakban itt volt a legegyenletesebb. Emellett jellemz6 volt
az egyéb kétszikii fajok nyarra torténd felszaporodasa, amely jo mindségli takarmanyt
jelenthet a nyari kistilés, illetve a pazsitfiivek eloregedése idején. A kaszalas és tragyazas
kombinacidjara a B. inermis és a P. angustifolia hasonloan reagalt, mint az el6z6 kezelésre,
azonban a fenyérfii boritasa az elsé év Oszére 20% folé novekedett, amelyet csak a
harmadik évi aszaly csokkentett némileg. Ennek az oka az lehet, hogy a juliusi kaszalasnak
koszonhetéen a szamara legoptimalisabb idészakban (julius vége-szeptember) kompeticios
nyomas nélkiil tudott fejlédni. A Lolium perennevel torténd feliilszoras az els6 két évben
sikeresnek bizonyult, azonban a harmadik évre teljesen kiveszett a gyepbdl. A Poa
angustifoliaval torténd feliilszoras eredményeként a fajta boritasa még a harmadik év
végére is kozel duplaja volt a kiindulasi boritasnak. Ennél a kezelésnél a fenyérfii boritasa
végig 3-4% koriil alakult. A Festuca rubra boritasa a feliilszoras hatasara a 2011 jiliusaig nem
csokkent 20% ala, az év végi aszaly miatt azonban erdsen legyengiilt, és 2012 nyarara teljesen
kipusztult. A két leggyakoribb pazsitfiifaj boritasa nem valtozott jelentsen. A feliilszorasok
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koziil a legnagyobb zoldtermést a Dactylis glomeratas adta. A faj boritasa az els6 évben
folyamatos novekedett. A legnagyobb boritast (70%) a masodik évben érte el. Ezeken a
parcellakon a P. angustifolia és a B. inermis boritasa csokkent. A fenyérfii boritasa végig
koézel azonos volt, bar a pazsitfiifajok boritasa ezeken a parcellakon volt a legnagyobb. A
tobbi gyepalkotd boritasa ezeken a parcelldkon csokkent a legnagyobb mértékben. A Bromus
inermises feliilszorassal gyorsan nétt a faj boritasa, de a harmadik évben mar csak kozel a
kiindulasi értéket érte el. Ez a vetett fajta aszaly miatti kipusztulasara vezethetd vissza. Ezeken
a parcellakon nétt a P. angustifolia és a fenyérfii boritasa is. Jelent6s volt az egyéb fajok
boritasa is. A Dactylis glomerata mellett a gyepbdl eredetileg hianyz6 fajok koziil csak a
Festuca arundinacea élte tl mind a harom évet, de boritasa a nagy aszaly miatt 2012
juliusara 4,3%-ra csokkent. A fenyérfii boritasa a két leggyakoribb pazsitfiifajjal ellentétben
nem mutatott csokkenést 2012 végére. A kontroll parcellakon a harom faj boritasa a 2011-
ben volt a legnagyobb. A fenyérfiinek Osszel, a masik két fajnak majusban. A pazsitfiivek a
kontroll parcellan is mutattak a tobbi parcellara is jellemz6 erds fluktuaciot.

Termésmennyiség

Termésmennyiség szempontjabol a harom év atlagaban a kaszalt és tragyazott parcellak
teljesitettek a legjobban (16 t/ha zoldtomeg). Rajtuk kiviil még a tragyazott és a
Dactylis glomerataval feliilszort parcellak haladtak meg a 13 t/ha éves zoldtermést. A
legkevesebb termés (7,5 t/ha/év) a kaszalt parcelldkon volt. A kontroll parcellak a
hatodik legnagyobb termést adtak. A feliilszort parcellak koziil az angolperjés parcellak
termésének atlaga volt a legkisebb. Az arva rozsnok és a szintén kozismerten
szarazsagtiird nadképii csenkesz termése kevesebb volt az altalunk vartnal.

Beltartalmi vizsgdlatok

A kiilonb6z6 kezelésti parcellakrol szarmazé mintdk atlagos szarazanyag-tartalma
920,77 g/kg takarmany (angolperje) és 926,23 g/kg takarmany (csomds ebir) kozott
valtozott. A két faj kozotti jelentds beltartalmi kiilonbségekrol VAN NIEKERK et al.
(2006) is beszamolt. A nyersfehérje-tartalom a legnagyobb értéket az angolperjével
feliilszort parcellakon érte el, mig a legkisebb értéket a csomds ebirrel feliilszort
parcellakon mértiikk. A tragyazas hatasa elmaradt a varakozasainktol. Ennek oka
felteheten az, hogy a sarjitermés mennyiségét és mindségét nagyon erdsen
csOkkentette az aszaly, igy nem tudott nagyobb kiilonbség kialakulni. A
nyersrosttartalom tekintetében kiugréan a legnagyobb értéket a kontroll parcella mutatta, mig
a legkisebb értéket a kaszalt parcellakon tapasztaltuk. A takarmanyozasi szempontbdl idealis
(NAGY és VINCZEFFY 1993,) 2:1 nyersrost:nyersfehérje aranyt az angolperje és a karcsu
perje kozelitette meg a legjobban, mig a legtagabb aranyt a csomos ebir esetében mértiik.

Uj tudominyos eredmények

1. A sziirke fenyérfii 531 hazai szakirodalmi, 148 herbariumi és 38 Conologiai
Referencia Adatbazisbeli emlitése alapjan behataroltam a faj hazai elterjedését.
A 33 hazai kozéptaj kozil csupan harombol (Felsé-Tisza-vidék, Marcal-
medence, Eszak-magyarorszagi medencék) nem kerilt el eddig a faj
termoOhelyi adata.

2. A sziirke fenyérfli az eddigi hazai szakirodalom elemzése alapjan 52 hazai
tarsulasban, conotaxonban fordult eld, a szaraz, félsivatagi homoki gyepektdl és
16szfalaktol a nedves laposodo élohelyekig.

3. Mikroconologiai moédszerekkel leirtam a sziirke fenyérfii kozépidds parlagokba
¢s degradalt gyepekbe torténd betelepiilésének négy stadiumat.
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Az altalam alkalmazott mikroconoldgiai modszerek kivaloan alkalmasak voltak
a sziirke fenyérfi kiilonboz6 térléptékeknél jelentkezd diverzitascsokkentd
hatasanak monitorozasara térben és idében, 10sz- és homoki parlageredeti
gyepekben. Jellemeztem a faj diverzitascsokkenté hatdsanak vegetacios
peridduson beliili mértékét. A faj dsszel éri el a diverzitascsokkentd hatdsanak a
maximumat.

Feltartam azt a fajkészletet, ami azokat a taxonokat tartalmazza, amelyek
képesek kiilonbozo térléptékekben egyiitt €lni a sziirke fenyérfiivel kiilonbozo
adottsagii termdhelyeken. Azokat a fajokat is nyomon tudtam kovetni,
amelyeket a sziirke fenyérfi kiszorit.

A makro- és mikrocénoldgiai vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy az
extrém sirii szirke fenyérfliallomanyokat leszdmitva nincs kozvetlen
Osszefiiggés a fenyérfii aktualis boritdsa és a ndvényzet diverzitasa kozott.
Ennek oka, hogy azonos fenyérfiiboritds nagyon sokféle modon Iétrejohet,
kiilonboz6 sebességgel. Tovabba ugyanahhoz a fenyérfii -boritasi értékhez
nagyon kiilonb6z6 novekedési formak és avarboritottsag tartozhat.

A vizsgalataim alapjan megallapithato, hogy a sziirke fenyérfii leginkabb a
ruderalis és kozépidds parlagokon, csupasz felszineken szaporodik fel, ahol
még nem elég erdsek a belsd onszabalyozasi mechanizmusok, viszont elegend6
mennyiségli tapanyagot €s vizet talal. Felszaporodasaval jelentdsen lassitja,
illetve gatolja a gyepregeneraciot.

A sziirke fenyérfii visszaszoritési kisérleteim alapjan megallapitottam, hogy az
extrém szaraz és meredek termoéhelyen 20 t/ha dozisu istallotragyazassal, nyar
eleji kaszalassal és Oszi tisztitd kaszalassal, valamint a hagyomanyos,
kereskedelemben kaphato pazsitfiifajtdkkal torténd feliilszorassal nem lehet
visszaszoritani a fajt. A legnagyobb termést a tragyazott €s kaszalt parcellak
adtak. Az istallotragyazas az Osszboritast és a fajszamot némiképp megnovelte,
igy a hasonld adottsagi gyepeken a tesztelt kezelések koziil ez javasolhato
leginkabb.

Ujszerii tudomanyos eredmények

1.

2.

12

A sziirke fenyérfli mar az invazidja kezdetén is negativ hatassal van a gyepek
fajszamara, a vegetacio Osszetételére €s természetességi allapotara.

A vizsgalataim alapjan megéallapithatd, hogy a sziirke fenyérfii leginkdbb a
ruderalis és k6zépid6s parlagokon, illetve csupasz felszineken szaporodhat fel a
legjobban, ahol még nem elég erdsek a gyep belsd Onszabalyozasi
mechanizmusai, jelentdsen lassitva, illetve gatolva ezzel a gyepregeneraciot.



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A fenyérfii szakirodalmi és herbariumi forrasok alapjan Osszegyiijtott el6fordulasi
adatai igazoljak a pazsitfiifaj orszagos elterjedtségét. Minddssze hdrom kozéptajbol
nem talaltunk rola elterjedési adatot. A szaraz gyepektdl a nyiltabb, szaraz
erdotarsulasokig sok helyen megtalalhatja a szamara kedvezo életfeltételeket, beleértve
a bolygatott, illetve masodlagos eredetii allomanyokat, valamint a parlagokat is. A
legtobb eléfordulasi adat elsdsorban olyan dombsagokbdl és kozéphegységekbdl
szarmazik, ahol a szaraz, melegebb déli oldalak idealis mikrokdrnyezetet teremtenek a
faj felszaporodasahoz. A sok el6forduldsi adatot tartalmazé kozéptdjak masik
csoportjaba az olyan alfoldi teriiletek tartoznak, amelyek klimdja szarazabb, és t4ji
szinten jellemz6 a jelenlegi, s6t még inkabb a korabbi legeltetés. Mivel az elmult
id6északra jellemz6, és a kozeljovOben is varhatd a degradalt és felhagyott teriiletek
kiterjedésének novekedése, igy a fenyérfii még nagyobb mértékli hazai elterjedésére
lehet szamitani.

A fenyérfi irodalmi adatai alapjan kovetkeztetést lehet levonni tobbek kdzott 6kologiai
igényeire. Abiotikusstressz-tiirését jol jelzi, hogy olyan széls6séges vizhaztartasi
talajokon jellemz6 asszociaciokbol is van adata, mint pl. a pannoniai kékperjés laprét.
Az ilyen allomanyokban a szaraz évjaratok hatasara jelenhetett meg a faj.
Szélsdségesen szaraz, nyilt, évelé6 mészkedveld6 homokpusztagyepbdl és nyilt
dolomitsziklagyepbdl szintén eldkeriilt, valamint ezek savanyu alapkézeten kialakult
~megfeleldibol” is  (nyirségi mészkeriild6 homokpusztagyep, karpati nyilt
szilikatsziklagyep).  Szintén  rendkivill j6  szarazsagtrésérél — arulkodnak
loszfalnovényzeti adatai. Bokorerdokbdl és zamatos turbolyas akécosbdl szarmazo
adatai is ismertek. Sotiirését jelzi az lirmos szikes pusztai adata. Ezek mellett pionir
jellegli gyomtarsulasokbol is (pl.: egéresenkesz-tarsulas) elokeriilt a faj.

A fenyérfii Cs-es fotoszintézis-mechanizmusabol és morfologiai plaszticitasabol eredd
kompetitiv elonye elsésorban leromlott, illetve abiotikus stresszhatasoknak kitett
termbhelyeken érvényesiil, mely a felvételezett allomanyok tobbségénél tapasztalhato is
volt.

A faj felszaporodasanak oka lehet a lejt6 meredekségéb6l adodo szélsdséges
kornyezeti viszonyok egyiittese. Mivel a széls6ségesen szaraz mikroklimat is elviseli a
kozeljovoben tovabbi terjedése valdsziniisithetd a hasonlé adottsagi termohelyeken.
Kiilonosen antropogén zavarasok hatasara, illetve szarazsagstressz altal sujtott években.
Gyakran megfigyelhetd a korabbi években égetéssel kezelt terilleteken. Az igy
képz6dott szabad talajfelszinek a fiatal parlagokhoz hasonléan kivald lehetOséget
nytjtanak a pionir és invaziv fajok megtelepedéséhez is.

A faj felszaporodasa kiilonosen parlagokon, irtaseredetii gyepeken teljesedhet ki, ahol
nincsenek jelen elegend6 mennyiségben a jo kompeticios képességii allomanyalkoto
pazsitfiivek. A tullegeltetés majd pedig a legeltetés felhagyasa szintén kedvez a faj
felszaporodasanak. A tullegeltetés esetén is a keletkezd nyilt felszinek jelentik a faj
megtelepedésének alapjat. A gyepek tullegeltetésekor az allatok taposasa fokozza az
er6ziot, ami meredekebb lejtékon tapanyagszegényebb és szarazabb mikrohabitatok
kialakulasanak kedvez. Ez a Cs-es fotoszintézisii pazsitfifajok felszaporodasahoz is
elényds. A tapanyagszegény kornyezet és a kis Osszboritds — amelyen belil a jo
kompeticios képességii fajok boritasa kiilondsen kicsi — nagymértékben hozzajarul a
fenyérfii felszaporodasahoz.
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Megtelepedését segitheti a gyeptéglak kitermelése, az egykori banyaszati
tevékenység, de a cserjeirtas is. S6t a jelenléte esetén felszaporodasat okozhatja a
rossz idOben végzett szarzuzas és kaszalas is. A faj belsd invadorként valo viselkedése
valdsziniisithetd az eredetileg nedvesebb terméhelyek kiszaradasa soran is, illetve
bizonyos irtaseredetii Xxero-, xero-mezofil gyepek esetében is. A fenyérfii altal
domindlt gyepek stabilizal6dasara lehet szamitani azokon a teriileten, ahol a kaszalasos
vagy szarzuzasos kezelés célja csupan a becserjésedés megakadalyozasa.

A fenyérfi novekedési formai jo indikacios értékiiek, kifejezik a fenyérfiiddominancia
rangjat és a tarsulasban betoltott szerepét. Ha a fenyérfii optimalis legel6terhelés soran
lassan Kkeriill be egy stabil szerkezetli gyepbe, ott kontrolldlva marad a tdbbi
allomanyalkot6 faj altal. Nem okoz jelentds mértékii fajszam- és diverzitascsokkenést,
illetve nagymértékii valtozasokat a gyep bels6 szerkezetében. Invazioja nem valdszind.
Kis-, illetve kdzepes méretli zsombékokat képez. Vegetativan és generativan egyarant
képes szaporodni, &m korlatozott mértékben. Erésen stresszelt kornyezetben alacsony
gyepet képez, sekélyen gyokerezik, hajtasait szorosan egymas mellett fejleszti, és
elsdsorban vegetativan szaporodik. A taposas miatt a nem formal nagy zsombékokat,
nem nyomja el a tobbi fajt. Magas és zart gyepben a hajtasok tavolabb helyezkednek
el egymastol, méretiik megnd, a szartagok megnyulnak, és tobbségiik viragot hoz,
vagyis a ndvény megprobal a gyep f6lé néni, illetve eljutni a kdzvetlen kornyezetében
levé esetleges nyilt foltok felé. Ruderalis és kozépidos parlagokon, csupasz
felszineken ahol még nem elég erések a belsé Onszabalyozasi mechanizmusok ott
mértékteleniil elszaporodhat, jelentdsen lassitva ezzel a gyepregeneraciot. Ebben az
esetben vegetativ és generativ modon egyarant képes szaporodni, mélyen gyokerezik,
hajtasait slirin fejleszti, oriasi toveket hoz létre, és nagyon sok utddot produkal
(BARTHA 2007a).

A fenyérfi gyakran jelentdés mennyiségii avart képez, ami sokdig az egyedek koriil
marad, negativan befolyasolva a diverzitast (DEAK et al. 2011).

A fenyérfi terjedése elnyomo6 hatasa miatt kezelési kérdéseket is felvet. Az ellene vald
védekezés gyakran nagyon bonyolult és koltséges (MITTELHAUSER et al. 2011,
RUFFNER és BARNES 2012), bar vegetaciodinamikai megkozelitésbdl felvetodhet a
regeneracios folyamatok kivarasa beavatkozasok nélkiil. Ez azonban tobb tiz évet is
igénybe vehet.

Egy masik kezelés lehet a legeltetés is, bar a fenyérfii rossz takarmanyértéke miatt a
juhlegeldk esetében csak az aktualisan is optimalisan hasznositott legelok esetében
jelenthet megoldast az ,,A” stadium fenntartasaval. Fontos, hogy a fokozott taposds €s
legelés kovetkeztében ne keletkezzen szamottevd kiterjedésti szabad talajfelszin,
ugyanakkor az allatok ne tudjanak igényeik szerint valogatni. Igy az alacsony — olykor
2-3 cm-es — gyepmagassag esetén kompetitiv elényeit nem tudja kihasznalni. A
vonatkoz¢d irodalom (GILLEN és BERG 2001) és sajat tapasztalataink alapjan a
htshasznt szarvasmarhaval torténé legeltetés javasolhato a leginkabb.

Nemzetkozi irodalmi adatok alapjan a kontrollalt égetés egy viszonylag olcso és kis
élémunka-igényli megoldast jelenthet a felhalmozodott avarral szemben (RYSER et al
1995). A texasi prérin (RUCKMAN et al. 2012, ANDRUK 2014) és Nyugat-
Ausztralidban (GOSPER et al. 2011) nagy intenzitas égetéssel sikeriilt
megakadalyozni a faj terjedését.

Az észak-amerikai prériken a késéi kaszalds és az azt kovetd szénaeltavolitds
elterjedt kezelési mod, amely a C, anyageseréjli fajok fennmaradasanak ¢és

elszaporodasanak kedvez (CHU et al. 2006), s6t gyorsithaté vele az 1j fajok
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betelepiilése (BONANOMI et al. 2006) is. Ezzel szemben a fenyérfii visszaszoritasara
beallitott kisérleteinkben a kaszalas sem hozta meg a vart eredményt, igy vizsgalataink
alapjan a kaszalds Onmagaban nem javasolhaté a fenyérfii visszaszoritasara. A
feliilszoras kisérleteink alapjan Onmagéban szintén nem elégséges a fenyérfii
visszaszoritasara, kiilondsen extrém szaraz koriilmények kozott, ahol a termesztett
pazsitfiifajaink kompeticids ereje is csokken. A kisérletiinkben feliilszort parcellak
koziil a legjobb terméseredményt a Dactylis glomerata adta, 13 t/ha éves z6ldtermést. A
tobbi parcellanal csak egy-két t/ha-ral nagyobb terméshez azonban a legkisebb
nyersfehérje-tartalom tarsult, €s e fajnal is jelentds fajszamcsokkenést tapasztaltunk a
parcelladkon. A tapanyag-utanpétlas szintén nem szoritotta vissza a fenyérfiivet, de a
legnagyobb termést — 16 t/ha zoldtomeget — a tragyazott és kaszalt parcelldk adtdk. Az
istallotragyazas az Osszboritdst és a fajszamot némiképp megnovelte, igy hasonlod
teriileteken a tesztelt kezelések koziil ez javasolhatd leginkabb a hasonld adottsagh
gyepeken.

A fenyérfiivet jelenlegi ismereteink alapjan nagyon nehéz tartdsan visszaszoritani, ezért
tovabbi kutatdsokra van sziikség annak megallapitasara, hogy ezt milyen modszerekkel
lehet sikeresen megoldani. Az ezt kovetd élohely-helyredllitasszintén nagyon nehéz
feladat a fenyérfii altal termelt allelopatikumok miatt (GREER et al. 2014), amelyek a
gyepi fajok tobbségére nézve kedvezodtlenek. Ezért tovabbi vizsgalatokra van sziikség,
amelyek pontosan meghatarozzak ezen allelopatikumok tobbi ndvényfajra gyakorolt
hatasat. Idealis megoldast természetesen a fenyérfii elszaporodasanak megel6ézésével a
megfeleld mértékii és moddszerii gyephasznositds ad. Egy a kozelmultban Belso-
Mongolidban végzett kutatas alapjan a Cs-es fifajok elterjedését a vegetacios iddszakban
mérhetd homérséklet befolyasolja, mig a legelési nyomas hatasa nem volt szignifikans
(AUERSWALD et al. 2012). Ennek kovetkeztében a faj szerepe a klima melegedésével a
magyarorszagi novénytarsulasokban is jelentésen valtozhat, ha a klimavaltozas felboritja
a Cs-as és Cs-es fajok aranyat. Ezért az invaziv és az bels6 invaziot okozd fajok
viselkedésének vizsgalata tovabbra is fontos kérdés marad a tarsulasokoldgidban
(FOLLAK 2011, SLIC et al. 2012).
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