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A munka elé6zményei, kitlizott célok

Magyarorszagot geomorfoldgiai, természetfoldrajzi adottsdgai kiilondsen alkalmassd teszik a
mezdgazdasagi miivelésre. Hazank nagy része tipikus agrartdj, ezen beliil pedig a miivelésbe vont
terilet jelentds részén gylimolcstermesztés vagy szO0l6 miivelés is folyik. A mivelt teriiltek
Osszetételére, teriileti ardnyaira a gazdasagi-tarsadalmi valtozasok vagy természeti katasztrofak
jelentds hatassal is lehetnek, mind a megmiivelt teriiletek, mind a felhagyott, parlag teriiletek
aranyat megvaltoztatva (Beck 2005). Emellett hazankra is jellemzd, hogy ujabb teriiletek keriilnek
ki a miuvelés alol. Ezeken a teriileteken, parlagokon, felhagyott sz6lok helyén masodlagos
szukcesszi6 indulhat meg, amelynek eredményeképpen kedvezd esetben fajgazdag,
természetvédelmi szempontbol értékes, az eredeti ndvénytarsulasokhoz hasonld fajosszetételii és
szerkezetli novénykozosségek alakulhatnak ki (Barath 1963). Igy az emberi tajhasznalattal
parhuzamosan olyan vegetaciodinamikai valtozasok torténhetnek, amelyeknek a vizsgalati
eredményei nemcsak Okoldgiai, hanem természetvédelmi szempontbdl is fontosak lehetnek. Az
Ujjaszervez0dd vegetacid egységek, tarsuldsok belsé dinamikijanak feltardsi munkdinak az
eredményei pedig segithetnek a természetkdzeli gyepek allapotdnak megdrzésében, illetve
javitasaban.

Mivel a mezégazdalkodas szamara a 16sz teriiletek kiemelt célpontok voltak, mert a rajtuk
kialakult csernozjomtalajok termdéképessége kiemelkedd, kevés esély maradt az eredeti
vegetaciojuk nagy kiterjedésti foltjainak a megdrzésére. Ezeknek a legjobb talaju teriileteknek a
feltorését mar a korai idokben, a késéneolitikumban megkezdte az ember, és igy mara szinte
teljesen miivelés ald kerliltek. Régebben a magangazdak birtokai kozotti savokban még
megtalalhatébak voltak a 16szndvényzet maradvanyai, viszont a tsz-ek bevezetésével ezek is
eltintek. A még ezek utdn is megmaradt aprd, fel nem szantott gyeptoredékek, mezsgyék,
arokpartok keskeny sdvjai sokszor masodlagos gyeppé alakulnak, erésen degradalodhatnak is.

Nem véletlen, hogy ezek gyepek ¢€s gyeptoredékek természetvédelmi értéke kimagaslo, ezek
a kiilonleges ¢l6helyek egyben értékes reliktum- és endemikus novényfajok O6rzéi is. Ezért ezen
gyepek, gyepfoltok, allomanytéredékek védelme, megdrzése, kezelése fontos természetvédelmi
feladat. A gyepeket veszélyeztetd tényezdok a fragmentalodas, miivelésmodokban, miivelési dgakban
bekovetkezett valtozasok, tualhasznalat, meliordcio, tullegeltetés, vonalas létesitmények,
hulladéklerakas, banyaszat, gépjarmiivek (motorozéds, quad), a gyepek feltorése, erdd, szold és
gyimolcsos telepitése vagy a teriiletek elarasztisa az éldhely teljes elpusztitasat jelentheti. Ezen
folyamatok soran a megmaradé foltok egymastol el is szigetelddhetnek, aminek kovetkeztében a
génaramlas lehetdsége megszlinhet €s az dllomany génkészlete leromolhat.

A hazai gyepeink, koztik a 16szgyepek fenntartasahoz, de kialakitasahoz is az emberi
beavatkozdsnak nagy szerepe volt, mivel a legtobb allomany mar nem az eredeti, elsédleges
eléfordulasi helyein taldlhaté meg. A jelen gyepteriileteink kialakuldsdban mar a mezégazdasagnak
¢s az ember tajatalakitd munkdinak is nagy szerepe volt és fennmaradasukhoz pontosan ezért is
szlikséges fenntartd kezelés.

A fenntartasukhoz a rendszeres és mértékkel végzett kaszalas és legeltetés jarulhat hozza. A
kaszalas elmaradésa esetén gyomosodas, cserjésedés, erddsiilés indul be. A kaszalds mellett ezért a
folyamatot cserjeirtassal is egybe kell kotni. A kaszalas a cserjeirtds emellett egyes invaziv fajok
elszaporodasat is megakadalyozhatja. A megfelel6 allatlétszammal végzett legeltetés pedig
elOsegitheti azt a folyamatos és kismértékii zavarast, amely sziikséges a fatlan allapot és a
fajdiverzitas fennmaradasahoz.

A természetes gyepek leromlasaval €s eltinésével parhuzamosan a botanikusok figyelme
egyre inkabb a regeneracids folyamatok felé fordul. Ezért is valasztottam én is vizsgalatom targyaul
egy olyan teriiletet, ahol ezek a folyamtok tanulményozhatok. A felhagyott sz6l0k helyén kialakulo
gyepek kivalo lehetdséget biztositnak a regenerdcids folyamatok vizsgalatara, a masodlagos
szukcesszid6 nyomon kovetésére. A mezdgazdasagi mivelés, szant6foldi kultardk vagy szolok,
gylim0lcsosok 1étrehozéasa egy nagyléptékli beavatkozas a természeti rendszerekbe. Ilyenkor mar
nemcsak egy lokélis sebgyogyuldsi folyamatrdl beszéliink, hanem nagy kiterjedésii szabad



felszineken indul jra a szukcesszids folyamat, és az eredmények is kiterjeszthetok. A vizsgalati
teriilteknél fontos még az is, hogy 10szon talalhato felhagyott sz616k helyén 1évé masodlagos
gyepek, amelyek nem csak a madsodlagos szukcesszids vizsgalatoknak, hanem egyben a 16sz
teriiletek visszagyepesedési folyamatainak is kivalo vizsgalati lehetdségei.

Célkitiizések:

1. Célom volt feltarni, hogy milyen a vizsgalati teriileteken a felhagyott sz6l0k fajosszetétele?
Melyek a dominans ndvényfajok? A fajosszetétel és a fajok dominancia viszonyai
valtoznak-e a vizsgalati idészak alatt?

2. Hogyan befolyasolja egy bels6é invazios faj, a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) a
gyep szerkezetét?

3. Hatasos kezelési modszer-e a rendszeres kaszalds a siska nadtippan (Calamagrostis
epigeios) visszaszoritasara a vizsgalt masodlagos, k6zépidds parlagok regeneracidja soran?

4. Hany évig kell kaszalni, hogy a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) boritasa
(szignifikdnsan) lecsokkenjen?

5. Milyen hatéssal volt a rendszeres kaszalas a gyep matrixat ado fajaira? Hogyan befolyasolta

6. Milyen hatéssal volt a kaszalas a gyep diverzitasara?

7. Cél volt, annak a vizsgalata is, hogy a mennyire lesz hasonld a vizsgalt teriilet a teriilethez
kozel, 2 km-en beliil talalhato eredeti rozsnokos szalkaperjerét (Euphorbio pannonicae-
Brachypodietum pinnati Horvath 2010) és szaraz 16sz-sztepp (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae Zoélyomi ex Sod 1964), amelyet a regeneracidos szukcesszio
célallapotanak tekinthetiink.

8. Az aktiv természetvédelmi kezelés és a spontan szukcesszié milyen kdlesonhatasban volt a
vizsgalt iddszak alatt?

Eldzetes hipotézisem az volt, hogy a kaszalas hatasara a fajszam ¢€s a gyepek diverzitasa is
egyértelmiien ndéni fog.
Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet elhelyezkedése

Vizsgalati teriiletem az Eszaki-kozéphegységben, a Cserhat-hegység nyugati részén talalhato,
Kosdi-dombvidék, illetve a csévari rogesoporttdl délre esd teriilet megnevezéssel szerepel Marosi
¢és Somogyi (1991) munkajaban.

A terliletet valtozd vastagsagu 10sztakard boritja, mely a jégkorszakok idején keletkezett,
amibél a parhuzamosan futd telérek emelkednek ki, amilyen a 190 méter tengerszint feletti
magassaggal jellemezhetdé Biikkos-hegy, és a 202 méteres Somlo-hegy is.

Vizsgalati teriileteimet ezen a két hegyen jeloltem ki. A Somlo-hegy észak-keleti lejtdjén 7
hektar, a BiikkGs-hegy északi kitettségii lejtéjén 3,3 hektaros teriilet és a nyugati kitettségii lejtén 15
hektar gyepteriilet Kozépponti koordinataik a kdvetkezok:

Somlo-hegy: 47° 47’ 43,09 E, 19°14° 23,37 K
Biikkos-hegy Eszaki rét: 47° 45° 58,87” E, 19°12° 51,57 K
Biikkos-hegy Nyugati lejtd: 47° 45° 38,23” E, 19°12° 47,53” K

Kozigazgatasi szempontbdl Vac, Vacduka, Rad és Penc telepiilésekhez, névényfoldrajzi
szempontbol a Nyugat-Cserhat a Borzsonnyel és a Godolldi-dombsaggal egyiitt a panndniai
floratartomany (Pannonicum) Magyar Kozéphegység (Matricum) floravidékének Nogradi
(Neogradense) florajarasahoz tartozik. Egy része, a Naszaly viszont a Dunazug-hegységgel egyiitt a
Visegradense florajarast alkotja.

A tajtorténeti elemzés és a vegetaciotérképezés

A tajtorténeti elemzéseket az irodalmi forrasok és a I-III. Katonai felvételezés térképei alapjan
végeztem. A teriiletrdl rendelkezésemre allo 1951, 1965, 1980, 2005, 2009-ben késziilt 1égifotokat
is felhasznaltam.



A vegetaciotérképek elkészitéséhez két kiillonbozé modszert alkalmaztam. Az elsé térkép
készitésekor, 1997-ben Seregélyes Tibor mddszerét kovettem és a térképet kézzel rajzoltam meg.
2009-ben a Somlo-hegyen és a Biikkds-hegyen készitett térképek digitalizaltam.

Els6 Iépésként megfeleld térképeket és légifotdkat szereztem be. A vacdukai Biikkds-
hegyrél 1: 5 000 Iéptéki 1égifotod allt rendelkezésemre, amely 1992 jaliusaban késziiltek. Egy ilyen
felbontasu légifoton mar jol latszanak a vegetacios hatarok, és ez altalaban elegendd a vaktérkép
készitéséhez. Az EOTR térképek 1 : 10 000 1éptékben alltak rendelkezésemre. Megfelel6 nagyitas
utan atvilagitds asztalon sszemdsoltam a két anyagot, mivel kdlcsondsen kiegészitik egymast. A
térképnek pontosak az aradnyai (ortografikus), ellenben a l1égifoto a szélek felé egyre jobban torzit
(sztereografikus). A térképrdl utak, keritések, vadaszlesek, magassagi pontok és szintvonalak
rajzolhatok at, mig a légifoton tobbnyire jol latszanak a vegetacios egységek hatarai. Fontos
tajékozodasi pontok a nagyfesziiltségii tdvvezetékek oszlopai, melyek nagyban megkdnnyitik a
helymeghatarozast, és a 1égifoto térképhez valo illesztését is segitik. Az igy elkészitett vaktérképre
vittem fel a vegetacios egységeket. Az igy elkészitett papirtérképet kés6bb scanner segitségéveOl
digitaliztaltam és illesztopontok segitségével MAPINFO programmal georeferaltam.

A 2009-es vegetaciotérképhez Arc Wiev 3.1. programmal készitettem el a vaktérképet és a
terepi bejaras utan szintén ezzel a programmal toltéttem fel a vegetaciods foltok adataival.

A teriiletrdl rendelkezésemre allo 1égifotok alapjan megallapitottam, hogy a Biikkds-hegy
Eszaki rét teriiletét legalabb 47 éve nem miivelik, ezért a 45-50 éves parlagok csoportjaba soroltam.
A Biikkos-hegy Nyugati lejto teriiletén legalabb 32 éve nem folyik gazdalkodas, igaz ugyan, hogy
az 1965-0s légifoton mar Osszefiiggd gyepként latszik a teriilet, de az 1980-as években diofakat
telepitettek, amely jelentés bolygatassal jart, a teriilet korat tehat ez is meghatarozta. gy a 30-35
éves parlagok csoportjaba soroltam. A Somlé-hegy hasonlo kort, a 30-35 éves parlagok csoportjaba
tartozik.

Conologiai adatgyiijtés a kaszalt és a kontroll mintateriileteken

A kaszalasi eljaras sordn valamennyi mintateriileten rétegzett random mintavételezést végeztiink. A
cserje és a fehér akac (Robinia pseudacacia) dominalta foltokat kihagytuk, valamint azokat a
foltokat is, ahol a vizsgalat kezdetekor a C. epigeios boritasa nem érte el a 60% -ot. A fennmarado,
C. epigeios dominalta foltok (60% vagy annal nagyobb C. epigeios boritas) nagyon kiterjedtek
voltak a vizsgalat kezdetén. Az egyes C. epigeios dominalta foltok atméréje mindig tobb volt, mint
25 méter. A Biikkos-hegy északi €s nyugati teriiletén és a Somlo-hegyen 8 par 3x3 méteres allando
kvadratot (vagyis 8 db 3x6 méteres kvadratot) jeldltiink ki.

A kvadratokat random helyeztiik el a split-plot modszer szerint. A modszer 1ényege, hogy a
kaszalt és kontroll kvadratok mindig valtakozva vannak, aszerint hogy melyik oldalat kaszaljuk (pl.
az l-esnek a jobb oldali alnégyzete a kaszalt, a 2-esnek a bal oldali sth.). A minimalis tavolsag a
paros négyzetek kozott 26 méter, a maximalis 50 m volt. A terepi kisérleteket 2001 és 2011 kozott
végeztiik, évi kétszeri kaszalassal jiniusban és szeptemberben.

Mindkét kezelési tipust — kaszalt és kontroll — évente kétszer felvételeztiik, a kozponti 2x2
méteres kvadratban vizualis boritasi becsléssel, %-ban kifejezve, moddositva Braun-Blanquet
modszerét (Braun-Blanquet 1964). Az egyes felvételek helyét GPS késziilék segitségével
rogzitettiik.

A fajlistakban és a conologiai felvételekben szerepld fajok nevezéktana Simon (2000), a
conotaxonoké Borhidi és Santa (1998) miivét koveti. Az irodalmi attekintésben a fajok magyar és
latin nevét is felsoroltam, a tobbi fejezetben csak a tudomanyos nevet alkalmaztam.

A conologiai felvételezést kovetden a szegélyhatést elkeriilve a kozponti 2x2 m?-es teriileten
sOvényvago olldval vagtam le a gyepet, a terliletre potencidlisan jellemzd legeld éllat, a juhlegelést
imitalva 4 cm-es tarlot hagyva. A vagas utan a novényi részeket kézi gereblyével Osszegytijtdttem
¢s lehordtam a tertiletrdl.

A kvadratokat mind a harom mintateriileten két csoportba soroltam, egy tetéhelyzeti felso és egy
hegyléabi csoportba.



Adatfeldolgozas
A terepen rogzitett adatok koziil jelen dolgozatban a tavaszi értékeket €s a tavaszi Oszi értékeket
Osszevonva vettem alapul.

Kiszamitottam a kvadratonkénti teljes boritast, a C. epigeios abszolt boritasat, relativ
boritasat, amikor a C. epigeios boritast osztottuk a teljes boritassal, valamint meghataroztuk a
szubordinalt fajok abszolut és relativ részesedését.

Meghataroztuk a kvadratonkénti fajszamot és a Shannon-diverzitast (Pielou 1975).

A kaszalas hatasat ismétléses variancia analizissel (ANOVA ) mértiik fel. E16szor a tobbutas
ANOVA-val ellendriztiik, van e szignifikans kiilonbség, azutan az egyutas ANOVA-val (one-way
ANOVA), végeztiik el, mert ehhez lehet hozzakapcsolni a Tukey HSD post hoc tesztet, amely
megmutatja az évek és a kezelések egymashoz vald viszonyat. Az egyes évek ¢és kezelések
paronkénti 6sszehasonlitdsat a Tukey HSD post hoc teszttel végeztiik el. Ennek eredményeként
korrigalt p-értéket kaptunk, amelyet a program automatikusan moédositott az Osszehasonlitasok
szamanak megfeleléen, igy a Bonferroni korrekciot is tartalmazza, tovabbi korrekciora nincs
sziikség. A szamitdsokat az R statisztikai programmal végeztiik el (R Development Core Team
2009).

Eredmények

A vizsgalati teriilet tajtorténete

A teriilet torténetét a Duna kozelsége hatarozta meg, emiatt mar az dskor 6ta lakott, nagy ujkdkori,
rézkori, honfoglalas- és Arpad-kori telepet talaltak. A Biikkos-hegy tetején bronzkori foldvar romjait
talaltdk meg, illetve a Somlo-hegy aljaban is talaltak hasonld koru leleteket (Torma 1991). A
sz6lomivelés alakuldsardl és a felhagyasokrol részletesebb leirds csak a Naszaly-hegyrol késziilt. A
kiterjedt sz6ldmiivelés a torok idoktdl kezdve jellemzd volt a hegyre és a kdrnyezdé dombokra, a
bortermelés sok évszazadon at nyujtott biztos megélhetést a vaci polgaroknak. A haborts idészakok
nem kedveztek a széldmiivelésnek, ilyenkor sok teriiletet visszahodithatott az eredeti vegetacio, de a
napos domboldalakat hamarosan ujra miivelésbe fogtdk. A torténelem folyaman tobb felhagyési
hullam is volt, de a legjellemzdbbek a filoxéravész és a téeszesités iddszaka. Ma a sz6l0ket mar alig
miuvelik, helyiikon szép 16szgyepek regeneralodtak.

Az Els6 Katonai Felmérésen, mar 1785-ben is sz616t jelol a térkép a Biikkds-hegy nyugati
oldalara. A Somlo-hegy ekkor még erdds volt.

A Masodik Katonai felmérés Vac kornyékén 1842-ben késziilt, ekkor mindkét hegyen sz416
¢s gylimolcsos volt, a patakot végig fasorok kisértek. A Somld-hegynek Kortvélyes, illetve Szarka-
hegy nevét is megtalaljuk a térképeken, a Biikkds-hegyet mar akkor is ezen a néven jelezték.

A Harmadik Katonai felmérés soran a kép jelentésen nem valtozott. A szemben 1évd Kis-
hegy, a faluhoz kozelebb es6 Bok-hegy, a Menyecske-hegy, a Szank-hegy (ezek mind Penc
hatardban vannak) tele volt szol0kkel. A térségben 1882-ben bekovetkezett filoxéravészt kovetden a
sz6ldmiivelés visszaszorult. Ekkor — a homoktalajok kivételével — kizardlag Amerikabol szdrmazo
un. direkt termé fajtakat alkalmaztak, amelyek valoban rezisztensek. Ugyanakkor megmaradtak a
korabban hasznalt fajtak is, de ettdl kezdve amerikai alanysz6lon telepitették. Az 1940-es években
meginduld téeszesités miatti szerkezetatalakitas, O0sszevonas is atformalta a szdlohegyeket. Sok
helyen ekkor kezdtek malnat telepiteni a sz6l6k helyére, bar ez az 1950-es térképen még nem latszik,
mert a sz016-gyiimolcsos jelolés még a régi kiterjedést mutatja. A Somld-hegyen jorészt megmaradt
a sz610, de mar nem Osszefiiggd boritasként, hanem kisebb parcellakra szakadozva. 1957-ben a hegy
kozEépso, felsébb harmadaban mar voltak olyan teriiletek, ahol kialakulhatott gyep, 1965-re ehhez
ujabb parcelldk csatlakoztak, mig 1980-ra mindenhol eltiint a miivelés nyoma. Legtovabb azonban a
hegylabi teriileteket hasznaltdk, bar nem 4&llanddan, de néhany helyet kaszaltak is, emiatt
megfigyelhetd egy markans kiilonbség a hegy teteje és alja kozott.



A vegetaciotérképezés eredményei

A Somlo-hegy vegetdcidja

teriilet egy része cserjésedik a kovetkezd fajokkal: Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare,
Crateagus monogyna, Rubus caesius, Clematis vitalba, Genista tinctoria. A tobbi részen gyep
talalhatdo a kozépidos parlagokra jellemzdé pazsitfiivek dominancidjaval. A leggyakoribb
allomanyalkoto pazsitfiifajok: Calamagrostis epigeios, Brachypodium pinnatum, Arrhenaterum
elatius, Festuca rupicola, Stipa tirsa.

A legnagyobb boritast eléré (legabundansabb) kétszikii fajok: Dorycnium herbaceum, Inula
ensifolia, Fragaria viridis, Securigeria varia, Centaurea spinosa, Leontodon hispidus. Az egyik
leggyakoribb, minden kvadratban jelen 1évé faj az Agrimonia eupatoria volt.

A teriilethez kozel, 2 km-en beliil talalhato eredeti rozsnokos szalkaperjerét (Euphorbio
pannonicae-Brachypodietum pinnati Horvath 2010) és szaraz 16sz-szytepp (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae Zoélyomi ex Sod 1964), amelyet a regeneracios szukcesszid célallapotanak
tekinthetiink.

A Biikkos-hegy vegetdcidja

Az északi kitettségli északi rét teriileten az allanddsult egységek a vizsgalati idétartam alatt nem,
vagy alig valtoztak. Ezek az Arrhenateherum elatius 6nall6 foltja, a C. epigeios tiszta allomanya,
chhez néha tarsult Arrhenatherum elatius vagy Cytisus austriacus.

A C. epigeios egy alkalommal szorult csak vissza, kevert Festuca rupicola tipus valtotta fel.
Viszont az Inula ensifolia és Festuca rupicola gyakran alakul at C. epigeios dominalta tipussa. Az
egyensuly a nedvességigényes fajok felé tolodott el, tobb lett a Cytisus austriacus, Dorycnium
herbaceum és a Brachypodium pinnatum.

A nyugati Kkitettségii lejton allandosult egységnek bizonyult a Bothriochloa ischaemum
tipus, amely ritkan cserélédik ki Prunus spinosa-val vagy Dorycnium herbaceum valtja fel.

Itt is igaz, hogy a C. epigeios ¢és a Bromus erectus az Inula ensifolia és Festuca rupicola
uralta foltokat képes atalakitani, ugyanakkor egy kvadrat esetében megfigyeltem, hogy a Festuca
rupicola levaltotta a C. epigeios-t.

Conologiai eredmények
A conoldgiai felvételek feldolgozasa soran a kaszalt és kontroll kvadratok fajonkénti Gsszboritasat
sorba rendezve megkaptuk az adott kezelési tipusra és helyre jellemz6 dominancia fajsorrendet.
Ebbdl az elso tiz fajt alapul véve megallapithato, hogy Somlo-hegyen a kisérlet kezdetekor
a C. epigeios volt a dominans faj 67% és 69%-al a kontroll és a kaszalt kvadratokban is. 2011-re ez
az érték jelentdsen lecsokkent, a kaszalt kvadratokban csupan 5%-al volt jelen a faj, mig kezelés
nélkiil, csak a masodlagos szukcesszid elérehalasanak kovetkeztében 35% lett. Mind a kaszalt,
mind a kontroll parcellakban a dominans szerepet a lokalis célfaj, a Brachypodium pinnatum vette
at, szinte fliggetleniil a kezeléstol.

A Biikkos-hegy Eszaki rét teriiletén a C. epigeios kezdetben 62%-al és 63%-al volt jelen. A
masodik legfontosabb faj a Festuca rupicola volt 9 és 11%-os boritassal. 2011-ben a kaszalt
kvadratokban az els6 helyre keriilt, 51%-o0s boritassal, mig a kontroll kvadratokban nem valtozott
Iényegesen a boritasa, 12% maradt. Ugyanakkor a C. epigeios a kaszalt kvadratokban a harmadik
helyre keriilt 6%-os boritassal, mig a kontroll kvadratokban megmaradt a legnagyobb boritast
fajnak 33%-al. A kaszalas hatasara megerdsddtek olyan erdésztyepp fajok, mint a Teucrium
chamaedrys és a Centaurea sadleriana.

A Biikkos-hegy Nyugati lejto teriiletén a kezdeti magas C. epigeios boritas (71% és 72%) a
kontroll kvadratokban tiz év elteltével minimalis csokkenést mutatott csak 71%-r6l 62%-ra. A
kaszalt kvadratokban jelentdsebb valtozéas tortént, a boritds 8%-ra esett vissza ezzel a koradbban
dominans faj a 3. helyre keriilt. Itt is megfigyelheté a Festuca rupicola nagymértékii térhoditasa, a



relativ boritasa a kezdeti 4%-r6l 54%-ra nétt. Ugyanakkor megfigyelhet6 a Brachypodium pinnatum
és a Bothriochloa ischaemum boritasbeli novekedése.

Calamagrostis epigeios boritdsi értékeinek valtozas

A Somlo-hegy teriiletén a C. epigeios boritasi adatai a kovetkezOképpen valtoznak a kaszalt és
kontroll kvadratokban. Kezdetben a kaszalt és a kontroll kvadratokban in nagyon hasonld volt a
boritas. A kiindulasi feltételek azonosak voltak, p=0,998. A kdvetkezd két évben nem tapasztaltam
szignifikans kiilonbséget. A 2004-es évben, a kisérlet kezdete utdn 3 évvel jelent meg az elsd
szignifikans kiilonbség a kaszalt és kontroll kvadratok kotott, p=0,002 (ez ** jeloléssel szerepel az
abran). A kovetkez6 évben, 2005-ben valamelyest csokkent ez a nagymértékii kiilonbség, azonban
még igy is jelentds: p=0,013.

2006-ban érte el a vizsgalati idészak legnagyobb kiilonbségét, ekkor p=0,00035 volt. A
2007-es évben a kiilonbség csokkent ugyan, de szignifikdns maradt. A 2008-as évben a szignifikans
kiilonbség megsziint, p=0,27 értékkel azt tapasztaltuk, hogy a kaszalt és kontroll kvadratok ismét
hasonlitani kezdtek egymadsra. 2008 és 2010 kozott szignifikans kiilonbség nem mutathato ki a
kaszalt és kontroll kvadratok kozott. A 2011-es évben ismét megjelenik a kiilonbség a két kezelési
tipus kozott, p=0,027 értékkel.

A kontroll kvadratok erételjes megvaltozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest el6szor 2008-
ban tapasztalhatd. Az ezt megel6z6 években a C. epigeios boritasa szinte allandonak tekinthetd.
2008-t61 kezdve egészen a vizsgalat végéig megmarad a kontroll kvadratok szignifikans kiilonbsége
a kiindulasi allapothoz viszonyitva.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatasara bekovetkezo C. epigeios boritas valtozas az
elsé évben nem hozott jelentds valtozast. Az egyszeri beavatkozas nem meritette ki jelentdsen a C.
epigeios toveket. 2003-ban viszont mar szignifikans kiilonbség p=0,02 tapasztalhat6 a kiindulasi
allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat sordn végig megfigyelhetd.

A Biikkos-hegy Eszaki réten a C. epigeios viselkedése nagyon hasonit a somlé-hegyi
felvételekhez, noha ebben az esetben a Festuca rupicola a dominans faj, amely képes lecserélni.

Kezdetben a kaszalt és a kontroll kvadrattipus nagyon hasonl6 volt, a kiindulasi feltételek
azonosak voltak, p=0,999. A kovetkezdé két évben, az adatok nem mutattak szignifikéns
kiilonbséget. A 2004-es évben, a kisérlet kezdete utan 3 évvel volt kimutathat6 az els6 szignifikans
kiilonbség a kaszalt és kontroll kvadratok kotott, p=0,0000687 (ez *** jeloléssel szerepel az abran).
A kovetkezd évben valamelyest csokkent ez a nagymértékii kiilonbség, azonban még igy is jelentds,
p=0,0027. 2006-ban ismét szignifikans volt a kiilonbség, ekkor p=0,0000393 volt. A 2007-es évben
a szignifikans kiilonbség fennmaradt, de a kiilonb6zdség mértéke jelentésen csokkent, p=0,038.
2008 ¢és 2010 kozott szignifikans kiilonbség nem mutathaté ki a kaszalt és kontroll kvadratok
kozott. A 2011-es évben ismét megjelenik a kiilonbség a két kezelési tipus kozott, p=0,029 értékkel.

A kontroll kvadratok erételjes megvaltozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest elészor 2007-
ben tapasztalhatd. Az ezt megel6zé években a C. epigeios boritasa ezekben a kvadratokban is
lecsokkent, boritdsa szinte allandonak tekinthetd. 2007-t6] kezdve egészen a vizsgalat végéig
megmarad a kontroll kvadratok szignifikans kiilonbsége a kiindulési allapothoz.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatasara bekovetkezé C. epigeios boritasanak
valtozasa az elsé évben nem hozott jelentds valtozast. 2003-ban viszont mar szignifikans kiilonbség
p=0,000893 tapasztalhat6 a kiindulasi allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat soran végig
megfigyelhetd.

A Biikkos-hegy Eszaki rét teriiletén a fajszam adatokat Osszehasonlitva szignifikans
kiilonbséget a kaszalt és kontroll kvadratok kozott csak a vizsgalat utolsd évében, 2011-ben
talaltam, p=0,0021911, tehat 10 évvel a kisérlet kezdete utan lett kimutathaté kiilonbség a
fajszamok kozott.

A kontroll kvadratok adatai szignifikans valtozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest el0szor
2010-ben tapasztalhato, p=0,0131961, majd 2011-ben p=0,0055243.



A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatasdra bekovetkezd fajszdm valtozas az elsd
¢vekben nem hozott jelentds valtozast. 2006-ban viszont mar szignifikans kiilonbség p=0,0035
tapasztalhat6 a kiindulasi allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat soran végig megfigyelhetd.

A Biikkos-Nyugati lejto teriiletén a C. epigeios boritasi adatai a kovetkezéképpen
valtoznak a kaszalt és kontroll kvadratokban.

Kezdetben a kontroll és a kaszalt kvadrattipus nagyon hasonld volt, a kiindulési feltételek
azonosak voltak, p=0,999. A kdvetkezd évben nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget. A 2003-
as évben, a kisérlet kezdete utan 2 évvel jelent meg az elsé szignifikans kiilonbség a kaszalt és
kontroll kvadratok kozott, p=0,0019 (ez ** jeloléssel szerepel az abran). A kovetkezé évben tovabb
nétt a kiilonbség, p=0,00084 és a vizsgalat végéig megmaradt ez a szignifikans kiilonbség a kaszalt
¢s a kontroll kvadratok kozott.

A kontroll kvadratok a kezdeti 2001-es értékhez képest mindvégig megorizték nagyfoki
hasonlésagukat, szignifikéns kiillonbséget a vizsgalat egész ideje alatt nem tapasztaltunk.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatasara bekovetkezo C. epigeios boritas valtozas az
elsé évben nem hozott jelentds valtozast. Az egyszeri beavatkozas nem meritette ki jelentdsen a C.
epigeios toveket. 2003-ban viszont mar szignifikans kiilonbség p=0,0000236 tapasztalhaté a
kiindulasi allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat soran végig megfigyelhetd.

Fajszdm alakuldsok a Somlo-hegy kontroll és kaszalt kvadrdtjaiban

A Somlé-hegy teriiletén a fajszam adatokat Gsszehasonlitva szignifikans kiilonbséget a kaszalt és
kontroll kvadratok k6zott 2006-ban talaltam, p=0,0353748, tehat 6t évvel a kisérlet kezdete utan lett
az elsé kimutathato kiilonbség a fajszdmok kozott. A kiilonbség 2009-ben és 2010-ben megsziinik,
de 2011-ben ismét volt kimutathatd szignifikans kiilonbség. A kontroll kvadratok szignifikans
valtozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest el6szor 2009-ben tapasztalhato, p=0,01035, majd 2010-
ben és 2011-ben is.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatdsara bekdvetkezd fajszam valtozas az elséd
években nem hozott jelentds véltozast. 2006-ban viszont mar szignifikans kiilonbség p=0,0000302
tapasztalhat6 a kiindulasi allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat soran végig megtigyelhetd.

A Biikkos-hegy Eszaki rét teriiletén a fajszam adatokat Gsszehasonlitva szignifikans
kiilonbséget a kaszalt és kontroll kvadratok kozott csak a vizsgalat utolsé évében, 2011-ben
talaltunk, p=0,0021911, tehat 10 évvel a kisérlet kezdete utdn lett kimutathato kiilonbség a
fajszamok kozott.

A kontroll kvadratok szignifikdns valtozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest eldszor 2010-
ben tapasztalhato, p=0,0131961, majd 2011-ben p=0,0055243.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatasara bekovetkezd fajszam valtozés az elsd
években nem hozott jelentds valtozast. 2006-ban viszont mar szignifikans kiilonbséget p=0,0035
lehetett kimutatni a kiindulési allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalt évek soran végig
megmarad.

A Biikkos-hegy Nyugati lejto teriiletén a fajszam adatokat Osszehasonlitva szignifikans
kiilonbséget a kaszalt és kontroll kvadratok kozott csak a vizsgalat utolsé évében, 2011-ben
talaltunk, p=0,00726, tehat 10 évvel a kisérlet kezdete utan lett kimutathat6 kiillonbség a fajszamok
kozott.

A kontroll kvadratok szignifikans valtozasa a kezdeti 2001-es értékhez képest elészor 2009-
ben tapasztalhato, p=0,000328, majd 2011-ben p=0,00592.

A kaszalt kvadratok esetében a kezelés hatdsara bekovetkezd fajszam valtozas az elsd
években nem hozott jelentds valtozast. 2006-ban viszont mar szignifikans kiillonbség p=0,0396042
tapasztalhat6 a kiindulasi allapothoz képest. Ez a kiilonbség a vizsgalat soran végig megfigyelhetd.

A 1. tdblazat 0sszefoglalo adatokat tartalmaz arra vonatkozoéan, hogy a kiindulési allapothoz
képest mikor, hany év elteltével mutat a C. epigeios szignifikans valtozast ¢és a kaszalt és kontroll
kvadratok kozott hany év mulva jelentkezik szignifikans eltérés. A kaszalt mintanégyzetekben a
boritasban 2 év utan jelentkezett eltérés, a fajszam novekedésében 5 év elteltével mutathato ki



szignifikans kiilonbség. A diverzitas ndvekedésében a kaszalt kvadratokban a harom mintatertileten
eltéré eredmények adodtak, 2, 4 vagy 9 év. A kontroll kvadratokban 6 vagy 7 év mulva mutathato
ki eltérés a C. epigeios boritasaban, illetve a Biikks-hegy Nyugati réten nem mutathato ki eltérés.
A fajszam eltérésben 8-9 év utan mutathat6 ki eltérés. A diverzitds novekedésében is tapasztaltam
kiilonbséget 3, 8 vagy 9 év elteltével.

A kaszalt és kontroll kvadratok kozott a C. epigeios boritasaban 2-3 év utan mar kiilonbség
adodott. A fajszam novekedésében 5, illetve 10 év elteltével mutattam ki kiilonbséget. A
diverzitasban nem adodott kiilonbség.

. PP . . . . Kaszalt-kontroll kvadratok kozotti
2001-hez képest szignifikans valtozas megjelenés szignifikans Kiilonbség
KEZELES | Calamagrostis Fajszam Diverzitas quamag rostis Fajszam Diverzitas
e ", , . , epigeios ", , . ,
epigeios novekedésben novekedésben " novekedésben | novekedésben
" . . . boritasban . .
boritasban(év) (év) (év) ) (év) (év)
SOM KASZ. 2 S 4
3 5 0
SOM KONT. 7 8 8
BE KASZ. 2 5 9
, 3 10 0
BE KONT. 6 9 9
BNY KASZ. 2 5 2
2 10 0
BNY KONT. 0 8 3

1. tablazat A kontroll és kaszalt kvadratok kozotti szignifikdns elteresek megjelnésének
Osszefoglald adatai (SOM: Somlo-hegy, KASZ: kaszalt, KONT: kontroll, BE: Biikkds-hegy Eszaki
lejtd, BNY: Biikkds-hegy Nyugati rét)

Uj tudomanyos eredmények
1. Elkészitettem a Biikkos- hegy és a Somlo- hegy vegetacio-térképét. A vegetacid valtozasat 1997

és 2009 kozott is elemeztem.

2. Kimutattam, hogy a tobb éven keresztiil végzett évi kétszeri kaszalas hatékonyan szoritotta vissza
az agresszivan terjedd Calamagrostis epigeios-t. A kaszalas jo modszer a visszaszoritasara.

3. Igazoltam, hogy a kaszalas noveli a fajszamot €s a diverzitast.

4. A kaszalas hatasara bekovetkezd valtozasok idében elhuzédva torténnek, a Calamagrostis
epigeios boritascsokkenése 2 éves késéssel, a fajszam novekedés 5 évvel, a diverzitas novekedés 2-
4-9 teriiletenként kiilonbozo évvel a kisérlet megkezdése utan jelentkezik.

5. Kimutattam a kezelés nélkiil, spontan torténé Calamagrostis epigeios visszaszorulast, amelyre
kevés példat lattunk a szakirodalomban és a gyakorlatban.

6. Adatokat szolgaltattam a masodlagos szukcesszio id6léptékéhez, a Calamagrostis epigeios
visszaszorulas 6-7 év mulva, a fajszam novekedése tekintetében 8-9 év a varakozasi ido.

7. A hazai ¢és nemzetkozi szakirodalomban kevés utalast taldlunk egy évtizedet meghaladd, allando
kvadratokkal végzett megfigyelésrdl és kezelésrdl. Hasonloan kevés adattal rendelkeziink, egy
veszélyes invadornak tartott faj kaszalassal torténd sikeres visszaszoritasarol.



Kovetkeztetések javaslatok

Kisérleteim azt mutatjak, hogy az évi kétszeri kaszalas hatékonyan csokkentette a C. epigeios
boritasat. Jollehet ez a szignifikans valtozas idében elhuzoédva mutatkozott meg a 3. évtdl kezdve.
Hasonl6 jelenségrol szamol be Lehmann és Rebelle (2002) bar eltérd tarsulasban, és él6helyen. Ok
is azt tapasztaltak, hogy a kaszalas megkezdése és a C. epigeios valaszreakcioja kozott legalabb 2
¢v telik el. Ennek az elhuzodd reakcidonak egyik magyardzata lehet a rizomaéban torténd
tapanyagraktarozas, amelyre tobb szerzé is felhivja a figyelmet (Klimes és Klimesova 2002, Fiala et
al. 2003, Kavanova és Gloser 2005).

A rendszeres kaszalasnak koszonhetden a C. epigeios jelentds biomassza-veszteséget
szenved (Klimesova“ et al. 2008), amit a jelen vizsgalataim is megerdsitenck. Ugyanakkor a
tapanyag raktarozo szervei csak tobb év mulva meriilnek ki. A C. epigeios egy jol ismert korai
szukcesszios faj (Prach 1987, Bartha 1992, Bartha et al. 2010, Baasch et al. 2010b), emiatt azt
varnank, hogy legaldbb 30 ¢évig folyamatos lesz a jelenléte a teriileten, és jelentds
tapanyagkészleteket halmoz fel. Eredményeink azt sugalljék, hogy az évi kétszeri kaszalas elegendd
lehet a rizoma kimeritéséhez és az egyedek tapanyagforgalmi mérlege negativ lesz.

Sok tanulmény arra a megallapitasra jutott, hogy a kaszalas noveli a felhagyott teriiletek
fajgazdagsagat (Bobbink et al. 1987, Bobbink és Willems 1991, Fenner és Palmer 1998, Dedk és
Tothmérész 2007). Jelen munkéban a kaszalas szintén ndvelte a fajszamot és a diverzitast a vizsgalt
masodlagos gyepekben. Ez a valaszreakcio lassu volt a fajszdmot illeten, csak a kaszalas
megkezdése utan 5 évvel mutatkozott szignifikans kiilonbség, a diverzitas novekedése is csak 8
évvel kés6bb volt tapasztalhaté. A C. epigeios magas termetli, széles levéllemezzel rendelkezd
pazsitfli, emiatt a vegetacids periddus utan is jelentds mennyiségli holt biomasszat képes raktarozni
a fold felett, labon allo fiitomegként, illetve a talajfelszinen felhalmozodott avarként. Ennek
kovetkeztében erds gatlo hatast gyakorol a tobbi fajra nézve.

Egy részletes vizsgalat kimutatta, hogy a mikroléptékben tapasztalt fajkicserélddési rata strt
C. epigeios allomanyban lecsokkentette a lokalis fajok bevandorlasi sebességét, mig a lokalis
kihalasok sebessége hasonldé maradt a szomszédos Festuca rupicola dominalta gyepekéhez (Somodi
et al. 2008). Feltételezhetd, hogy a C. epigeios diverzitasra gyakorolt negativ hatasa a tobbi faj
megtelepedésének gatlasaval alakul ki. A kaszalas csokkentette a C. epigeios boritasat és ezzel
egyiitt a felhalmozodé avarmennyiséget is. Ezt a hatast a jelen vizsgalatsorom is megerésitette. Ugy
1s mondhatjuk, hogy a kaszalas “kikapcsolta” a megtelepedési gatként hatod tényezot, ezzel egyiitt
“szukcesszids ablakot” nyitott ki a gyepben a kolonizalo fajok szamara (Johnstone 1986, Bartha et
al. 2003). Eredményeim azt mutatjak, hogy az 0j fajok belépését megakadalyozo tényezd
eltavolitasa utan még legalabb 3 évre van sziikség a szignifikans fajszam emelkedéshez.

Ez az eredmény Osszhangban van més tanulmanyok megallapitasaval, ahol a restauracios
kezelés utan a vegetacid szerkezetét illetden szintén elhuzodo valaszreakciorol szamoltak be
(Stampfli és Zeiter 1999, Hellstrom et al. 2006). Az esetek tobbségében ennek a jelenségnek a
propagulumlimitacio lehet az oka. Jelen esetben a helyi fajkészlet viszonylag nagy, a potencidlisan
megtelepedd fajok mar jelen vannak a gyepben, és a C. epigeios foltok viszonylagos kdzelségében
talalhatok. Ennek ellenére a kaszalt kvadratokba vald belépéshez tobb évre van sziikség. A
biodiverzitas novekedésének lassu iiteme, amelyet jelen esetben is megfigyelhetem, csak
alatdmasztja a finomléptékli vizsgdlatok sziikségességét a vegetaciddinamikai iranyultsagainak
feltarasban (Bartha et al. 2004).

Jelen vizsgalatom soran azt tapasztaltuk, hogy az elsd szignifikans kiilonbség a kaszalt és
kontroll kvadratok kozott a kisérlet kezdetétdl szamitott 7-8 év mulva jelentkezik csak. Egy ennél
rovidebb iddbeli lefutast kisérlet azt a konkluzidt mutatnd fel, hogy a kaszalas nem hatékony modja
a gyeprekonstrukcionak. Eppen ezért a restauracios jellegli beavatkozasokat érdemes ugy tervezni,
hogy legalabb 8-10 év alljon rendelkezésre, annak érdekében, hogy valos és megbizhatd eredményt
kapjunk a vegetacio viselkedését illetden.



Tovabbi elénye az allandé kvadratokkal végzett hossza tava megfigyeléseknek, hogy
lehetdvé teszik a restauracios kezelés és a spontan szukcesszio egyidejli tanulmanyozasat, valamint
ezek kolcsonhatasat is.

A korabbi tanulmanyok foként a C. epigeios terjedésérdl szamolnak be (Aiken et al. 1989,
ten Harkel és van der Meulen 1995, Rebele és Lehmann 2001, Sedlakova és Fiala 2001, Holub
2002, Hazi és Bartha 2002, Luoto et al. 2003, Stranska 2004, Somodi et al. 2008), forditott
jelenségrol, a visszaszorulasrol viszont nem.

Kisérletemben a C. epigeios boritasanak szignifikdns csokkenését tapasztaltunk kontroll
kvadratokban is. A kaszalt kvadratokban a csokkenés 2 év mulva kovetkezett be, a kontroll
kvadratokban viszont joval kés6bb, 7 év mulva.

A nagyobb térléptékli parlagfelmérés és felhagyott sz616k felmérése soran azt tapasztaltam,
hogy a C. epigeios foként fiatal parlagokon jelenik meg, de hianyzik vagy kevésbé gyakori az
idésebb gyepekben (Bartha et al. 2010), ami mas munkakkal is 6sszhangban van (pl. Szirmai 2008),
illetve a vizsgalatok soran a talajtani adatokkal is magyarazhato.

Ez az eredmény azzal magyarazhat6, hogy a C. epigeios spontan modon is visszaszorul a
masodlagos szukcesszid soran. Ugyanakkor ez az eredmény megerdsiti a tér-idé helyettesitéses
moddszer szerint kapott eredményeket is (Pickett 1989), miszerint minden teriiletnek egyedi torténete
van. Ennek ellentmondani latszik az a tény, hogy a vegetacio fejlodését nagyon hasonld, altalanos
jelenségek befolyasoljak, mint a kaszalas és legeltetés felhagydsa, amely az utdbbi szaz évben igen
gyakoriva valt (Poschlod és Wallis de Vries 2002, Lindborg 2006). Ezzel parhuzamosan
megfigyelhetd az eutrofizacio, a tapanyagok felhalmozddasa is (Dalton és Brand-Hardy 2003).
Ebben a megvaltozott kornyezetben a C. epigeios elényds szerephez juthat gyors megtelepedése és
alkalmazkodoképessége révén. Osszefoglaldsként megallapithatjuk, hogy ez a kérdés még mindig
sok vitara ad okot, mivel a C. epigeios valtozo taji kdrnyezetben betoltott szerepérdl, jelenlegi és
varhat6 viselkedésérdl kevés ismeret all rendelkezésiinkre.

Az 1ddjarasi tényezOk, kiilondsen a csapadék fontos szerepet jatszik a regenerdcios
folyamtokban (Bartha et al. 2008). Noha a vizsgélati teriileten nagy csapadékingadozast
tapasztaltam, mégis a 2001-es és 2009-es évek csapadékatlaga kozel azonos volt, igy ebben a két
évben tapasztalt, a ndvényzetben bekdvetkezd szukcesszios folyamatok hatterében mas tényezdket
kell keresni. A 2010-es évben, amikor a csapadék mennyisége kiemelkedé volt a kaszalt
kvadratokban is a pazsitfiivekkel szemben egy pillangds faj, a Dorycnium herbaceum lett a
dominans.

A split-plot kisérleti elrendezés elvileg lehetdvé teszi a fajok vandorlasat, kolonizacidjat a
kaszalt négyzetbdl a kontrollok felé. Ennek a lehetséges miiterméknek a kizarasara mintat vettiink a
kaszalt és kontroll négyzeteket elvalasztd puffer zona teriiletérél. Megallapitottuk, hogy a puffer
zona novényzete joval inkabb hasonlitott a kontroll kvadrat fajszegény gyepjéhez, mint a fajokban
gazdagabb, kaszalt teriilethez. Tehat a kontroll kvadratokban tapasztalhato spontan C. epigeios
csokkenés oka egyéb tényezdkben keresendo.

Vizsgalataim alapjan az mondhato, hogy a C. epigeios képes spontan visszaszorulni a
masodlagos szukcesszid soran. A pontos mechanizmus feltdrdséhoz azonban még tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. A kontroll kvadratokban, ahol a C. epigeios magatol is visszaszorult a
vizsgalati 1d6szak alatt, a fajszam és a diverzitds csak évekkel késdbb emelkedett. Ez részben
megmagyarazhat6 a folyamatok idéigényes voltaval és az altalanossadgban tapasztalhato késleltetett
mechanizmussal, amelyet a C. epigeios boritasvaltozasa kapcsan mar tapasztaltunk.

Noha a kaszalas hatékony mddszernek bizonyult az agressziv pazsitfii fajok és kétszikliek
visszaszoritasara, negativ hatdsa is lehet egyéb magas termetli ¢és széles leveli fajokra nézve,
amelyek szintén az értékes gyepkozosség részei (Fenner és Palmer 1998, Bartha 2007).

Tovabbi hatranyai a kaszalasnak, hogy koltséges és nehéz megszervezni. Emiatt hosszl tava
kezelésnél érdemes egyéb lehetdségeket, restaurdcios kezelési modszereket is figyelembe venni. A
koriiltekintden végzett égetés egy ilyen lehetséges alternativa lehet, azonban szamos tanulmany
szerint éppen a problémas faj a C. epigeios felszaporodasahoz vezet (Hille és Goldammer 2007,
Marozas et al. 2007).



Szamos szerzOvel egyetértve (Dostalek és Frantik 2008) ezért azt javasoljuk, hogy
viszonylag hosszu ideig, mintegy 8 évig tartd kaszalasi periddus utan a teriiletet legeltetéssel kellene
hasznositani, illetve kezelni.

A szakemberek nagy része a C. epigeios-t veszélyes invazios fajként tartja szamon, jelen
vizsgalatok alapjan viszont azt lehet mondani, hogy ez nem feltétleniil van igy.

A regeneracios folyamatok kezdetén a C. epigeios szerepe inkabb pozitiv, mivel erds
gyokérzete révén hatékonyan tudja megakadalyozni a talajer6ziot. A késobbiek soran fellépnek
negativ hatdsok is, azonban éppen jelen tanulmanyunk mutat ra, hogy ezek nem allandoésulnak.

Visszatérve a bevezetésben feltett kérdésre megallapithatd, hogy a rendszeres kaszalas
hatékony kezelési mdodszernek bizonyult a masodlagos szarazgyepekben tapasztalhatd C. epigeios
terjedésének megakadalyozasra. A tobb éven keresztiil fenntartott évi kétszeri kaszalas csokkentette
a C. epigeios boritasat és novelte a biodiverzitast. Emellett elézetes varakozasaimtol eltéréen a
kontroll kvadratokban is csokkent a C. epigeios boritasa.

Eredményeim azt mutatjak, hogy a C. epigeios képes spontan visszaszorulasra a masodlagos
gyepekben. Emiatt hosszabb iddskalan nézve a spontdn szukcesszid kedvezd alapot jelenthet az
aktiv természetvédelmi beavatkozasokhoz is megerdsitve Prach et al. (2001) megallapitasat.

A 27-29. dbra a harom mintateriilet kaszalt és kontroll kvadratjainak a vizsgalt 11 évben az elsd
10 leggyakoribb fajat mutatja. Mind a harom abran egyértelmtien a C. epideios a dominans a
kontroll kvadratokban. A Somlo-hegyi mintanégyzetekben csak 2008-ban, 2010 és 2011-ben valt
uralkodéva a Brachypodium pinnatum. A Biikkos-hegy Eszaki rét kvadratjaiban két évben (2008-
2009) a Dorycnium herbaceum elézte meg a C. epigeios-t (28. abra). A Biikkds-hegy Nyugati lejtd
kvadratjaiban a vizsgalt teljes idG6szakban a C. epigeios volt a dominans faj a kontroll
mintanégyzetekben.

A kaszalt kvadratokban a Somld-hegyi mintanégyzetekben a Brachypodium pinnatum valt
dominanssa, a Biikks-hegy kvadratjaiban a Festuca rupicola lett az uralkodo pazsitfii fa;.

A leggyakoribb fajok kategoriaban a Dorycnium herbaceum keriilt még. A Somlo-hegyen és a
Biikkds-hegyi északi és nyugati kitettségli kvadratjaiban is a 2010-es évben valt leggyakoribb fajja.

A nem metrikus multidimenzionalis skalazas abrajan latszik, hogy kezdetben hasonloak voltak,
majd divergaltak nem alkotnak csoportokat, a kaszalt kvadratok ezzel szemben 1-2 kvadrattol
eltekintve csoportokat képeznek.

A Biikkos-hegy Eszaki rét teriiletén a vizsgalat idétartama alatt a kontroll és kaszalt kvadratok
kozott a Shannon-diverzitas alapjan nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.

A kezdeti 2001-es értékkel sszehasonlitva a kontroll kvadratok éves diverzitasi adatait 2010-
ben volt az elso és egyetlen szignifikans kiilonbség p=0,0004062, amely 2011-es ismét eltlinik és a
minta diverzitasa hasonlo lesz a kiindulasi értékhez. A kaszalt kvadratokban szintén 2010-ben
jelenik meg az elsd szignifikans kiilonbség p=0,0413769, amely a kovetkezd évben is megmarad,
s6t novekszik p=0,0082576.

A 31. ébrén lathatjuk, hogy a 2004-es évt6l kezdve a piros szinnel jelolt kaszalt kvadratok
diverzitasa alacsonyabb lett, mint a kontrolloké. Ez ellentmond a nullhipotézisemnek, miszerint a
kaszalas hatasara a diverzitas novekszik.

A tapasztalt ellentmondés feloldasara kiszamitottuk az egyes kvadratokra az egyenletességet.
Ezeket atlagoltuk és a kontroll —kaszalt parokat hasonlitottuk 6ssze évenként. Ezzel a modszerrel is
azt az eredményt kaptuk, hogy 2004-t6]l kezdve a kontroll kvadratokban nagyobb a Shannon-
diverzitas, mint a kaszalt kvadratokban.

Ismét elvégezve a varianciaanalizist és a paronkénti dsszehasonlitast, azt az eredményt kaptuk,
hogy a hegyldbi régioban elhelyezkedd kvadratokban, noha kezdetben nétt a kaszalt kvadratok
Shannon-diverzitasa, 2004-t61 kezdve megint csak a diverzitas csokkenését tapasztaltam.

Hipotézisiink az volt, hogy a szarazabb, hegytetdi részeken eleve nagyobb volt a diverzitas és
ezt az évi kétszeri kaszalassal lecsokkentjiik (3., 4., 6., 7. szdmu kvadratok). Mivel a kaszalas hatasa
nagymértékben fligg a tarsulastol, szarazgyepei koriilmények kozott a talzott kaszalas
eljellegteleniti a gyepet. Ugyanakkor a hegytetdi régioban a kaszalt kvadratokban a diverzitas



kismértékben novekedett, majd 2005-t61 kezdve stagnalt, azonos volt a két tipusban, csak 2010-ben
mutatott visszaesést.

A Somlé-hegy teriiletén a vizsgalat id6tartama alatt a kontroll és kaszalt kvadratok Shannon-
diverzitasaban nem mutatott szignifikans kiilonbséget. A kezdeti 2001-es értékkel 6sszehasonlitva a
kontroll kvadratok éves diverzitasi adatait 2009-ben volt az elsé szignifikans eltérés p=0,0031, és a
kialakult kiilonbség a vizsgélat végéig fennmaradt. A kaszalt kvadratokndl 2005-ben volt az els6
szignifikans kiilonbség €s ez szintén allandosult a vizsgalt idoszak végéig.

2002-t61 kezdve valamennyi évben a kontroll kvadratokhoz képest magasabb diverzitasi érték
adodott.

A hegylabi régio kvadratjaiban (2., 6., 7., 8. szamu kvadratok) a kaszalt és kontroll kvadratok
diverzitasat osszevetve a masodik évben magasabb értéket tapasztaltam a kaszalt kvadratokban, ez
2003-ban és 2004-ben kissé visszaesett, majd ismét ndvekedést mutatott.

A hegytetdi régid kvadratjaiban (1., 3., 4., 5. kvadratok) a diverzitas valtozasa a két kezelési
tipus kozott még szembetlindbb, mint a hegylabi tertileteknél volt.

Ezen a teriileten sem tapasztaltam szignifikdns kiillonbséget a kontroll és kaszalt kvadratok
kozott. Ugyanakkor ezen a teriileten igazolni lattam elézetes feltevésemet, amely szerint a kaszalas
hatasara nd a diverzitds. A kontroll kvadratokat 2001-hez viszonyitva mar 2004-ben szignifikans
kiilonbséget tapasztaltam, amely azonban a kovetkezd évre eltiinik. Csak 2007-ben jelenik meg
ismét €s attol kezdve allandosul. A kaszalt kvadratokban mar 2003-ban megjelenik a szignifikéns
kiilonbség és ez szintén megmarad a vizsgalat egész ideje alatt.

A hegyldbi és hegytetéi mintdk elkiilonitésekor a kovetkezOket tapasztaltam. A hegylabi
mintdkban (1., 2., 4., 5., 6. szamu kvadratok) a masodik vizsgalati évt6l kezdve elkiiloniilnek és
jelentdsen magasabb diverzitdsi értéket mutatnak a kaszalt kvadratok, ez a kiilonbség azonban nem
szignifikdns. A hegytetéi régioban (3., 7., 8. kvadratok) a teriileten a kaszalt kvadratokban
folyamatosan magasabb diverzitasi értékeket tapasztaltam, mint a kontroll kvadratokban, azonban a
kiilonbség egyik évben sem szignifikans.
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