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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A hazai kdzéphegységek, koztiik a Matra természetes zonalis vegetacio tipusai a
biikkdsok és a tolgyesek, amiket az elmult évszazadokban a lakosok tobb foltban kiirtottak,
hogy a helylikon kaszalokat, illetve legeldket alakitsanak ki. Az utébbi néhany évtizedben
bekovetkezett tarsadalmi és gazdasagi valtozasok miatt viszont egyre tobb gyepteriiletet
hagytak fel, ezzel szukcesszios folyamatokat inditva el rajtuk, aminek soran a teriiletek
jelentdsen becserjésedtek. A cserjésedéssel, erd6sodéssel pedig gyakran nem csak az itt
tipikus természetes erdétarsulads fajai tértek vissza, hanem egyéb hazai novényfajok vagy
6zonndvények is spontan megjelentek.

A kaszalok és legelok Magyarorszag legtajgazdagabb él0helyei koz¢ tartoznak.
Kialakulasukban az emberi tevékenységnek, az antropogén hatasnak nagy szerepe volt,
fenntartasuk, természetvédelmi értékeik, biodiverzitasuk megdrzése fontos feladat. Ezek a
teriiletek egyben gazdasagi szempontbdl, mint takarmanyszolgéltatok is jelentdsek.
Fenntartdsuk viszont nem képzelhetd el emberi beavatkozas nélkiil. A fenntartasi munkéak
soran nagy segitséget ad a teriiletek eredeti botanikai és takarmanyozastani értékeiknek
megodrzése. Ezeket a célokat szem el6tt tartva a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag 2010-ben
kezdte el a KEOP-3.1.2/2F/09-2009-0007 szamu ,Rétek, gyepek, (fas)legelok
helyreéllitasa és kezelése a BNPI miikodési teriiletén” nevii palyazat megvalositasat a
Matra kiilonb6z6, szakértOk altal kijelolt gyepteriiletein. Doktori munkam soran a
beavatkozasokkal érintett ¢élohelyeken végeztem conologiai, gyepgazdalkodasi
vizsgalatokat, igy a Falloskat és Paradohuta kornyéki gyepekben. Itt végeztem
Osszehasonlitd vizsgalataimat kontrollként a természetkdzei gyepekben és a kezelt
foltokban a kezelést kovetd iddszakokban.

A doktori értekezésben arra kerestem a valaszt, hogy az erdés teriiletekkel szomszédos,
illetve azok koz¢ ¢kelddd gyepteriileteken

1) milyen mértékben érvényesiil a vadak ragasanak hatasa?

2) természetvédelmi szempontbol milyen feltiinden kedvezé vagy kedvezétlen
szerepe lehet a vadragasnak?

Vizsgalatom f6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

e Megallapitani, hogy kozép-curdpai erddssztyepp és lomboserdé zonaban
természetvédelmi beavatkozdsok segitségével, cserjeirtas utan van-e esély
természetes, természetkdzeli gyep (kaszalo vagy legeld) kialakitasara.

e Kiemelt jelentdsége volt annak az elemzése és értékelése, hogy milyen a
vadhatas, mint gyepalakit6 tényezd szerepe a cserjék €s a f6 gyepalkoto fajok,
elsdsorban pazsitfiivek dominancia viszonyainak valtozéséra.

e (¢l volt, a cserjeirtott és az eredeti gyepi (kontroll) vadragott teriilet
Osszehasonlitd elemzése is, és a vadak altal fenntartott és létrehozott vegetacid
tipusok értékelése. Tovabbi cél volt a hazai és nemzetkdzi vonatkozéasban is a
vadragésos irodalmak attekintése.

e A dolgozat célja annak megallapitasa is, hogy a cserjeirtast kovetd 7 éven
keresztiil a vegetacioban milyen valtozasok torténnek, a fajosszetétel, boritasi
értékek, invazios fajok és a visszacserjésedés mértéket kiemelve.

e F0 kérdés volt annak az elemzése, hogy a cserjeirtast kovetd természetvédelmi
kezelések (legeltetés, kaszalas), vagy annak hianya (felhagyas) milyen
valtozésokat okozott a vegetaciod dsszetételében.

e Célom volt azt is megvizsgalni, hogy a kialakitott gyep Osszetétele
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természetvédelmi és gyepgazdalkodasi szempontok alapjan mennyire jelentds,
értékes.

Kérdés volt, hogy a cserjeirtott teriileteken kiviil a mér korabban cserjeirtott és
természetvédelmi kezelés alatt allo teriiletek (kaszalok, legelok) kontrollként
valo alkalmazasa mennyire vehet6 figyelembe.

Fontos feladat volt annak az elemzése, hogy az egyes erddtipusokban
kialakitott gyepek fajosszetétele, diverzitdsa a legeltetés vagy a kaszalas
hatasara lesz-e értékesebb? Melyik természetvédelmi tevékenység a megfeleld
kezelési modszer a jelenlegi mikroklimatikus viszonyok, vegetacios szituaciok
kozott?

Az 0okologiai mutatok mennyire alkalmazhatok a gyepek értékelésekor,
kiilondsen a zavaras igazolasara? Kiemelt kérdés volt ezen beliil, hogy az
okologiai értékszamok koziil melyik informativabb, hasznalhatobb indikacios
értékként?

A munka modszertani részében tovabbi cél volt a a conologiai és a vadragasos
modszerek egyiittes alkalmazasanak a kidolgozésa.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. AVADRAGAS

Az eurdpai mérsékelt 6vi gyepteriiletek a biodiverzitas megorzésének jelentds helyszinei
(Partel et al., 2005; Owen, 2008; Valko et al., 2016). Koztiik a hegyvidéki gyepek is
lokalisan kiemelkedd természetvédelmi értéket képviselhetnek (Kricsfalusy, 2013;
Figeczky, 2004; Barath és Penksza, 2012). Fennmaradasukat azonban szdmos tényezo
veszélyezteti. Ezek koziil talan a legjelentdsebb a gyepek teljes atalakulasat, bezarodasat
okozo6 szukcesszios folyamat, a becserjésedés (Erdds et al., 2013; Torok et al., 2007;
Kalmar, 2014). Ennek megakadalyozisa altalaban mesterséges beavatkozasokat, aktiv
természetvédelmi kezelést igényel, pl. rendszeres cserjeirtast, kaszalast, legeltetést
(Magos, 2008; Valké et al., 2012; Tidlle et al, 2016). Az ilyen gyepteriileteket
veszélyeztetd egyik jelentds tényezOként sok helyen nevezik meg a nagy Okologiai
hatasokkal rendelkezd, jellemzden nagy populacidstriiségben eléforduld patés
vadfajainkat (Tirke et al., 2008). A sziklagyepeken el6forduldé muflon jellemzdéen
taposasaval, a vaddiszn6 tirdsaval, mig a gimszarvas elsdsorban a ragasaval jelenthet
veszélyt az értékes novénytarsulasra (Barath et al., 2013) vagy egy-egy veszélyeztetett
lagyszaru fajra (Lendvay és Kalapos, 2009).

Mivel a gimszarvas, az 6z €s a vaddiszn6 kozéphegységeinkben természetes modon
fordulnak eld (Bihari et al, 2007), ezért felmeriill a kérdés, hogy a hegyvidéki
gyepteriileteken okozott természetes bolygatasaik feltétleniil természeti karokozasként
azonositanddak-e, vagy éppen ezek a vadhatasok jarulhatnak hozza természetes modon is
a problémat jelentd szukcesszids folyamatok lassitdsdhoz (Katona et al., 2015). Ilyen
jellegti vizsgalatokat hazankban korabban csak elvétve végeztek (pl. Tiirke et al., 2008),
igy ennek mértékérdl, jelentdségérdl kutatasainkig még alig alltak rendelkezésre hazai
adatok. Kiilfoldi forrasok azonban megerdsitik, hogy erdteljes ragassal a cserjésedés
visszaszorithatd (Silveira Pontes et al., 2012). Raadasul ebben a legeltetett haziallatok
mellett a vadon €16 névényevOknek is kiemelkedd szerep juthat (Ponce-Guevara et al.,
2016). A Matra erdds teriiletein végzett vadhatas felmérések (Fehér et al., 2016) azt
mutatjak, hogy regiondlis szinten nem olyan erdteljes a patas vadfajok Szerepe az
erdéfelujulas megakadalyozasdban, mint ahogy azt a tapasztalatok alapjan vélik (Szmorad
¢s Kirdly, 2014).

A cserjeirtds gyepvegetaciora kifejtett hatdsairdl is kozoltek adatokat, melyek
elsdsorban a cserjésedést, mint a gyepvegetacid gatld tényezdjét emlitik. A cserjésedés
tobb modon gyakorol negativ hatédst: learnyékolja az alacsonyabb lagyszaru fajokat
(Facelli és Pickett, 1991), mechanikai uton gatolja a fejlddésiiket, és az altala okozott
megndvekedett avarképzddés allelopatikus anyagokat is felszabadithat (Rice, 1984;
Bonanomi et al., 2006a, b; Bajor et al., 2016). Az utobbi években szdmos munka igazolta
a vadragas jelentdségét a természetes vegetacio fenntartasdban (Fehér és Katona, 2013a,
b; Katona et al., 2013a, b, ¢, 2016), valamint az 6koszisztéma-fenntartasban is (Szemethy
et al., 2004a, b; Katona et al., 2007; Penksza et al., 2015, 2016; Halasz et al., 2015).

2.1.1. TERMESZETVEDELMI KEZELESEK

A természetvédelmi gyakorlatban sokaig uralkodott az a nézet, hogy az Okologiai
rendszerek zartak és onszabalyozdk, stabil egyensiilyban vannak, melyben a {6 hajtderd az
egyensulyi klimaxallapot elérése (Simberloff, 1982; Clements, 1916). A természetvédelmi
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feladatok kozott is elsddlegesnek tekintették a védett teriiletek emberi hatastol valo
mentesitését. Az utdbbi iddben szdmos munka azt igazolta, hogy a zavarasok novelik a
rendszer stabilitasat (Simberloff 1982), a természetes bolygatasok az 6kologiai rendszerek
¢letének alapvetd részét képezik (White, 1979; Pickett et al., 1978; Whittaker et al., 1977,
Standovar és Primack, 2001). A gyepek fontos szerepet jatszanak a faj- és tajszintii
sokféleség megdrzésében és fenntartasaban (Dengler et al., 2014), ugyanakkor 1989 és
2007 kozott a gyepek tertilete tovabb csokkent, amelynek egyik f6 oka a korabbi miivelés
felhagyasat kovetd cserjésedés és beerddsiilés volt (Torok et al., 2011; Valko et al., 2011).

A bolygatasok akar emberi eredetiiek is lehetnek, mint ahogy az altalunk vizsgalt
gyepteriiletek is antropogén hatasra jottek 1étre, és fennmaradasukhoz is rendszeres emberi
behatas sziikséges. Az ilyen ¢l0helyek fenntartdsdhoz fontos az érintett teriiletek
tajtorténetének lehetd legpontosabb ismerete, hogy milyen mddon hasznaltak, milyen
beavatkozasokat végeztek korabban (Standovar és Primack, 2001; Viszlo, 2011).

A gyepek fenntartasanak hagyomanyos formai ugyanakkor Eurdpa szerte eltiindben
vannak a megvaltozott tajhasznalati szokasok miatt (Kaligaric et al., 2006). A tajhasznalat
megsziinésére a nedves gyepteriiletek sokkal érzékenyebben reagalnak, gyorsabban
degradalddnak, limitaltabb a restauracios lehetdségiik és ennek iiteme is lassabb, mint a
szarazabb gyepteriileteken. A felhagyas hatasara pazsitfiivek is felszaporodhatnak. A
Karpatokban vagy a Zempléni-hegységben gyakoriva valik a kékperje (Molinia
arundinacea) (Klime§ et al, 2000, Valké et al, 2011, 2012), illetve hazai
kozéphegységeinkben a siskanad (Calamagrostis epigeios) (Hazi et al., 2010, 2011, 2012).

A még fajgazdag, értékes teriiletek meglOrzéseéhez és az Okoszisztéma
szolgaltatdsokban betoltott szerepiik valtozasanak eldre jelezhetdsége érdekében igen
fontos tobbet tudnunk a tdjhasznalat megvaltozéasa, a fajdiverzitas és az Okoszisztéma
funkciok kolcsonhatasarol (Kovacs-Hostyanszki et al., 2011, 2013).

Nem lehetiink biztosak abban, hogy az egyes teriileteken a fajkompozicidban észlelt
kiilonbségek csakis a kiilonb6zo kezelések hatasara valaszolva alakultak, vagy a kornyezeti
tényezOk is éppugy befolyassal birnak (Galvanek és Leps, 2009). A felhasznalhato
vizkészlet példaul erésen befolyasolja a gyepek termdképességét, a biomassza mennyiségét
(Stampfli, 1995; T6rok et al., 2009). Mas hazai teriiletekhez hasonloan a kaszalas szintén
fontos hattértényez6 lehet (Valko et al., 2009, 2011, 2012).

A kisléptékli zavarasra tehat sziikség is van, hiszen ezek a miiveletek kedvezd
hatassal vannak a fajdiverzitasra (Morris, 2000; Borhidi, 2003), visszaszoritjdk a
kompetitor fajokat (Curry, 1994), el6segitik a propagulumok terjedését, biztositjak az
okoszisztéma-szolgaltatasok folyamatos fenntartasat (Ryser et al., 1995, Fiala et al., 2003,
2007; Viragh et al., 2008), igy a kaszalorétek és a fas legelok Kozép-Eurdpa leginkabb
fajgazdag tarsulasai k6zé tartoznak (Steffan-Dewenter és Leschke, 2002; Losvik, 1999;
Stampfli és Zeiter, 1999; lImarinen és Mikola, 2009). Ha abbamarad a kaszalas, illetve a
legeltetés, az a teriilet cserjésedéséhez, beerddsiiléséhez vezethet (Olvedi, 2010;
Sendzikaite és Pakalnis, 2006; Willems, 1983), igy természetvédelmi szempontbol
kézenfekvé megoldas lehet ezeken a teriileteken a kaszalas (vagy legeltetés) visszaallitasa
(Olvedi, 2010; Deak és Tothmérész 2005, 2007; Stampfli és Zeiter, 1999).

A ndvényszociologiai kutatdsok megindulasa idején a gyeptarsulasok vizsgéalatakor
a megismerésiik, osztalyozasuk, 6kologiai rendszereik megismerése mellett nagy figyelmet
forditottak a biomassza-produkciojuk meghatarozasara is (Balazs, 1943, 1949; Mathé,
1954, 1956; Simon, 2004). A ndvényi biodiverzitas megdrzésének sziikségessége azonban
szocio-okonomiai szempontokkal legeltetési rendszerekkel keriilt szembe, amelyeknek a
produktivitdsa egész Europdban jelentdsen csokkent a kozelmultban és a gyepi
novénykozosségek Osszetételének megvaltozasat eredményezte, mind a tarsuldsok
szerkezete, mind a taji mozaikossag tekintetében (Persson, 1984; Francalancia et al., 1995;
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Bakker, 1998; Pott, 1998, 2001; Bonanomi ¢s Allegrezza, 2004; Foglia et al., 2007).

A gyepek Skoszisztéma szolgaltatasai is egyre inkabb el6térbe keriiltek, amelyek
Viszl6 (2011) szerint a kovetkezdkben foglalhatdk dssze:
o Mezogazdasag: a termés mennyiségének novelése, mindségének javitdsa a talaj
védelmével, kedvezd mikroklimatikus hatasok biztositasaval a mezdgazdasdg szamara
hasznos él61ényeknek.

o Talajvédelem: szél-, vizer6dzid elleni védelem, talajregeneracio eldsegitése,
talajterhelés tompitasa.

° Vizvédelem: ivoviz-bazisok, felszin alatti és felszini vizek védelme.

J Levegdtisztasdg: éaramlod levegd mechanikai szlirése, oxigéntermelés novelése,
széndioxid megkdtése, az allergén porterhelés csokkentése.

. Teérstruktura megdrzése: a tér tagolasa, részegységekre bontésa, strukturalasa.

. Elettér: természetes novény- és allatvilag él6helye, a biodiverzitas fenntartasa.

. Tajkeép, esztétika: a helyi kozosség, illetve vendégfogadas, idegenforgalom szamara

pihenési €s joleti eértek novelése.

A természetvédelmi kezelések megsziinése igen gyakran veszélyezteti az ¢l6helyek
bioldgiai sokféleségét, néhany tagtliirésii faj jelentds boritasndovekedésével konnyen a
diverzitas csokkenéséhez vezethet (Klimes$ et al., 2000; Hazi et al., 2090, 2011, 2012;
Catorci et al., 2017; Valko et al., 2018; Télle et al., 2016; Torok et al., 2007, 2008, 2014,
2016; Kiss et al., 2011). McNaughton (1979) szerint a mérsékelt legeltetés akar meg is
duplazhatja a gyep produkcidjat, bar az intenziv legeltetésnek mar erételjes szelekcios
hatdsai vannak a vegetacio fajkészletére. A tallegeltetés gyakorlatilag az 6sszes kontinens
sikvidéki gyepeit veszélyezteti (Rowntree et al., 2004; Vetter és Bond, 2012; Lu et al.,
2017; Olff és Ritchie, 1998; Toth et al., 2016; Dengler et al., 2014).

Szamos kutatds mutatott ra a kaszalds és cserjeirtds ellenkezd eldjeli hatasaira
(Kelemen et al., 2014; Valk¢ et al., 2009, 2011, 2012; Dedk és Tothmérész, 2005, 2007;
Penksza et al., 2007, 2008, 2010, 2013; Zimmermann et al., 2012; Szabd et al., 2010/2011,
2011; Szentes et al., 2009a, b; Torok et al., 2009a, b; Mészaros et al., 2016). Az ilyen tipusu
zavarasokra sok esetben sziikség van a gyepben, mivel a fajdiverzitasra kedvezo hatassal
vannak (Morris, 2000; Deék et al., 2015; Halasz et al., 2015; Penksza et al., 2009a, b, 2016;
Vida et al., 2008; Deék et al., 2014; Kovacs-Hostyanszki et al., 2013). Elmaradasuk igen
gyorsan a gyepek becserjésedéséhez is vezethet (Olvedi, 2010; Sendzikaite és Pakalnis,
2006; Stampfli és Zeiter, 1999; Uj et al., 2013; Papay ¢és Uj, 2012; Erdds et al., 2013,
2014a, b; Halasz, 2016). Barbaro et al. (2001) a francia alsé Alpokban végeztek
vizsgalatokat mészkedveld hegyvidéki gyepeken. Négy éven at végeztek rendszeres
cserjeirtast, és ily mddon jelentdsen novelni tudtdk a gyepek fajgazdagsagat; szamos ritka
¢s védett éveld lagyszaru is Gjra megjelent. Eredményeik alapjan javasoljak, hogy a
hasonl6 vizsgalatok soran érdemes vizsgélni a fajok vegetdcidban betoltott funkcidjat és a
terjedési tipusokat is a fajdiverzitas mellett, ugyanis a gyep hosszu tavil fennmaradésa ettdl
is nagymértékben fligg.

A természetvédelmi kezelések eldsegitik a propagulumok terjedését,
visszaszoritjak a kompetitor fajokat (Ryser et al., 1995; Fiala et al., 2003; Bartha, 2007;
Viragh et al, 2008), valamint csokkentik az ¢€l6, illetve a holt fitomassza (avar)
mennyiségét, amely a természetes fajok megtelepedését is konnyiti, ezaltal is segitve a
természetes allapotok hossza tavu fennmaradasat (Billeter et al., 2007; Gerard et al., 2008;
Kelemen, 2010; Kelemen et al., 2013a, b, ¢, d; Torok et al., 2010, 2011, 2013; Deak et al.,
2011, Torok G. et al., 2013). Bar a zavaras hatasaival és sziikségességével kapcsolatban
ma sincs teljes egyetértés, az utobbi évtizedekben tobb munka igazolta a zavarasok pozitiv
hatasat (Simberloff, 1982), valamint a természetes bolygatdsok meglétét az Skologiai
rendszerek életében (White, 1979; Pickett és Thompson, 1978; Whittaker és Levin, 1977;
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Standovar és Primack, 2001; Deék et al., 2014; Dengler et al., 2014; Kiss et al., 2011;
Wichmann et al., 2016). Mindez a kismértékli zavarasok sziikségességét igazolja, melyek
gyakran a fajdiverzitasra is kedvez6 hatassal vannak (Morris, 2000; Deék et al., 2015).

Természetvédelem szempontjabol fontos volt itt is, hogy milyen mddszerek allnak
rendelkezésre a természetes gyeptarsulasok megdrzésére. A f0 cél minden esetben a
mozaikossag megtartasa, a minél nagyobb diverzitas elérése. Ennek harom 6 médja, 1épése
van: elséként a cserjeirtds, majd a legeltetés és a kaszalas. Természetvédelmi teriileten
maximum 3 méter széles gépi kaszat szabad alkalmazni (B61oni et al. 2008). A kaszalast
érdemes szakaszosan elvégezni, hogy az él6hely €s a vegetacido minél valtozatosabb legyen.
Gépi kaszalasnal figyelni kell arra is, hogy a talaj ne tomorodjon tulsdgosan: ez kiillondsen
nedvesebb, illetve lazabb talajokon fontos (Ausden 2007, Viszlé 2011).

2.2. CSERJEIRTAS

A cserjeirtas vegetaciora gyakorolt hatasat a kaszalashoz, legeltetéshez képest kevesebb
kutatds vizsgalja. Ennek egyik magyardzata, hogy ez a mddszer joval tobb emberi
munkaerdt igényel, kevésbé gépesithetd a kaszalasnal. Az azonban egyértelmiinek latszik,
hogy a novekvo cserjeboritas szamos moédon gyakorol negativ hatast a gyepekre: csokkenti
a biodiverzitast (Giarrizzo et al., 2015, Tille et al. 2016), learnyékolja a lagyszara
novényeket (Bergelson, 1990; Facelli és Pickett, 1991) és mechanikus modon is gatolja
novekedésiiket (Wedin és Tilman, 1993). A cserjésedés az avarlebomlés csokkenéséhez is
vezethet (Montané et al., 2010), és szinten tartja, s6t gyakran noveli a talaj szervesanyag-
tartalmat (Montané et al., 2010, Hibbard et al., 2003; Montané et al. 2007). Ezenkiviil a
gyepek takarmanyértékét, igy az allatok novekedési ratajat is csokkenti (Papachristou et
al., 1997, Armand és Etienne, 1995; Papanastasis et al., 1995; Garcia et al., 1999). Sala
(1999) szerint a cserjék akadalyt jelenthetnek a gyepek tapanyagfelvételére nézve. A
fasszart fajok novekvé boritasa a tiizek esélyét is novelheti (Tarrega et al., 2009). Mivel
megvaltoztatjak a talaj nedvesség- illetve tdpanyagviszonyait, az elsivatagosodas veszélyét
is novelhetik (Schlesinger et al., 1990). A lagyszart fajok boritasanak csokkenésével
visszaszorulnak, eltlinhetnek a specialista fajok, ami az ¢lohely homogenizal6édasahoz
vezethet (Clavel, 2011).

Hibbart és mtsai (2001) szerint a gyepek cserjésekké valasanak globalis jelensége
Osszefliggésben 4ll a gyors szén- és nitrogén-felhalmozodassal a talajban. Jackson és mtsai
(2002) egyértelmii negativ Osszefliggést talaltak a 30-t6l1 100 évig cserjésedett gyepek
talajanak szén-és nitrogén tartalma és a csapadékmennyiség kozott. Ennek ellentmond
DeMarco ¢s mtsai (2016) kutatdsa, mely szerint a cserjésedés stabil szerves szén
megkdtéséhez vezet.

Norris ¢és mtsai (2001) szerint a virginiai bordka (Juniperus virginiana) préri
vegetacion jelentds hatdssal lehet a talaj széntartalmira az ANPP két-hdromszoroséara
novelésével. Ez a cserje jO példa a pionir, a kezeletlen gyepeket konnyen birtokba vevd
fajokra (Holthuijzen és Sharik, 1985). Eldridge és mtsai (2011) attekint6 cikkiikben azt
allitjak, hogy mivel a cserjésedésnek igen sok oka lehet, nem lehetséges globalis szinten
kozvetlen kapcsolatot kimutatni az Okoszisztémak romlo allapota és a novekvo
cserjeboritas kozott.

Miutan a fasszartak elterjedtek a gyepen, pozitiv feedback révén megkonnyithetik
mas fasszara fajok betelepedését, minekutdna egy bizonyos boritasi szint elérésével a
folyamat visszafordithatatlanna valik (Archer et al., 1988; Callaway és Davis, 1998; Barnes
¢és Archer, 1999; Rousset és Lepart, 1999). Michielsen és mtsai. (2017) ramutattak, hogy a
cserjésedés fO tényezdi kozott szerepel a fasszara fajok kora is, igy a fiatalabb egyedek
kisebb hatékonysaggal tudnak Ujra hajtani, fliggetleniil a cserjeirtasi modszert6l. A
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cserjefajok életciklusa sordn a fold alatti biomassza el6térbe keriilhet a fold feletti
biomassza rovasdra, igy tudnak a fasszarGiak hatékonyan fennmaradni a folyamatosan
zavart gyepekben is (Hmielowski et al., 2014).

Sala és mtsai (2000) szerint a gyepek kiilondsen érzékenyek a valtozo6 foldhasznalatra, de
biodiverzitasukra hatassal van a legtobb, a kutatdsban megvizsgalt tényez6 (klima,
nitrogénfelhalmozddas, biotikus valtozasok, 1égkori CO»-tartalom).

Az utobbi évtizedekben egyértelmiivé valt, hogy a gyepek cserjésedése globalis
probléma (Archer et al., 1995). Ezalatt a gyepek cserjéssé alakuldsanak sok esete
dokumentélasra keriilt mar. Bragg és mtsai (1976) Osszefliggéseket kutattak a kansasi
Andropogon gyepek cserjésedése, illetve a talaj- és topografiai tényezok kozott. Brown és
mtsai (1998) 20 éven at légifotokon vizsgaltak az Acacia nilotica térhoditasat tengerparti
gyepeken. Dussart €és mtsai (1998) argentin félszaraz szavannidkon vizsgaltdk a nyilt
cserjések boritasi értékeit, valtozéasat. Costello €és mtsai (2000) szerint Ausztralia
tengerkozeli gyepein az Acacia sophorae novekvé boritasa 76%-kal csokkentheti a
vegetacid diverzitasat. Lindsay és Bratton (1980) eldrejelzése szerint 3-6 évtizeden beliil
az USA-beli Sziklas-hegység minden gyepteriilete cserjéssé valhat.

Cserjésedés hatasara a kis kiterjedésti gyepfoltok, a rovid életciklusu, rovidebb életli
magvak ¢€s a sziik ¢élohelytiirésti fajok keriilnek veszélybe, ami érvényes veszélyeztetett,
ritka és védett fajokra, és helyi kihaldsukhoz vezethet (Fischer és Stocklin, 1997; Stécklin
¢s Fischer, 1999).

D’Odorico és mtsai (2012) négy szintjét kiilonitették el a cserjésedés folyamatanak:
stabil gyepvegetacio (I), novekvé cserjeboritas (11, IIT) és a tipikus diine vegetacio (1V).
Megallapitottak, hogy a cserjésedési folyamatot leginkabb abban a fazisban lehet
visszaforditani, amig a gyepi ndovényfajok kompetitiv elonyt ¢lveznek még a cserjékkel
szemben.

A cserjésedésért felelos fajok gyakran adventivek, de eléfordulhat, hogy 6shonosak
az adott teriileten és kisebb mennyiségben akkor is jelen vannak, amikor a fafélék
dominalnak (van Auken, 2000).

Tobb kutatds is ramutat, hogy azok a gyepek a leginkabb veszélyeztetettek a
cserjésedéssel szemben, melyek kis teriiletiiek, fragmentaltak, és jellemzden révid életii
fajok népesitik be dket. Az ilyen gyepeken a ritkabb specialista fajokat a lokalis kihalas is
fenyegetheti (Fischer és Stocklin, 1997; Stocklin és Fischer, 1999). Mindennek ellenére
kevés olyan kutatas sziiletett, mely kvantitativ 0sszefliggésekkel szolgal a megvaltozott
tajhasznalat €s a cserjeboritas ndvekedése kozott. Ez a védett, illetve védendod teriileteken
kiilonosen fontos lenne, ahogy e gyepek jelentdsége elmozdul a gazdalkodastol a
természetvédelmi szempontok felé (Usher, 1998).

Cserjeirtdsnal dilemma adodhat abbol, hogy bizonyos 4allatfajok eltlinhetnek a
cserjékkel egyiitt az ¢élohelyrdl, ellenkezd esetben viszont a cserjésedés veszélyezteti a
gyepeket (Manning et al, 2004). A cserjésebb, fasabb teriiletek esetleg Gkotonként
milkddhetnek a gyepek és az erd6k kozott, igy el kell donteni, mennyire jatszanak fontos
szerepet az adott teriileten, mivel esetleg hasznos lehet dket kisebb foltokban meghagyni
(Ausden, 2007). A cserjék megmaradasa, térhoditasa azonban a gyepek fennmaradasat
veszélyezteti (Manning et al., 2004; Kerényi-Nagy, 2012, 2015; Kerényi-Nagy és Nagy,
2011; Kerényi-Nagy et al., 2008). Altalaban 3-4 fa/hektar a legcélravezetébb (Symes és
Day, 2003). A hasznalt médszerek a cserjék és fak méretétdl fliggenek. A kis csemeték
kézzel is kihuzhatok (bar ez iddigényes feladat), a nagyobb fasszartakhoz lancfiirészt
érdemes haszndlni és esetleg herbiciddel bekenni a tuskodkat, az Gjrandvés elkeriilése
érdekében (Ausden, 2007).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. VIZSGALATI TERULETEK

A Matra hazank legmagasabb hegysége, az Eszaki-kozéphegység része. A mai arculatat a
miocén-kori (13-19 milli6 év) andezitvulkdni miikodések alakitottak ki elsé sorban.
Csapadék fSleg a Dny-i, D-i, Eny-i és E-i szelekkel érkezik, 600-750 mm; a cstcsértékek
rendszerint nyaron mérhet8k. A Matra nem szeles teriilet az Eny-i Karpatok eltérit hatasa
miatt. A sugarzasi viszonyok is valtozatosak, ami sokszinii ¢l0vilag kialakitasat segiti, de
altaldnossagban véve elmondhatjuk, hogy a déli lejtdk melegebbek. Az atlaghdmérseklet
tszf. 100 m-enként kb. 0,3°C-ot csokken, aminek eredményeképp a ndvényzet fliggbleges
tagozddasa kivaléan megfigyelhetd (Lang, 1955).

Vizsgalataimat 2013 és 2019 kozott a Matra kiillonboz6 hegyvidéki gyepes teriiletein
végeztem (Sar-hegy, Paradohuta, Falloskuti-rétek, Sombokor). Harom teriileten (Sar-hegy,
Paradohuta, Falloskuti-rétek), ahol a cserjésedés utani vegetacid valtozast vizsgaltam, erdds
teriiletek kozé beékelddd nyilt gyeptarsulds taldlhatd. A Sombokor teriiletén a vadragasos
vizsgalat kontroll teriilete volt.

A paradohutai és a falloskuti teriilet egy-egy, 5 évvel a vizsgalataink el6tt cserjeirtott
rét. EI6bbinél azdta semmilyen beavatkozas nem tortént, utobbindl idészakos kaszalasok
fordulnak el6. A Sombokor teriilete a Kékes északi oldaldn elhelyezkedd természetes
sziklagyep tarsulas, ahol korabbi kezelés, hasznalat nem tortént.

Vizsgalataim elsé helyszine, a Sar-hegy a Matraalja részét képezi, de geologiai
adottsdgai alapjan az északabbra elhelyezkedd Kékes-tonk déli eléretolt darabjarol
beszélhetiink, amelyet andezit, andezittufa és breccsa épit fel (Lang, 1955). Lejtéin a
kozépkortol kezdve évszazadokon keresztiil szol6termesztés folyt, amelynek az 1890-es
nagy filoxéra jarvany vetett véget. Ekkor indult meg az ujragyepesedés a hegyen. Ez a
keveredés eredményezte a sar-hegyi rétek rendkiviil nagy fajgazdagséagat, amely mar az
1920-as években magara vonta a botanikusok figyelmét (Baraz ¢s Schmotzer, 2010; Baraz,
2011). A 186 hektaros Gyongyosi Sar-hegy Természetvédelmi Terlilet megalapitasara
1986-ban keriilt sor, majd 2004-ben létrejott a HUBN20046 jelit Natura 2000 kiemelt
jelentéségli természetmegdrzési tertilet is. A TT kezelési terve szerint végezhet a teriileten
legeltetés és kaszalas, de szigorian az eltartoképességhez igazodva: a TT legfeljebb 2/3-a
kaszalhato, és maximum 0,2 allategység/ha legeltethetd (Gallai, 2016). A teriilet Natura
2000 fenntartasi terve alapjan a fo veszélyeztetd tényezoként a fajosszetétel- valtozast, a
szukcessziot, valamint a klimavaltozas hatasara bekovetkez6 abiotikus valtozasokat emliti
meg. A kaszalogyepek esetében eldtérbe helyezi a folyamatos extenziv kezelést (Gallai,

2016).
A Sar-hegyen a kovetkez6 mintateriiletek voltak (1. abra):

-I: Nyulmany kozelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep, Arrhenatheretum
elatioris (Br.-Bl. 1919) Scherrer 1925 typicum Oberd. 1952 és Festucetosum sulcatae
-1I: Kontroll teriilet, ami kordbban is gyep volt, legeltették vagy kaszaltak: A jellemzd
tarsulas a zart pusztafiives sztyepprét: Salvio-Festucetum sulcatae pannonicum Zoélyomi
1958, ahol a Festuca valesiaca dominans, mint szubasszociacio alkotd vagy facies képzo.
-11I: Zart rezg6 nyaras (Populus tremula) erdéfolt.

-IV: A tetdn, a Szent Anna-t6 kozelében 2000 6ta kaszalt rész, ahol szintén zart gyep alakult
ki: Arrhenatheretum elatioris (Br-Bl. 1919) Scherrer 1925, amiben a Danthonia
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1. abra A vizsgalt teriiletek

A masodik helyszin a Paradohuta melletti gyepek voltak. E gyepeket a XVIII.
szazad végéig erdd boritotta, melyeket az 1850-as évekig az itt iizemeld tiveghutak
fiitéséhez folyamatosan irtottak.

Mintateriiletek Paradohuta mellett:

-1. 2013-ig rendszeresen kaszaltdk. Mozaikos megjelenésii, amelyben szdrfiigyep (Festuco
ovinae-Nardetum Dostal 1933) és hegyi kaszalo (Festucetum rubrae-Cynosuretum TX.
1940) foltok a leggyakoribbak.

-II. Cserjeirtott teriilet, hegyi kaszalo (Festucetum rubrae-Cynosuretum Tx. 1940) a
typicumként tekinthet6 allomanyai mellett a Helictotrichon pubescens faciese is jellemz6.
-111. Cserjeirtott teriilet, hegyi kaszalo (Festucetum rubrae-Cynosuretum Tx. 1940), amit
kettéosztottak egy intenzivebben legeltetett és egy kevésbé legeltetett teriiletre.

A Falloskut melletti mintateriileteink részét képezik a Natura 2000-héalozatnak, mint
kiemelt jelentdségli természetmegérzési teriilet, HUBN20049 néven. A teriilet
fennmaradésa szempontjabol a legfobb veszélyeztetd tényez0 a thltartott vadallomany, az
invazios fajok és mindenekeldtt a kezelések esetleges elmaraddsa miatt bekovetkezd
cserjésedés.
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Fall6skaton 8 mintateriiletet vizsgaltam:

-1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tdlgyes, majd magara hagyott gyepteriilet, 6sszefliggd
kiszarado lapréti (Molinietum coeruleae W. Koch 1926) folt.

-I1: A kialakitott kaszalo réteken talalhato nedvesebb, vizszivargésos teriiletek, ahol a hegyi
kaszaloréten a kékperje (Molinia arundinacea), mint facies alkot6 van jelen (Festucetum
rubrae-Cynosuretum Tx. 1940, So6 1957).

(Festucetum rubrae-Cynosuretum Tx. 1940, So6 1957 arrhenatheretosum Mathé — Kovacs
1960).

-IV: A hegyi kaszalo szarazabb, Festuca-s subasszociajat kiilonitettiik el (Festucetum
rubrae-Cynosuretum Tx. 1940e, So6 1957 Festucetosum pseudovinae Mathé — Kovacs
1960).

-V: Cserjeirtott nyiladék, amiben lejtésztyeppi foltok (Pulsatillo hungaricae-Festucetum
rupicolae (So6 1938) Borhidi 1995) allomanyai jelentek meg.

-VI: Cserjeirtott mintatertilet. Eredetileg spontén cserjésedd galagonya és kokény cserjés,
erdOszegély foltok voltak. A cserjeirtast 2012-ben végezték.

-VII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan tolgyes (Quercetum petreae-
cerris So6 1957) allomany volt. A cserjeirtast 2012-ben végezték.

-VIII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-
Carpinetum pannonicum So6 1957) volt. A cserjeirtast 2012-ben végezték.

Kistaji besorolast tekintve ezek a gyepek a Magas-Matraban helyezkednek el. Az eredeti
novényzet évszazadokon keresztiil tolgyes és biikkds erd6 volt, ma mar azonban a
természetes ¢lohelyek kozé tartoznak a kaszalok, legeldk is. A kistd) mintegy 1000-1200
edényes novényfajanak 10%-a védett, emellett az 6zonfajok is jelen vannak. Legnagyobb
veszélyt a kisviragh nebancsvirag (Impatiens parviflora) és az aranyvessz6-fajok (Solidago
spp.) jelentik (D6vényi, 2010).

Mivel a Matraban altalanos probléma a gyepteriiletek felhagyasa miatt
bekdvetkezd cserjésedés, ezért 2008-ban a Matrai Tajvédelmi Korzet kezelési tervébe is
belekeriilt a kovetkezd célkitlizés: ,,a hagyomanyos teriiletkezelési modok visszaallitasa,
valamint a nem 6shonos, invaziv fajok visszaszoritasa az Igazgatdsag egyik fo feladatat
képezi. Elsésorban kaszalds végezhetd a kiilondsen értékes hegyi réteken.”

Mintatertileteimen 2010. februar 8-a 6ta folyik a KEOP-3.1.2/2F/09-2009-0007
jeld ,,Rétek, gyepek, (fas) legelok helyreéllitasa és kezelése a BNPI Miikodési teriiletén”
nevll projekt, rovidtdva rehabilitacios, valamint hossza tavu, természetvédelmi
gazdalkodashoz kot6do célokkal.

3.2. Terepi adatgyiijtés

3.2.1. CONOLOGIAI VIZSGALATOK

A conologiai felvételezés 2x2 méteres kvadratokat alkalmazva, Braun-Blanquet (1964)
modszere alapjan a boritasi értékeket feljegyezve tortént. A fajnevek Kirdly (2009)
nomenklatirdja szerint keriiltek feljegyzésre, a természetvédelmi értékkategoridkat Simon
(2000), a szocialis magatartasi tipusokat Borhidi (1995) rendszere szolgaltatta. Az adatokat
Raunkiaer (1934) és -Pignatti (2005) életforma-rendszere szerint is értékeltem.
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3.2.2. FLORISZTIKAI VIZSGALATOK

Mintateriileteink koziil Falloskut és Sar-hegy kozosségi védelem alatt all, utobbi pedig
allami védelem alatt is, bar a masik két gyepteriilet is gazdag értékes, védett és védendd
fajokban, ami florisztikai adatok felvételét is indokoltta tette, tobbszori terepbejarassal
felvettiik az egyes toveket, ha cask egyenként fordultak el6 vgy a kisebb csoportokat vagy
jeleztiik, hogy tomeges az eléfordulas, a pontok GPS koordinatait is rogzitettiik. A 2013-
ban aktualizalt Standard Data Form (SDF) mindkét Natura 2000-es teriiletrol az 1.
tablazatban felsorolt jelolofajokat emliti.

1. tablazat A Natura 2000 jelld novényfajok a vizsgalt teriileteken (A: 1-1 t6, B:
szalankent, C: kisebb csoportok, D: tomeges)

Faj Falloskuti Sdar-hegyi
populdcio (A-D) | populdcié (A-D)

Echium russicum | D B

Pulsatilla grandis | C C

Thlaspi jankae D C

3.2.3. VADRAGAS-VIZSGALAT

A mintavételezés soran az elézetes felmérések és elemzések alapjan mar megtfeleld
reprezentativitast biztositd 50 db mintavételi pontot jeloltiink ki minden egyes vizsgalt
helyszinen. Az adatok a teriileteken a jellegzetes lagyszarti ndvényzeti foltokat aranyosan
reprezentald transzektek mentén keriiltek felvételre egymastol 3-10 méterenként, a
gyepteriilet méretétdl fliggden (Paradohuta kb. 1,5 ha; Falloskut: 1,6 ha; Sombokor: 0,6 ha).
Minden egyes mintaponton az alabbi vizsgalatokat végeztiik el:

Egy mérébot segitségével kijeldlt 1,13 m sugart kdrben (azaz 4m? alapteriileten)

megszamoltuk valamennyi ott eléforduld fasszara faj csemetéit. A felmérés soran
elkiilonitettiik a 0-50 cm (Gjulat) és az 51-200 cm (cserjeszint) kategoridkba tartozod
egyedeket.
Minden, a novényevd vadfajok altal még elérhetd, 0-2 m kozotti magassagl fa- és cserje
egyednek jellemeztiik a ragottsagat az alabbi 5 kategoria szerint: a) nem ragott; b) csak a
csticshajtas ragott; c) csak az oldalhajtasok ragottak; d) a csucs- és az oldalhajtasok is
ragottak; e) torz csemete: a csucs- €s oldalhajtasok ismétlddéen visszaragottak. A
vizsgélatban a friss és a régi ragadsokat nem kiilonitettiik el egymastol (Katona et al., 2013a,
b).

A mintavételi egységekben vizsgaltuk a vaddisznéturasok eldforduldsat is, amit a
bolygatott felszin kiterjedésének szdzalékos ardnyaval jellemeztiink.

Emellett ugyanezekben az 1,13 m sugart korokben conologiai felvételezések is
torténtek (Penksza et al., 2016), ahol az eléfordulo lagy- és fasszara fajok szazalékos
boritasi értékeit becsiiltiik. Ez utobbiak eredményeit jelen disszertacioban nem targyalom.

3.2.4. ADATELEMZES

Adataink alapjdn minden teriileten minden fasszarti fajnak megéllapitottuk a relativ
eléfordulasi aranyat a teljes csemete készletben, illetve a megragott csemetéinek az aranyat
(kiilon azokét is, melyek csticshajtasa sériilt). A jelenlevd, a becserjésedésben szerepet
Jjatszo fasszartiak gyakorisagat (ritka — gyakori), illetve szelektiv visszaragasukat (elkertilt
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— kedvelt) y? illeszkedés-teszttel, majd ezt kdvetéen Bonferroni-teszttel elemeztiik (Byers
et al., 1984; Neu et al., 1974). Az elofordulas esetén egyenletes eloszlast feltételeztiink, a
tényleges kindlati eloszlast pedig ehhez viszonyitottuk; mig a vadragas novényfajok kdzotti
eloszlasat a fajok kindlatban vald megoszlasdhoz hasonlitottuk. Az egyes fajok
szelektaltsaganak (kedvelés vagy elkeriilés) szdmszertsitett mértékét a Jacobs
szelektivitas-index (Jacobs, 1974) segitségével szamoltuk ki. A szamités itt a kovetkezd
volt:
D =(r-p)/(r+p-2rp), ahol
r: a fajok aranya a fogyasztasban, p: a fajok aranya a kinalatban.

D értéke -1 (teljes elkertilés) és 1 (teljes preferencia) kozott valtozhat. A 0-hoz kdzeli
értékek a kindlati aranynak megfeleld fogyasztast jeleznek (Katona et al., 2013c¢).

A teljes adatstruktira feltarasa érdekében kiilonb6z6 ordinacidos eljarasokat
alkalmaztunk vizsgélataink soran. Ezek a modszerek segitik az eredeti (sokvaltozos)
adatszerkezetek értelmezését az eredeti valtozokbol képzett valtozok hasznalata révén. A
valtozok lefedik az eredeti adatstruktura varianciajanak lehetd legnagyobb hanyadat. A
PCA, fokomponens analizis sordn a valtozok (esetiinkben a fajok) valamilyen
hattérgradiens menti linearis 0sszefiiggéseit elemezziik. A DCA elemzés ezzel szemben
egy unimodalis, azaz maximummal rendelkezd valaszgdrbét feltételez. Az objektumok
(fajok) abrazolasa DCA segitségével lehetséges azonos koordindtarendszerben egy
interaktiv eljards sordn. Eredményeinkben a szdrasegységekre skalazott ordinacids
tengelyek hatarozzak meg az ordinacios teret.
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4. EREDMENYEK
4.1. CONOLOGIAI EREDMENYEK
4.1.1. SAR-HEGY

4.1.1.1. Szocialis magatartas-tipusok (SBT) szerinti értékelés

A fajok szocialis magatartas-tipusok (SBT) megoszlasat tekintve (5. abra) az I-essel jeldlt,
folyamatosan kaszalt gyepen a legtobb kategoria boritdsa valtozatlan maradt. A specialistak
(S), elsésorban a Danthonia decumbens boritasa novekedett, mig a mar 2013-ban is csak
egész kis mértékben jelen levé gyomfajok (W) teljesen eltiintek.

A ll-essel jelolt, cserjeirtas utan felhagyott gyepen 2017-re a természetes pionir (NP,
pl. Arenaria serpyllifolia, Poa bulbosa) fajok nagyrészt atadtak részesedésiiket a ruderalis
kompetitor (RC), illetve specialista fajoknak. A kompetitor (C) fajok boritasa csokkent a
generalista (G) kategoria javara.

A lll-assal jelolt rezgdnyarasban a legnagyobb valtozast a ruderalis kompetitor
fajok (f6ként Calamagrostis epigeios) lényeges boritasnovekedése jelentette, mig a
gyomfajok és az adventiv kompetitorok (AC) lényegében eltlintek a vegetaciobol. A
generalista fajok boritasa nem valtozott 1ényegesen.

A 1V-es, folyamatosan kaszalt gyepen a specialista fajok 2017-re visszaszorultak a
generalista €s ruderalis kompetitor fajokkal szemben, a természetes zavarastiird (DT) €s
kompetitor fajok boritasa valtozatlan maradt 2017-ben is.
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5. dbra A sar-hegyi mintateriiletek fajainak a szocidlis magatartdsi tipusok (SBT)
szerinti megoszlasa (I: Nyulmany kozelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart
gyep: Arrhenatheretum elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, I1: Kontroll teriilet,
ami korabban is gyep volt, legeltették vagy kaszaltik: Salvio-Festucetum sulcatae
pannonicum, Ill: Zart rezgényaras, 1V: A tetén, a Szent Anna-to kézelében 2000 ota
kaszalt rész: Arrhenatheretum elatioris)

4.1.11. Természetvédelmi értékkategoriak (TVK) szerinti értékelés

A fajok természetvédelmi értékkategoriait (TVK) (6. dbra) nézve az [-es mintateriileten a
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védett (V) kategoriaba esé fajok (Centaurea triumfetti, Melampyrum cristatum) boritasa
csokkent, megjelent viszont az Iris variegata és a Linum flavum. Az allomanyalkot6 (E)
fajok boritdsa nem valtozott Iényegesen, a kisérd (K) és gyom (GY) fajok boritasa ndtt, mig
a természetes zavarastiiréké (TZ) csokkent.

A 11, felhagyott mintateriileten a leglényegesebb valtozas a védett kategoria (foként
Stipa-fajok) szinte teljes eltiinése volt, valamint az, hogy a természetes zavarastiir6é fajok
boritasa tobb mint a duplajara emelkedett. Ezzel szemben a gyomfajok visszaszorultak.

A rezgOnyarasban (III) a mar 2013-ban is nagy boritassal rendelkezd természetes
zavarastirok tovabb novelték boritasukat a kiséréfajok rovasara, mig a gyomfajok (GY)
eltiintek.

A 1V-es mintateriilet vegetacidja stabilnak mondhato a folyamatos kezelés
kovetkeztében, lényeges valtozas nem tortént a négy év alatt.
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6. abra A Sar-hegyi mintateriiletek fajainak természetvédelmi kategoriak (TVK) szerinti
megoszlasa (I: Nyulmany kézelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep:
Arrhenatheretum elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, I1: Kontroll teriilet, ami
korabban is gyep volt, legeltették vagy kaszaltak: Salvio-Festucetum sulcatae
pannonicum, Ill: Zart rezgényaras, 1V: A teton, a Szent Anna-to kozelében 2000 ota
kaszalt rész: Arrhenatheretum elatioris)

4.1.1.1. Pignatti-féle életforma-kategoridk szerinti értékelés

A fajok boritasanak Pignatti-féle értékkategoridk szerinti megoszlasan (7. abra)
egyértelmiien latszik a természetvédelmi kezelések stabilizalé hatasa. Az I-es,
folyamatosan kezelt gyepen a fasszartak (P) és éveld lagyszaraak (H), valamint a félcserjék
(Ch) boritasa valtozatlan maradt, mig az egyévesek (Cruciata pedemontana, Lepidium
campestre) szinte teljesen eltiintek a vegetaciobol.
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7. abra A Sar-hegyi mintateriiletek fajainak Pignatti-féle életforma kategoriak szerinti
megoszlasa (I: Nyulmany kozelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep:
Arrhenatheretum elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, II: Kontroll teriilet, ami
korabban is gyep volt, legeltették vagy kaszaltik: Salvio-Festucetum sulcatae
pannonicum, Ill: Zart rezgényaras, IV: A tetén, a Szent Anna-to kézelében 2000 ota
kaszalt rész: Arrhenatheretum elatioris)

A ll-es, magéra hagyott gyepen az egyéves fajok atadtdk a helyiiket a fasszara
fajoknak (Acer tataricum, Rosa spp., Crataegus spp). Az ével6 lagyszartiak boritasa, foként
a kétéveseké (H bienne) ¢és a felegyenesedd szaruaké (H caesp) szintén csokkent.

A lll-assal jelolt rezgOnyarasban 2017-re az egyéves fajok teljesen eltlintek, atadva
a helyiiket a facsemetéknek (Populus tremula, Acer tataricum, Acer campestre). Az ével6
lagyszartak Osszboritasa stabil maradt, bar a belsé megoszlasuk valtozott: 2017-re a siska
nadtippan (Calamagrostis epigeios) 1ényeges térhoditasat tapasztaltuk.

A 1V-es, folyamatosan kezelt gyep kategdria-megoszlasa hasonlo képet mutatott az
I-eshez: a fés-, illetve lagyszaruak boritdsdnak ardnya nem valtozott lényegesen a négy
vizsgalt év kozott.

4.1.1.2. Raunkiaer-féle életforma-kategoridk szerinti értékelés
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8. dbra A sar-hegyi mintateriiletek fajainak Pignatti-féle életforma kategoridak szerinti
megoszlasa (I: Nyulmany kozelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep:
Arrhenatheretum elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, I1: Kontroll teriilet, ami
kordabban is gyep volt, legeltették vagy kaszaltdk: Salvio-Festucetum sulcatae
pannonicum, Il1: Zart rezgényaras, 1V: A teton, a Szent Anna-to kozelében 2000 ota
kaszalt rész: Arrhenatheretum elatioris)

A fajok boritasanak Raunkiaer-féle életforma kategoridk szerinti megoszlasaban (8. 4bra)
az l-es mintateriileten nem tortént lényeges valtozas: mindkét vizsgalt évben a
hemikriptofitdk (H) uraltdk a vegetaciot. A kisebb boritassal képviselt kategoriak
megoszlasa valtozott kissé, a geofita (G) fajok boritasa novekedett.

A hemikriptofitak, geofitak és kamefitak (Ch) relativ boritasa a felhagyott II-es
gyepen sem valtozott kiilondsebben, de a therofita (Th) fajok atadtak a helyiiket a
megafanerofitdknak (M).

A lll-assal jelolt rezgdnyarasban szintén a therofitdk tlintek el, helyiiket atvették a
Populus termula, illetve Acer fajok altal képviselt fasszartiak, mellettik megjelent a
hemikriptofita-nanofanerofita atmeneti kategoriaba (H-N) tartoz6 Rubus fruticosus is.

A folyamatosan kaszalt [V-es mintateriilet boritasi aranyaiban lényeges valtozas az
I-eshez hasonloan nem tortént négy év alatt, minddssze a hemikriptofitadk boritasa csokkent
mintegy 10%-kal a fasszaruak és a kamefitak javara.
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4.1.1.1. Az adatok sokvaltozos elemzése

A Sar-hegy mintateriileteinek dendogramjan vildgosan elkiiloniil a négy helyszin. Az elsé
elagazds mar 1,0-nal megtorténik, azaz gyakorlatilag teljesen mas a négy mintateriilet
fajosszetétele (9. abra).

Legmagasabban a III. mintateriilet 2013-as, illetve 2015-6s eredményei valnak el
egymastol. A két éves felhagyas igen nagymértékli valtozasokat inditott el a
fajosszetételben, ezenkiviil 2015-re stabilizalodas figyelheté meg, az elagazasok
egyenletesebbek ¢és kdzelebb vannak egymashoz.

Az l-es ¢és II-es mintateriileteken hasonld folyamatokat figyelhetiink meg.
Mindkettének kétévi eredményei kb. 0,75-nél valnak el egymastol; mindkét hely
kvadratjain megfigyelhetd, hogy fajosszetételiik 2015-re sokkal hasonlébba valt
egymashoz viszonyitva, mint az elsd felvételi évben. Ez a jelenség kiilonosen a II.
mintatertileten figyelhetdé meg, ahol 2015-re a mozaikossag csokkenése volt a jellemzo.

Ha a fajosszetétel mellett figyelembe vessziik az egyes fajok boritasi értékeit is, a
mintateriiletek jol lathatoan elkiiloniilnek egymastol.

Az 1. mintateriilet 2013-as, illetve 2015-6s eredményein ez kiilondsen jol latszik. A
2015-0s Osszetétel kissé stabilabb, kozelebb helyezkednek el egymashoz a felvételek. A I1.
mintateriilet nagyobb mértékben stabilizalodott, de az dsszetétel valtozasa nem volt ilyen
jelentds, kismértékii atfedés tapasztalhato a két év eredményei kozott, ami az 1. teriiletnél
egyaltalan nem jelentkezett. A teriilet eredményei a kozéppont koriil konvergalnak.

Alll., napos, déli kitettségli mintateriilet Osszetétele latvanyosan valtozott, 2015-re
sokkal tobb hasonlosagot mutat a II. mintateriilettel, mint az elsé évben.

A mintateriileteken a fajok boritasmegoszlasinak DCA-elemzése szintén ramutat a
folyamatos kezelés vegetacio-stabilizalo hatdsara (10. abra): az I-es mintateriilet
eredményei igen nagy mértékben atfedést mutatnak a 2013-as, illetve 2017-es éveket
tekintve. Mindkét év felvételei igen kozel allnak egymashoz, ami egyontetii, kevésbé
mozaikos vegetaciora enged kovetkeztetni.

A felhagyott ll-es mintateriilet eredményei ezzel ellentétben igen tavol
helyezkednek el egymastol. Mig a 2013-as eredmény még egységes képet mutat, 2017-re a
kvadratok vegetacioja eltdvolodott egymastol és kozelebb keriilt a rendkiviil becserjésedett
I11-as mintateriilethez. Utobbi gyepfolt, a rezgdnyaras eredményei részleges atfedést
mutatnak a két vizsgalt évet tekintve, de a szoras mindkét évben igen nagy Volt.

A 1V-es, szintén folyamatosan kezelt teriilet sem valtozott nagymértékben, az
eredmények kozott atfedés tapasztalhatd, bar 2017-re kismértékben elkiiloniiltek a
felvételek.
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9. dbra A Sar-hegyi mintateriiletek conolégia felvételeinek klasszifikacidja (1:
Nyulmany kézelében fekvo, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep: Arrhenatheretum
elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, II: Kontroll teriilet, ami korabban is gyep

volt, legeltették vagy kaszaltak: Salvio-Festucetum sulcatae pannonicum, H1: Zart
rezgonyaras, 1V: A tetén, a Szent Anna-to kézelében 2000 ota kaszalt rész:
Arrhenatheretum elatioris)
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10. abra A Sar-hegyi mintateriiletek conologia felvételeinek DCA elemzése (|-
Nyulmany kozelében fekvd, 9 éve cserjeirtott teriilet, ahol zart gyep: Arrhenatheretum
elatioris typicum és Festucetosum sulcatae, II: Kontroll teriilet, ami korabban is gyep

volt, legeltették vagy kaszaltak: Salvio-Festucetum sulcatae pannonicum, I1I: Zart
rezgonyaras, 1V: A tetén, a Szent Anna-to kézelében 2000 ota kaszalt rész:

Arrhenatheretum elatioris)

A klaszteranalizis eredményeiben (9. abra) az I-es, kezelt mintateriilet mindkét vizsgalt
évben keletkezett felvételei egyértelmiien elkiiloniilt csoportot alkotnak. A II-es
mintateriilet mar arnyaltabb képet mutat: a 2017-es felvételek keverednek az eldbb emlitett

csoporttal.

A lll-assal jelolt rezgdnyaras felvétele tokéletesen elkiiloniil a tobbi eredménytdl

mindkét évet tekintve, és a két év 0sszefliggd csoportot alkot.

A IV-es, folyamatosan kezelt gyepfolt szintén elkiiloniilt csoportot alkot.
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4.1.2. PARADOHUTAI EREDMENYEK

4.1.2.1.  Szocidlis magatartas tipusok (SBT) szerinti értékelés
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11. dabra: A paradohutai mintateriiletek fajainak a szocidlis magatartasi tipusok (SBT)
szerinti megoszlasa (1. 2013-ig rendszeresen kaszaltak: Festuco ovinae-Nardetum és
Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, /I1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum)

Az 1. mintateriileten a fajok SBT-kategoriak szerinti (11. abra) megoszlasa nem valtozott
drasztikus mértékben. Megjelent pl. a generalista gyertyan (Carpinus betulus) és a
galagonya (Crataegus monogyna), valamint nétt a boritasa a kompetitor barazdalt
csenkesznek (Festuca rupicola), valamint a szérfliinek (Nardus stricta). A mar 2013-ban is
Kis boritassal jelen levé gyomok (W) és ruderalis kompetitorok (RC) szinte teljesen
eltlintek.

A 1II. mintateriileten 2012-ben tortént cserjeirtds utan kb. egyenld mértékben
boritottak a kompetitor, generalista és zavarastiir6 fajok. 2015-re kis mértékben valtoztak a
boritasi aranyok: a zavarastlird fajok kissé felszaporodtak, a generalistdk visszahtizodtak.
N6étt az invaziv fajok boritéasa is.

A 1ll. mintateriileten a kontrollként jelolt részen tobb mint 10 éve rendszeres
kaszalas folyik. A kompetitorok és zavarastiiré fajok kb. egyenlé mértékben, 40%-ban
boritanak, a maradékot nagyrészt generalistak boritjak. A masik, 2012-ben cserjeirtott
teriileten sok volt a gyom, és a ruderalis kompetitorok is megjelentek. 2015-ben a
kiméletesen legeltetett teriileten a generalista fajok boritdsa 50%-ndl is nagyobb lett, mint
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pl. pelyhes selyemperje (Holcus lanatus) vagy a molyhos sas (Carex tomentosa), a
kompetitor fajok visszaszorultak. Az intenziven legeltetett teriileten megjelentek a ruderalis
kompetitorok, a zavarastiirék boritasa 60% fo1é nott.

4.1.2.2. Természetvédelmi értékkategoriak (TVK) szerinti értékelés
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12. abra: A paradohutai mintateriiletek fajainak természetvédelmi értékkategoriak
(TVK) szerinti megoszldasa (1. 2013-ig rendszeresen kaszaltdak: Festuco ovinae-Nardetum
¢és Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, III. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum)

A fajok TVK-kategoriainak megoszlasa szerint az els6 mintateriileten a zavarastiiré fajok
boritasa stagnalt, &m a tarsulasalkotoké (E) nétt, amiért elsésorban a barazdalt csenkesz
(Festuca rupicola) a felelés (12. abra). N6tt a védett fajok boritasa is, ilyen volt a kétleveli
sarkvirag (Platanthera bifolia) és a fekete kokoresin (Pulsatilla nigricans). 2017-t61 az
allomanyalkoto fajok boritdsa ujra csdokkenni kezdett.

A 1I. mintateriileten a tarsuldsalkot6 fajok boritdsa nem valtozott 1ényegesen, 2015-
ben nagyobb teriiletet hoditottak meg a zavarastiiré fajok. A gyomok visszahtuzodtak.

A l11. mintateriileten a kontroll részen jelentds volt 2013-ban a tarsuldsalkotd fajok
boritdsa (elsdsorban a gyepgazdalkodasi szempontbdl is jelentds réti ecsetpazsit
(Alopecurus pratensis), a kisér6 fajok boritasa 30% folotti. A teriilet tullegeltetett felén a
zavarastlird fajok szama folyamatosan novekedett a kiséréfajok rovasara, az enyhén
legeltetett részen pedig stagnalt a kategoriak boritasi megoszlasa.

4.1.2.3. Raunkiaer-féle életforma-kategoridk szerinti értékelés

Az |. mintateriileten a hemikriptofita (H) fajok boritdsa nem valtozott kiilonos mértékben.
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A fennmarad6 25%, illetve 35% aréanyai is csak kis mértékben valtoztak: a megafanerofitak
(M) helyét nagyrészt atvették a kisebb cserjék (MM-M), ami elssorban azt takarja, hogy a
kokény (Prunus spinosa) eltiint, és helyette felszaporodott a rezgényar (Populus tremula).
A kamefitak (Ch) boritasa csokkent, nétt viszont kis mértékben a geofitaké (G) (13. abra).
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13. dbra: A pardadohutai mintateriiletek fajainak Raunkiaer-féle életforma-kategoriak
szerinti megoszlasa (1. 2013-ig rendszeresen kaszaltak: Festuco ovinae-Nardetum és

Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-

Cynosuretum, II1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum)

A II. mintateriilet nem mutat jelentds valtozasokat. A hemikriptofitdk boritasa

majdnem azonos maradt, a megafanerofitdk boritasa novekedett kissé.

A 1ll. mintateriileten beliilli kontrollteriiletet 2013-ban tilnyomorészt éveld

lagyszartiak boritottak, ami a gyep nagyfoku stabilitdsat mutatja. A maradék kb. 10%-ot
foként terofitak és geofiton fajok boritjak, a fasszarGak aradnya egészen minimalis. A
terofitdk boritdsa kissé nagyobb, de a hemikriptofitdk itt is uralkodoak. Ezeken az
aranyokon a legeltetés sem valtoztatott drasztikus mértékben. A kiméletesen legeltetett
terlileten elterjedt ugyan egy kamefita-hemikriptofita atmeneti kategoria (H(Ch)), ami
elsésorban a pelyhes selyemperjét (Holcus lanatus) takarja, de az intenzivebben legeltetett
részen az aranyok szinte teljesen ugyanazok voltak, mint a kontrollteriileten, eltekintve a
geofitak nagyobb boritasatol.
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4.1.2.4. Pignatti-féle értékkategoriak szerinti értékelés
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14. dabra: A pardadohutai mintateriiletek fajainak Pignatti-féle életforma-kategoridk
szerinti megoszldsa (1. 2013-ig rendszeresen kaszdltak: Festuco ovinae-Nardetum és
Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, I11. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum)

A terliletek vegetacidjanak Pignatti-féle ¢letforma-kategoéridk szerinti megoszlasa alapjan
az 1. mintateriileten 2013-ban, az évtizedes kaszalas utdn a fasszaruak boritasa mintegy
20%-osnak volt mondhatd, a maradékot nagyrészt éveld lagyszartiak boritottak; kis
mértékben jelen voltak a chamaephyta fajok is (14. abra). 2015-re elindult a legeltetés a
teriileten, ennek ellenére a fisszartiak boritasanak aranya nem csokkent, sot a torzzsel
rendelkez0 fajok (P scap) novelték a boritasukat. Az éveld lagyszartak aranyai is valtoztak:
A kuszo (H rept) és toélevélrozsas fajok (H ros) visszaszorultak, atadva helyiiket a
csomosan-zsombékosan fejloddd (P caesp) fajoknak. 2017-re az ardnyok megkdzelitdleg a
2013-as allapothoz tértek vissza. A vizsgalat utols6 évében a legeltetés megsziinésével és a
kaszalas Gjrakezdésével ismét a fasszart fajok boritdsa kezdett el csokkenni.

Vizsgalataim els6 évében, 2013-ban a II. szamu teriileten a fasszartak (NP és P)
boritasa igen alacsony, mintegy 10%-0s Vvolt, a maradékot gyakorlatilag teljes egészében
éveld lagyszaruak tették ki. Bar a kovetkezd években a fasszartak boritdsa kismértékben
ndtt, mégis 2018-ig e tekintetben nem tortént jelentds valtozds. Az éveld lagyszara
kategoridk egymdashoz viszonyitott ardnya valtozott, foként a kuszondvények (H rept)
tekintetében. 2017-ben megjelentek a chamaephyta (Ch) és geofita (G) fajok is. Az utolso
évre —2019 — jelentds valtozas tortént. 2018-ban kozel 20 ha-on cserjeirtast végeztek, igy a
vadallomany ,,legeld” teriilete tobb, mint a kétszeresére ndtt. A vadallomany ekkor mar a
kiterjedt teriileten nem tudta visszaszoritani a cserjésedést. 2019-re az éveld lagyszartiak
fajosszetétele nem valtozott igazan, de a boritasuk jelentds mértékben csokkent és a cserjék
tortek elore.

A 1V. mintateriileten, a kontroll részen tapasztaltam a geofita fajok legnagyobb
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boritasat, ami foként mezei aszatot (Cirsium arvense), illetve tarackbuzat (Elymus repens)
jelentett. A fasszaruak, illetve egyévesek boritdsa nem Iépte tal a 2-3%-ot.

4.1.2.5. Shannon-diverzitdis eredményei
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15. abra: A pardadohutai mintateriiletek diverzitasi eredményei
(I. 2013-ig rendszeresen kaszaltak: Festuco ovinae-Nardetum és Festucetum rubrae-
Cynosuretum, II. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum, Il1. Cserjeirtott
teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum)

Az |. gyep Shannon-diverzitasa atlagosan 3,2 koriil volt megallapithatd 2013-ban. A
legeltetés megsziinésével 2015-re erds csokkenés tapasztalhatd; majd a kaszalas
meginduldsdval Gjra névekedés volt tapasztalhato, 2019-re megkozelitve az elsé évben mért
értéket (15. abra).

A II. mintateriileten a 2012-es cserjeirtas 6ta nem tortént nagyobb beavatkozas, 4m
2017-ig mégis emelkedett a diverzitas. Ez elsésorban a vadaknak kdszonhetd, akik az erdds
terlileteken — facsemeték nem lévén — az itt kisarjadd cserjéket ragtak le, eldsegitve a
lagyszaruak fejlédését. Am a vizsgalat utolsd évére az érték mégis csokkenni kezdett, ami
azt mutatja, hogy dnmagéban a vadak ragdsa még nem elég a diverzitas fenntartdsahoz.

A TIII. mintateriileten az eredetileg 3,1 koriili diverzitas a kettéosztas utani erésen
legeltetett részen kis ndvekedés utan erdteljes csokkenésnek indult; a kiméletesebben legelt
részen pedig lassu emelkedés volt megfigyelhetd.
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4.1.2.6. Az adatok sokvaltozos statisztikai értékelése

A parddohutai eredmények klasszifikdciojaban (16. abra) négy, igen magasan elvalo
csoportot kiilonithetiink el: a II-III. mintateriiletek csoportjat, melyben benne vannak az I.
tertilet 2013. évi eredményei is; utobbi 2015-6s kvadratjai, a kontrollteriilet és a gyengén
legeltetett teriilet alkotta csoportok; valamint élesen elvalnak ezektdl a I'V. teriilet 2013-as,
illetve az intenzivebben legeltetett (IV/4) teriilet eredményei.

Legnagyobb kiilonbdzdségi szinten az 1., magéra hagyott teriilet két évi eredményei
valnak el egymastol. A I1., 2014-ben kettévalasztott teriilet tovabbra is egy komplexet alkot.
A 2013-as kvadratok még viszonylag magasan elvalasztodnak, a 2015-6s kaszalt, illetve
kaszalatlan részek eredményei sem allnak tdvol egymastol — igaz, a kaszalt teriilet stabilabb
lett, de az alap fajkészlet a foldrajzi kdzelség miatt ugyanaz maradt.

A TII. mintatertilet két évi eredménye is ugyanabban a nagyobb komplexben maradt,
bar torténtek valtozasok a fajosszetételben.

A 1V. mintateriilet 2013-ban magara hagyott részének kvadratjai viszonylag élesen
elvalnak egymastol. A kontrollként jellemzett teriilet stabil, de még ennél is egyenletesebb
eloszlast a mérsékelten legeltetett rész. Az intenzivebben legeltetett teriilet a kontrollhoz
hasonld egyenletességet mutat, am élesen elkiiloniil az Osszes tobbi felvételtél, 6nalld
komplexet alkotva.
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16. dabra: A parddéhutai mintateriiletek klasszifikdcios értékelése (1. 2013-ig
rendszeresen kaszadltak: Festuco ovinae-Nardetum és Festucetum rubrae-Cynosuretum,
11. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1. Cserjeirtott teriilet:
Festucetum rubrae-Cynosuretum)
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17. abra: A parddohutai mintateriiletek DCA elemzése (1. 2013-ig rendszeresen
kaszaltdak: Festuco ovinae-Nardetum és Festucetum rubrae-Cynosuretum, Il. Cserjeirtott
teriilet: Festucetum rubrae-Cynosuretum, I11. Cserjeirtott teriilet: Festucetum rubrae-
Cynosuretum)

A fajok boritasi értékét is figyelembe vevo DCA-elemzés eredménye igen valtozatos képet
mutat a paradohutai felvételekkel kapcsolatban. Az I. teriilet 2013-ban még annyira kozel
allt a tobbi teriilethez, hogy nem is lehet egyértelmiien elkiiloniteni. 2015-ben azonban
jelentésen eltavolodott innen, és vilagosan elkiiloniilt, at sem fedve a tobbi teriilettel (17.
abra).

A 1I. mintateriilet 2013-as, illetve a kaszdlatlan részének 2015-6s eredményei
szintén nehezen elkiilonithetok a tobbitdl. A kaszalatlan (II/B) teriilet azonban némi
elkiiloniilést mutat, itt két év alatt mar elindult a szukcesszio.

A II1. mintateriilet mindkét évi eredménye vildgosan elkiiloniil. 2013-ban még igen
mozaikos képet mutatott; 2015-re némileg homogenizalddott, de kvadratjai még mindig
tavol esnek egymastol és a tobbi mintateriilet eredményeitdl is.

A TV. teriilet 2012-ben cserjeirtott, majd magara hagyott teriilete elkiiloniil a
tobbitdl. A kontrollként leirt IV/2. teriilet mind kozil a leghomogénebb. 2015-ben a
mérsékelten legeltetett teriilet elvalik a tobbitdl, de az intenzivebben legeltetett rész ismét
szinte elkiilonithetetleniil hasonlo a leghomogénebb teriiletekhez.
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4.1.3. FALLOSKUTI EREDMENYEK

4.1.3.1.  Szocialis magatartasformak (SBT) szerinti értékelés

Az 1. szamu, 2012-ben cserjeirtott teriileten 2013-ban a boritas legnagyobb részét
generalista (G) fajok tették ki. A hirtelen megiiresedett talajfelszineken aztan elsésorban
zavarastliré (DT) fajok telepedtek meg, a kompetitor- (C), gyom- (W) és zavarastiir6 fajok
aranya csokkent. A legnagyobb boritassal rendelkez6 gyomfaj a farkas kutyatej (Euphorbia
cyparissias) volt. 2016 utan a kategériak boritasi aranya stabilizalodott, a két utolsd év
hasonl6 eredményeket hozott (18. 4bra).

A 1II. teriileten hasonld folyamatokat tapasztaltam, a gyomfajok hirtelen
felszaporodasa utdn visszaesés volt tapasztalhato. A harmadik évre kiilondsen
felszaporodott a lyukaslevelii orbancfii (Hypericum perforatum), a zavarastiiré fajok
boritasnovekedéséért pedig elsdsorban a szeder (Rubus spp.) volt a felelés. A kompetitor
fajok boritasa ezutan csokkenésnek indult, a generalistaké nem valtozott jelent6sen.
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18. dabra: A falloskuti mintateriiletek (1-1V.) fajainak a szocidlis magatartdsi tipusok
(SBT) szerinti megoszlasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-télgyes, majd magara hagyott
gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1: 4 kialakitott

kaszadlo réteken talalhato nedvesebb, vizszivargasos teriiletek: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, I1I: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el:
Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo szarazabb:

Festucetum rubrae-Cynosuretum Festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék,
amiben lejtosztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdn cserjésedd

galagonya és kokény cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet.

Eredetileg cseres-kocsdanytalan télgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)

A 1III. mintateriileten vegyes volt a kép: bar a specialista fajok ardnya csokkent,
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szintén csokkent a tag tliréshatari kompetitor-fajok boritasa is, a ruderalis kompetitor (RC)
fajok és a gyomok pedig teljesen eltiintek. 2015-ben megjelent a novényzetben a
kozonséges infli (Ajuga genevensis), devisszaszorult a tollas szalkaperje (Brachypodium
pinnatum). Az utolsé harom évben a specialistak és generalistak boritasa néni kezdett a
zavarastiir6k rovasara.

A IV. mintateriileten, ahogy a tobbi teriileten is, 2014-ben a specialista fajok
visszaszorulasat tapasztaltam, &m 2015-re ez a csoport mar 1ényegesen nagyobb boritassal
rendelkezett. Ezzel szemben a generalista, a kompetitor- és zavarastiird fajok boritasa
csokkent az utols6 évre. Nagymértékben felszaporodott a gyepben a haromfogfii
(Danthonia decumbens). A vizsgalat utols6 két évében mar hasonld eredmények sziilettek
a 2014-eshez képest, az el6z6 évinél 1ényegesen tobb specialista fajjal, ami aztan ujra
visszaesett.
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19. abra: A falloskuti mintateriiletek (V-VIIL) fajainak a szocialis magatartasi tipusok
(SBT) szerinti megoszldasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tolgyes, majd magara hagyott
gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1: 4 kialakitott
kaszadlo réteken talalhato nedvesebb, vizszivdargasos teriiletek: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, I1I: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el:
Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo szarazabb:
Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék,
amiben lejtosztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdn cserjésedd
galagonya és kokény cserjés, erdészegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)

Az V. terlileten a masodik évben megjelentek a gyomok, visszaszorultak a
generalistak és kisebb hullimzéssal egyenletesnek mondhat6 a kategoridk aranya, bar a
kompetitor fajoké folyamatosan csokkent. Lényeges valtozast a VI. teriileten sem
tapasztaltam az évek soran (19. ébra).

A VIL teriileten a generalista és kompetitor fajok boritasa ingadozoé volt, 2016-ban
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tortént egy kisebb kiugrds utobbiak javara, majd Ujra a generalistak nyertek teret a
vegetacidban. A kezdetben még jelenlevd gyomfajok szinte teljesen eltiintek az évek soran.
A VIIL. teriileten az els6 évben nagy szamban jelen levo specialistak és kompetitorok aranya
csokkent, a kompetitorok és zavarastiirok aranya egy 2016-os kiugrast leszamitva
egyenletessé valt.

4.1.3.2. Természetvédelmi értékkategoridk (TVK) szerinti értékelés

100%

LD

80%

70% v

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

BTz
TP

uGY

BE

2013 .
2014
2015 .
2016 I
2017 .
2018 N
2013 NN
2014 .
2015 e

2016 I

2017 IS
2018 N
2013 I
2014 I
2015 I
2016 I

2017 I
2018 I
2013 .
2014 .
2015 .
2016 .
2017 .
2018 mm

=

20. abra: A falloskuti mintateriiletek (I-1V.) fajainak természetvédelmi értékkategoriak
(TVK) szerinti megoszldsa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tolgyes, majd magara hagyott
gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, I1: 4 kialakitott
kaszalo réteken taldalhato nedvesebb, vizszivargasos teriiletek: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, III: A hegyi kaszalo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el:
Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalé szarazabb:
Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék,
amiben lejtdsztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdan cserjésedd
galagonya és kokény cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg gyertydnos tilgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)

A természetvédelmi értékkategoriak megoszldsa szerint az . szamu cserjeirtott teriileten a
természetességre utald fajok fokozatos boritasnovekedését tapasztaltam. A frissen irtott
terlileteken 2014-ben megjelentek a természetes pionir (TP) fajok, els6sorban a terjoke
kigyoszisz (Echium vulgare) néhany gyomfajjal (GY) egyiitt, de a zavarastiiré novények
boritasa maris csokkenni kezdett. E tendencia folytatodott a harmadik évben a pionirok és
a gyomok visszaszoruldsaval. Az 4lland6 tarsulasalkotod fajok (E) boritdsa stabilnak volt
mondhatd, mint pl. a veres csenkesz (Festuca rubra) és a barazdalt csenkesz (Festuca
rupicola). Ezek a viszonyok aztan megmaradtak az utolso két évben is (20. abra).

A II. terlileten hasonldo folyamat zajlott, a masodik évben torténd
gyomfelszaporodassal, majd visszaszorulasukkal. ,.Legnépesebb” képviseldjik a farkas
kutyatej (Euphorbia cyparissias) volt. Ezalatt a kisér6 fajok boritasanak aranya is nott, a
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tarsulasalkotok rovéasara. Az utols6 négy évben kisebb ingadozasoktol eltekintve az
aranyok egyenletesnek tekinthetdk.

AllI. teriileten bar a zavarastiird fajok (TZ) boritdsa nétt a kisérofajok (K) rovasara, a védett
fajok aranya is nott. Ez utobbi csoportba tartozik a széleslevelii ndszéfi (Epipactis
helleborine) és erdei borkoro (Thalictrum aquilegiifolium).

A TV. mintateriileten a zavarastiiré fajok csokkenése figyelhetd meg a védett fajok
boritasi aranyanak novekedése mellett. Utdbbiakat tekintve kiilonosen nagy teriiletet
boritott a Janka-tarsoka (Thlaspi jankae), de kisebb boritassal megjelent a fekete kokoresin
(Pulsatilla nigricans) is. A zavarastiird, illetve gyomfajok boritasa a harmadik évben érte
el a maximumot, majd atengedték helyiiket a kiséréknek.
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21. abra: A falloskuti mintateriiletek (V-VIIL.) fajainak természetvédelmi
értékkategoriak (TVK) szerinti megoszlasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-télgyes, majd
magdara hagyott gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum,

1I: A kialakitott kaszalo réteken taldalhato nedvesebb, vizszivargasos teriiletek:
Festucetum rubrae-Cynosuretum, III: A hegyi kaszdilo nedvesebb franciaperjés
subasszociajat kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V:
A hegyi kaszadlo szdarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae,
V: Cserjeirtott nyiladék, amiben lejtésztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg spontan cserjésedo galagonya és kokény cserjés, erdoszegély foltok voltak,
VII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes allomany volt, VIII:
Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg gyertyanos télgyes (Querceo petreae-Carpinetum
pannonicum) volt)

Az V. szamli mintateriileten, a zavarastiirok 2016-os kismértékli novekedését
leszamitva teljesen egyenletesek voltak a kategoriak boritasi aranyai. Nagyszamu kisér6faj
mellett kb. 10%-os boritasban voltak jelen az allomanyalkotd, illetve a gyomfajok
(21.4bra).

Hasonl6an egyenletes volt a VL., illetve VII. mintateriilet boritasa is, kissé nagyobb aranyu
¢l6helyalkotd-boritassal. Utobbi teriileten elsé évben még a pionirok is jelen voltak, ezek a
késobbi felvételekbdl elmaradtak. A kiséréfajok boritdsanal lassu, de egyenletes novekvo
tendenciat tapasztaltam.

A VIII. mintateriilet valtozatosabb képet nyujtott: 2016-ig folyamatosan emelkedett az
allomanyalkoto és zavarastlir@ fajok boritdsa a kiséréfajok rovasara, majd ez a folyamat
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latvanyosan megfordult a vizsgalat utolso két évében. A gyomfajok boritdsa egyenletesnek

volt mondhat6 a kutatas egész tartama alatt.
4.1.3.3.  Raunkiaer-féle életforma-kategoridk szerinti értékelés
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22. dabra: A falloskuti mintateriiletek (I-1V.) fajainak Raunkiaer-féle életforma
kategoridk szerinti megoszlasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tolgyes, majd magara
hagyott gyepteriilet: Molinietumcoeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, 11: A
kialakitott kaszalo réteken taldlhato nedvesebb, vizszivargdsos teriiletek: Festucetum

rubrae-Cynosuretum, I111: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat

kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo
szarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott
nyiladék, amiben lejtosztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdn
cserjésedo galagonya és kékény cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum)
volt)

A Raunkiaer-féle életformak megoszlasat tekintve (az I. mintateriileten tobb mint 50%-0S
boritasi ardnyban voltak jelen a nagyobb fasszaraak (MM, MM-M), ami elsésorban
egybibés galagonyat (Crataegus monogyna) és rezgé nyarat (Populus tremula) jelentett
(22. abra). Azonban ezek a fajok 2015-re fokozatosan atadtak helyiiket elsGsorban a
hemikriptofita (H) fajoknak, mint példaul a keskenylevelii perje (Poa angustifolia), vagy a
mezei varfii (Knautia arvensis). Megjelentek tovabba a kamefita (Ch) fajok is, mint a
veronikak (Veronica spp.) vagy a fest6 rekettye (Genista tinctoria). A 2016-os kiugrastol
eltekintve ezek az aranyok allandok maradtak.

A II. mintateriileten bar a nagyobb termetli fanerofitdk visszaszorultak a
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hemikriptofitak és a hemiterofitdk (TH) javara, a harmadik évben nagymértékben teret
hoditott a hemikriptofita-nanofanerofita (H-N) kozotti atmeneti kategoria, ami elsGsorban
szedret (Rubus spp.) jelentett. Ez aztan fokozatosan visszaszorult. Felszaporodtak a
terlileten az olyan nedvességkedveld fajok, mint a cérnatippan (Agrostis tenuis), vagy a
sulymos sas (Carex spicata).

A III. mintateriileten a fasszaruak boritdsanak csokkenése utan ismét megindult a
cserjésedés. Am mig ez 2013-ban elsdsorban csertdlgyet (Quercus cerris) jelentett, 2015-
ben az egybibés galagonya és a fagyal (Ligustrum vulgare) foltjai jelentek meg, melyek
aranya ezutan a vizsgalat végéig ndovekedett.

A TV. mintateriilet pozitiv valtozadsokat mutat: megjelentek a gumos/hagymas fajok
(G), mint pl. a széleslevelii n6sz6fii (Epipactis helleborine), illetve a mar egyébként is
alacsony fasszaru-boritas tovabb csokkent, a nyilt meleg szaraz felszin, csekély talajréteg

nem tette lehetdvé a cserjék jelentOs eldretorését.
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23. dbra: A falloskati mintateriiletek (V-V111.) fajainak Raunkiaer-féle életforma
kategoridak szerinti megoszlasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tolgyes, majd magdra
hagyott gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, I1: A
kialakitott kaszadlo réteken taldlhato nedvesebb, vizszivargadsos teriiletek: Festucetum
rubrae-Cynosuretum, III: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat
kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, IV: A hegyi kaszalo
szdarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott
nyiladék, amiben lejtdsztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontan
cserjésedo galagonya és kokeny cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes dallomany volt, VIII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum)
volt)
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Az V. mintateriileten a kategéridk boritdsa kisebb fluktuacioktol eltekintve
egyenletesnek mondhato, a teriiletet legnagyobb aranyban évelo lagyszartak (H) boritottak.
Ugyanez mondhaté el a VI. mintateriiletrdl is, bar itt a cserjék (MM-M, M) boritasa
hullamz6 volt, a vizsgalat elsd €s negyedik évében megnodvekedett (23. abra).

A VII. mintateriileten folyamatosan csokkent a fasszaruak és atmeneti kategoriaik
boritasa, atadva helyiiket az éveld lagyszartaknak. Hasonld folyamat volt megfigyelhet6 a
VIII. mintateriileten is.

4.1.3.4. Pignatti-féle életforma-kategoriak szerinti értékelés
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24. dbra: A falloskuti mintateriiletek (I-1V.) fajainak Pignatti-féle életforma kategoriak
szerinti megoszldsa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-télgyes, majd magara hagyott
gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, /1: 4 kialakitott
kaszadlo réteken taldalhato nedvesebb, vizszivargasos teriiletek: Festucetum rubrae-
Cynosuretum, I1I: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el:
Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo szarazabb:
Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék,
amiben lejtosztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdn cserjésedd
galagonya és kokény cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg cseres-kocsdanytalan tolgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet.
Eredetileg gyertydnos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)

A Pignatti-féle életforma-kategoriak megoszlasa hasonld képet mutat: az I. mintateriileten
a cserjeirtas utan erdteljesen csokkent a fasszaruak boritasa (NP, P), ez a harmadik évben
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kevésbé drasztikusan, de folytatodott. A torpecserjék (Ch) boritdsa stagnalt, a masodik
évben megjelent egyévesek (T) pedig a harmadik évre kismértékben visszaszorultak. A
negyedik évtol kissé nott a fasszaruak aranya, de ez aztan stabilizalodott (24. 4bra).

A II. mintateriileten a 2014-ben a fasszaraaknal tapasztalt boritascsokkenés utan a
25-200 cm kozotti cserjék (NP) boritasa jelentdsen nétt, bar az utolso két évben visszaesett,
atadva a helyét az éveld lagyszartaknak.

A TII. teriileten a fasszaruak kissé visszaszorultak a masodik évben, de aztan
egyenletes maradt a boritasok aranya az utolso években.

A TV. mintateriileten a fasszartiak lassu, de biztos visszaszorulasat tapasztaltam, az
éveld fajok javara. Utdbbiakon beliil elsdsorban a gyepes lagyszartaknal (H caesp)
tapasztaltam folyamatos boritdsndvekedést. Jelentdsen ndtt a rizomas fajok (G rhiz)

boritasa is. 2016-ban volt ugyan egy kiugras, de aztan az aranyok visszatértek az els6 évek
allapotahoz.
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25. abra: A falloskuti mintateriiletek (V-V111.) fajainak Pignatti-féle életforma
kategoridk szerinti megoszlasa (1. 2012-ben cserjeirtott cseres-tolgyes, majd magdra
hagyott gyepteriilet: Molinietum coeruleae és Festucetum rubrae-Cynosuretum, I1: A
kialakitott kaszadlo réteken taldlhato nedvesebb, vizszivargdsos teriiletek: Festucetum

rubrae-Cynosuretum, I11: A hegyi kaszdlo nedvesebb franciaperjés subasszocidjat

kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum, IV: A hegyi kaszalo
szarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott
nyiladék, amiben lejtésztyeppi foltok, VI: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontdn
cserjésedo galagonya és kékény cserjés, erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan télgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott
mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes (Querceo petreae-Carpinetum pannonicum)
volt)

Az V. mintateriileten a kategdridk boritasanak egymashoz viszonyitott ardnya a vizsgalat
egész tartama alatt stabil volt, s6t a fAsszartak boritasdban egy lassu, egyenletes csokkenést
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is tapasztaltam. Az éveld lagyszartak alkategoriainak relacioéi nem valtoztak jelentdsen (25.
abra).

A VI. mintateriileten a fasszartak boritasa hullamzott, az els6 és 4. évben
tapasztaltam jelentdsebb kiugrast. A legnagyobb boritassal itt is az éveld lagyszartak
rendelkeztek. A felegyenesedve novok (H scap) boritdsa kisebb volt, mint az el6zd
teriileten, a csomodsaké (H caesp) megegyezett azzal.

A VII. mintateriileten a fasszartak és egyévesek (T rept, T scap) boritasa
folyamatosan csokkent az éveld lagyszaruak javara. A tolevélrézsas (H ros) fajoké
lényegesen megnovekedett az utolsd évben.

A VIII. mintateriileten az elsé évben tapasztalhatd nagyobb fasszara boritds utan az
aranyok megkozelitdleg egyenletesek maradtak, csak az éveld lagyszara kategoriak
egymashoz viszonyitott aranya valtozott. A kisz6 éveldk (H rept) elszaporodtak 2016-ra a
felegyenesedd szartak (H scap) javara, de aztan Ujra visszahuzodtak, majd az utolso két
évben ismét megndvekedett az aranyuk.

4.1.3.5. Shannon-féle diverzitas

Az 1. mintateriilet Shannon-féle diverzitasatlaga 2013-t61 2014-ig mintegy masfélszeresére
noétt, 2015-re pedig kisebb visszaesést tapasztaltam, a szorés is jelentésen megnott. Ennek
oka az lehet, hogy mivel 2012-t61 itt nem végeztek kezeléseket, a teriilet egyre mozaikosabb
lett, és két ¢l0helytipus kiilontilt el: az egyikben a Rubus fajok uralkodoak, €s a cserjésedés
is jelent6sebb; a masikon pazsitflivek boritanak leginkabb, elsésorban tippanfajok (Agrostis
tenuis), valamint a talajfelszint jol takaro kétsziktiek, mint pl. az orvosi veronika (Veronica
officinalis), a kozonséges infii (Ajuga genevensis), a pénzleveli lizinka (Lysimachia
nummularia) vagy a pimp6 fajok (Potentilla spp.). A cserjésedést helyszini tapasztalatok
alapjan a vad ragasa is akadalyozza (26. dbra).

A 1II. mintateriileten a frissen cserjeirtott teriiletek a kornyéki magkészletek
segitségével gyorsan benépesiiltek, igy 2013-ban magas diverzitas volt kimutathato, sét a
kovetkezd évben még magasabb. Mivel azota nem kezelik a teriiletet, ismét megindult a
szukcesszio, ami 2015-re a diverzitas csokkenéséhez vezetett. Ez aztan ismét novekedésnek
indult.

A 1III. mintateriileten mindharom évben nagy szorast tapasztaltam. A
fajosszetételben itt nem tortént jelentds valtozas, a cserjésedés sem volt jelentds, igy a 2015-
ben tapasztalhatdo magasabb diverzitasérték egyéb okokra, pl. tobbek kozott az iddjarasra
vezethetd vissza.

A TV. mintateriileten a diverzitas csokkent 2015-ben, majd ismét csokkent, hogy
utdna novekedésnek induljon. Mivel ez a teriilet egy éppen kialakuloban levd sztyepprét,
igy a diverzitas fluktudlasat majd stabilizalodasat ennek tulajdonitottam.
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26. dabra: A falloskuti mintateriiletek (I-1V.) diverzitds vizsgdlati eredményei (1. 2012-
ben cserjeirtott cseres-télgyes, majd magdra hagyott gyepteriilet: Molinietum coeruleae
¢és Festucetum rubrae-Cynosuretum, I1: A kialakitott kaszadlo réteken taldlhato nedvesebb,
vizszivargasos teriiletek: Festucetum rubrae-Cynosuretum, III: A hegyi kaszdilo
nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum
arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo szarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum
festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék, amiben lejtdsztyeppi foltok, VI:
Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontan cserjésedo galagonya és kokény cserjés,
erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan
tolgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes
(Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)
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27. abra: A falloskuti mintateriiletek (I-1V.) diverzitas vizsgalati eredményei (1. 2012-
ben cserjeirtott cseres-télgyes, majd magdra hagyott gyepteriilet: Molinietum coeruleae
¢és Festucetum rubrae-Cynosuretum, I1: A kialakitott kaszadlo réteken taldlhato nedvesebb,
vizszivargasos teriiletek: Festucetum rubrae-Cynosuretum, I11: A hegyi kaszalo
nedvesebb franciaperjés subasszocidjat kiilonitettiik el: Festucetum rubrae-Cynosuretum
arrhenatheretosum, 1V: A hegyi kaszalo szarazabb: Festucetum rubrae-Cynosuretum
festucetosum pseudovinae, V: Cserjeirtott nyiladék, amiben lejtdsztyeppi foltok, VI:
Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg spontan cserjésedo galagonya és kokény cserjés,
erdoszegély foltok voltak, VII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg cseres-kocsanytalan
tolgyes allomany volt, VIII: Cserjeirtott mintateriilet. Eredetileg gyertyanos tolgyes
(Querceo petreae-Carpinetum pannonicum) volt)

Az V. mintateriileten a viszonylag alacsony, 3,0 koriili diverzitds megndvekedett 2014-re,
majd egyenletes maradt a vizsgalat végéig. A VI. mintateriilet volt mind kozil a
legdiverzebb, kiilondsen a vizsgalat elsé éve utan egyenletesen 4,0 koriili értékeket
szamoltam (27. abra).

Hasonldan pozitiv képet mutatott a VII. mintateriilet is, mely egy viszonylag
alacsony 2013-as érték utan 3,8 koriil stabilizalodott a tovabbiévekben.

A VIII. teriilet diverzitasaban egyenletes novekedést figyeltem meg, mely 2018-ra
mar elérte az el6z6 3 mintateriilet diverzitasat.

4.1.3.6.  Sokvdaltozos statisztikai eredmények

A falloskati mintateriiletek DCA-elemzésének eredménye nagyfoku atfedést mutat a
mintateriiletek kozott, igy az 1., IL., III. mintateriileteket kiilon dbran is bemutatom a
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késdbbiekben. Néhany folyamat azonban az 6sszefoglald dbran is latszik: az I. mintateriilet
évrol évre kozelebb kertiil a tobbi mintateriilethez, és egyre stabilabb 6sszetételi.

A 1II. mintateriilet jelentdsen kiilonbozik a masik haromtol, és 2015-re is csak Kkis
mértékben keriil hozzajuk kozelebb. Itt nem volt 100%-os a cserjeirtas, igy a vegetacié nem
valtozott drasztikusan, inkabb stabilizaldédott.

A 1II. és IV. mintateriilet azonban egyre inkdbb eltavolodik a kdzépponttdl, egymashoz
képest ellenkez6 iranyba. Ennek a IV. mintateriileten a fokozatos sztyeppesedés az oka, a
fajosszetétel egyre jobban kiilonbdzik a tobbi, a [IV-nél nedvesebb gyepektol.

A falloskati 1. mintateriilet fajosszetétele évrol évre folyamatosan valtozott 2013 és 2015
kozott. A harom év eredményei koziil a 2014-es és 2015-6s felvételek mar 0,8-nal elvalnak
az elso évtol, és kozelebb is allnak egymashoz, ami a gyep fokozatos stabilizalodasara utal.
Az I. mintatertilet fajosszetétele és boritasi értékei igen dinamikusan valtoztak 2013 és 2015
kozott, nagyon kevés az atfedés a harom év adatain beliil. Ugyanakkor megfigyelhet6 a
stabilizalodas is: a 2013-ben felmért kvadratok eredményei sokkal tavolabb esnek
egymastol, mint a 2015-6s0k.

A 1I. mintateriilet eredményei még latvanyosabb kiilonbségeket mutatnak. A harom év
felvételei itt is erdsen elkiiloniilnek egymastol, és a két utolsd év eredménye all kdzelebb
egymashoz. Am itt nagyfoku stabilizalodast is megfigyeltem: mig a 2013-as év kvadratjai
akar mar 0,7-nél elvaltak egymastol, addig a 2014-es eredmények mar csak 0,6-nal, 2015-
re pedig egészen hasonloak lettek a kvadratokon beliil észlelt fajosszetételek.

Ha a boritasi értékeket is figyelembe vessziik, a DCA-elemzés kissé arnyalja a képet. Az
osszetétel drasztikusan valtozott évrdl évre, am a szoras nem 2013-ban, hanem 2014-ben
tet0zott.

A 1II. mintateriilet kiilonbozé években felvett kvadratjai mar nem valnak el ilyen
drasztikusan egymastol. A legstabilabb, legjobban elkiilonithetd csoportot a 2014-es
felvételek jelentik. TOliik elég magasan valnak el a2013-as kvadratok, am 2015-re két
kvadrat élesen elvalt a tobbitdl, és ismét a 2013-as kvadratokhoz valt hasonld
fajosszetételiive.

A boritasi értékeket is figyelembe véve a falloskuti III. mintateriilet harom évi eredménye
egy kozos metszés koriil konvergal. A legnagyobb szoras 2015-ben, az utolsd6 évben
tapasztalhatd, amely atfedést mutat mind a 2014-es, mind a 2013-as eredményekkel is.

4.2. VADRAGAS EREDMENYEK

4.2.1. Fasszdru csemeték eldforduldsi gyakorisdga

Paradohutan valamennyi mintaponton megtalaltuk valamilyen fasszara faj 50 cm-nél
alacsonyabb csemetéjét (22+15,34 db/4m?). Egyedsiirtiségiik 2-75 db/4m? kozott véltozott.

8 fafaj (csertolgy, gyertyan, korai juhar, madarcseresznye, magas koris, mezei
juhar, nyir, vadkorte) és 7 cserjefaj (fagyal, galagonyafajok, kokény, vadrozsa fajok,
varjutovis benge, veresgyliri som, illetve szeder fajok) volt megtalalhat6 a teriileten. A
Bonferroni-proba alapjan gyakori fajnak szamitott a kokény (26%), a galagonya (19%) és
a vadkorte (18%). A tobbi faj 1-7%-o0s aranyban volt jelen.

Fallésktton is minden mintaponton megtalaltuk valamilyen fasszart fajnak az 50
cm-nél kisebb csemetéjét (16,44+9,23 db/4m?), illetve a pontok 84%-4n az 50 cm-nél
nagyobb csemetéjét is (6,26+6,1 db/4m?). Gyakorisaguk mintapontonként 4-43 db/4m?,
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illetve 0-22 db/4m? tartomanyban mozgott. 7 fafaj (csertdlgy, gyertyan, kecskefiiz,
kocsanytalan tolgy, magas koris, rezgdnyar, vadkorte) és 5 cserjefaj (fagyal, galagonya,
kokény, vadrozsa, illetve szeder fajok) volt megtalalhatd a teriileten 50 cm alatt. A
kocsanytalan tolgy, a magas koris és a fagyal kivételével ezen fajok 50 cm-nél magasabb
csemetéivel is talalkoztunk. Gyakori fajnak szamitott a szeder (25%) és a galagonyak
(21%) 50 cm alatt. A tobbi faj 1-9%-os aranyban volt ott jelen. 50 cm felett szintén a
szederfajok (49%) és a galagonyak (29%) voltak gyakoriak, mig a tobbi faj mind ritkanak
(1-6%) szamitott.

Sombokornal a mintapontok 82%-an talaltunk valamilyen fasszara fajt (10,5+11,34
db/4m?). A legnagyobb csemetesiiriiség 46 db/4m? volt. 3 fafaj (kislevelii hars,
kocsanytalan tolgy, magas koris) és 6 cserjefaj (fekete bodza, galagonya-, kecskerago-,
rozsa- és szederfajok) volt megtalalhaté a teriileten. Gyakori fajnak szamitott a vadrozsa
(35%), a kecskerago (24%) és a szeder (22%). A tobbi faj 1-11%-o0s aranyban volt jelen
(2. abra).

4.2.2. Vadragas intenzitisa a csemetéken

Parddohutan minden egyes mintaponton talaltunk ragott fasszarti novényt. A ragottsagi
arany egy mintaponton min. 14%, max. 100%; atlagosan 64+20% volt. A korai juhar és a
varjutovis benge kivételével minden faj legalabb 30%-ban volt ragott, de a legtobb faj
ragottsdga >50% volt. Fajonként a csemeték 59+25%-anak volt ragott a csucshajtasa
(magas koris, vadkorte, fagyal, kokény, vadrdzsa esetén >75%-uknak). Galagonyanal ez
az érték 45%-ot mutatott.

Falloskuton 50 cm alatt az 6sszes mintapont koziil csak egyetlen ponton nem
talaltunk ragott csemetét. 50 cm felett pedig azon mintapontokon, ahol volt valamilyen
fasszara egyed (N=42), az esetek 88%-aban talaltunk ragott fasszart ndvényt. A ragottsagi
arany egy mintaponton 50 cm alatt atlagosan 40,5+21,5% (0%-88,5% kozott); S0 cm felett
pedig 57+£37% (0-100% kozott) volt. 50 cm alatt a gyakori fajok rdgottsagi aranya
viszonylag alacsonynak bizonyult, a szederé 16,5%, a galagonyaé 39% volt. A tobbi faj
ragottsaga 29-81% kozott alakult. 50 cm felett a két gyakori faj, a szeder €s a galagonyak
ragottsagi aranya sorrendben 21,5%, illetve 48% volt, hasonl6 értékekkel az alacsonyabb
magassagi szinthez. A tobbi ritka faj ragottsaga 40-100% kozott alakult, jellemzéen 70%
felett. 50 cm alatt fajonként a csemeték 42+18%-anak volt a csticshajtdsa ragott, mig 50
cm felett az 55+24%-anak. A galagonyaknal ez az érték 31%, illetve 41%, mig 50 cm alatt
a gyertyannal 74%, 50 cm felett a vadrdzsanal és a kokénynél 74-76%.
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2. abra: Fasszaru fajok relativ eloforduldsi aranya a teljes csemete készletben a
3 vizsgalati teriileten (Falloskuton 50 cm-nél alacsonyabb és nagyobb
csemeték is elofordultak a nyilt gyepfoltokban)

Sombokornal azon mintapontokon, ahol volt valamilyen fasszaru egyed (N=41), az
esetek 95%-aban talaltunk ragott fasszarti novényt. A ragottsagi arany egy mintaponton
atlagosan 69+29% (0-100% kozott) volt. A malna, a kecskerdgd ¢€s a szeder ragottsagi
aranya 39-49% kozott alakult, mig a tobbi fajé 75-100%-ot ért el. Fajonként a csemeték
71£36%-a ragott volt a csucshajtasan (a ritka fajok mind 100%-ban, a gyakoriak koziil a
vadrdzsa és a magas koris >70%-ban). A kecskerdgd esetén ez az érték alacsonyabb, 40%
volt (3. abra).

4.2.1. Vadragas szelektivitasa a kiilonbozd fasszaru fajokra

Paradohutan a Bonferroni-proba és a Jacobs-index értékek alapjan a vadak az
eléfordulod fasszart fajok tilnyomo része (15-bdl 10 faj) irant ,k6zOmbosek™ voltak,
vagyis kinalatuk ardnyaban ragtak ezeket a ndvényeket. Ugyanakkor a patasok szelektiv
ragéasa is felfedezhetd volt a preferalt és az elkeriilt fajok esetében. A leggyakrabban
eléfordulo kokény szignifikdnsan preferalt fajnak tekinthetd. Az elkeriilt fajok, melyek az
elérhet6ségiikhoz képest kisebb aranyban voltak ragottak: a galagonya, korai juhar, mezei
juhar és a varjutovis benge. Ezek a fajok jatszhatnak nagyobb szerepet a teriilet
becserjésedésében, mivel a nagyvad ragésa kevésbé fogja vissza dket. Koziiliik kiillondsen
a galagonya lehet fontos a becserjésedés szempontjabol, mert relativ magas kinalattal a
mintapontok tobbségén mar eléfordult. Falloskuton a patasok az eléfordulo fasszara fajok
tulnyomo része (12-boél 9 faj 50 cm alatt, és 9-bél 8 faj 50 cm felett) irant ,.k6z6mbosek™
voltak, vagyis kinalatuk aranyaban ragtak azokat. Ugyanakkor 50 cm alatt a gyertyan és a
kokény szignifikansan preferalt, mig a szeder elkertilt fajnak bizonyult a Bonferroni-proba
alapjan. A szeder 50 cm felett is elkeriilt faj volt. A teriilet becserjésedésében legnagyobb
szerep a gyakori galagonyanak és szedernek juthat, melyek koziil egyiket sem ragjak kelld
mértékben vissza a nagyvadfajok. Rdadasul a szeder esetében elkeriilés is kimutathato volt,
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annak ellenére, hogy a patasok fogyasztottak hajtasait.
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3. abra: Fasszaru fajok csemetéinek ragottsagi aranya a 3 vizsgalati teriileten
(Falloskuton 50 cm-nél alacsonyabb és nagyobb csemeték is el6fordultak a nyilt

gyepfoltokban)

Sombokornal a patas vadfajok az eléforduld fasszaru fajok koziil egyikre sem
mutattak szelektivitast, mindegyiket eléfordulasuk aranyaban ragtdk. Ez alol egyediili
kivétel a kecskerago, amit elkeriiltek. A becserjésedés szempontjabdl, a relativ magas
kindlattal a mintapontok tobbségén mar eldforduld vadrozsa, illetve a szintén gyakori és
kevésbé intenziven ragott kecskeragd és szeder jelenthet problémat (4. abra).

Vaddiszn6tlras egyik teriilet egyetlen mintavételi egységében sem fordult eld.
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4. dbra: Fasszaru fajokra mutatott szelektivitas mértéke a vadragds sordan a 3
vizsgalati teriileten (Falloskuton 50 cm-nél alacsonyabb és nagyobb csemeték
is elofordultak a nyilt gyepfoltokban)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Hazankban a hegyvidéki gyepteriiletek kezelésében a mesterséges cserjeirtas, kaszalas,
illetve a legeltetés szerepe keriil el6térbe (Kalmar, 2014; Valko et al., 2011). Ezek mellett
azonban hidnyosak az ismereteink arrol, hogy a természetesen el6forduld, nagytestii
novényevoink milyen mértékben jarulhatnak hozza az ilyen értékes foltok
fennmaraddsahoz a szukcesszids folyamatok lassitdsaval. Szerepeiket alapvetden a
kedvezdtlennek itélt hatasaikhoz kotjiik, mint pl. a muflon taposéasa a sziklagyepekben
(Barath et al., 2013), vagy az ott ¢l0 értékes novénytajok megragasa (Lendvay és Kalapos,
2009).

Vizsgalati teriileteinken is szdmos értékes lagyszara faj keriilt eld, mint pl.
Paradohutan a Janka tarsoka (Thlaspi jankae), Fallosktton a szartalan babakalacs (Carlina
acaulis), az 6szi kikerics (Colchicum autumnale), a kornistarnics (Gentiana
pneumonanthe), mig Sombokornal a tarka nészirom (Iris variegata) vagy a turbanliliom
(Lilium martagon). Igy a patis vadfajok potencialis veszélyforrast jelenthetnek
populaciodikra és ¢lohelyeikre. Jelen disszertdcioban nem részleteztem a conologiai
vizsgalatok eredményeit, de tapasztaltam, hogy esetenként az értékesebb lagyszara fajokat
is érik kiilonb6zé vadhatasok (pl. megragott ndszirom levél, turbanliliom virdgzat,
letaposott kikerics). Azonban feltiind mértékii bolygatasukat nem tapasztaltam. Ehhez
képest a fasszara fajok csemetéin tapasztalt fOleg téli rdgas nyomait, mint vadhatés
egyértelmiien sokkal erdteljesebb ¢€s altalanosabb volt.

Patas vadfajaink taplalkozéasaban a cserjeszint, az ott elérhetd fasszara fajok jatszanak
elsérendii szerepet (Katona et al., 2013c). A cserjésedd hegyi gyepfoltokon sokféle fasszaru
faj viszonylag nagyszamu fiatal hajtasa érheté el, melyek a visszaragas utdn gyorsan
megujuld taplalékforrast biztosithatnak a nagytestli novényevoknek. Ezért ezeken a
kisméretli foltokon, ha valdszinlileg nem is tapladlkoznak alkalmanként hossza ideig, de
rendszeresen hasznalva azokat, nagymértékben hasznosithatjdk a fiatal csemeték
fehérjében gazdagabb részeit. Eredményeink szerint a legtobb fasszaru fajt szinte valogatas
nélkiil igen intenziven visszaragtdk. Ez is arra utalhat, hogy a szomszédos zartabb
erddteriiletekhez képest — ahol a vadragas joval szelektivebb és kisebb intenzitasu (Fehér
et al., 2016) — viszonylag jo mindségli ndvényi taplalékot talalhatnak a gyepteriileteken.
Mivel ennek 0Osszes biomasszaja viszonylag alacsony, ezért a vadhatds mértéke igen
jelent6s lehet rajta.

A hegyvidéki gyepteriiletek fenntartasaban, de kedvezétlen atalakulasaban
(thllegeltetés) is fontos szerephez juthat a legeltetés (Kricsfalusy, 2013). Legel6 hazidllatok
hianyaban viszont ismét felértékelddhet a vadonéld nagytestii ndvényevok szerepe. Ezek a
patas vadfajok 6koszisztéma-mérnok hatasaikkal térben dinamikus gyep-cserje komplexet
tarthatnak fent, ahol a klimatikus valtozasok befolyasold hatasai mellett a nyiltabb
teriileteken jelennek meg, maradnak fent az értékes hegyvidéki gyepfajok (Weigl és
Knowles, 2014). Tiirke et al. (2008) a Szénasok teriiletén is azt mutattak ki, hogy a vadhatés
a kiilonboz6 ¢éléhelyi foltokban nem egyenletes; potencidlisan veszélyeztetheti az értékes
ndvényzeti foltokat, de a teljes vadkizaras az erddszegélyek erdsebb becserjésedéséhez és
a szomszédos gyepteriiletek bedrnyékoldsdhoz, zarédasdhoz is vezethet. Matrai
felméréseink szerint a vizsgalt teriiletek becserjésedésében a helyileg nagyobb aranyban
eléfordulo, és ott kevéssé ragott vagy elkeriilt fajok (galagonya, szeder, kecskerago,
vadrozsa) jatszhatjak a f6 szerepet, igy ezek eltavolitasara kell mesterséges megoldéasokkal
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rasegiteni. A tObbi fasszara faj visszaszoritasat a természetesen eléforduld nagytestii
novényevok jelenleg megfeleld mértékben képesek elvégezni.

Paradohutan a 2012-ben cserjeirtott, majd azota magara hagyott teriileten (Il) a
fajdiverzitas csokkenése volt megfigyelhetd. A zavarast jelzo, illetve kompetitor fajok
kismértékli, bar nem drasztikus boritasnovekedése volt megfigyelhetd. A vegetacid
allapotanak viszonylagos allandosagaért jorészt a nagyvad allomany volt a felelds, amely a
fasszara csemeték folyamatos leragasaval ,kezelte” a teriileteket (Penksza et al., 2015,
2016). Hasonlo jelenséget tapasztaltunk Falloskut néhany mintateriiletén (VI-VII-VIII).

A paradohutai I-es mintateriileten minden vizsgalt évben mas kezelés tortént, amely
rovidtava hatésait ily modon vizsgalni tudtuk. Ez alapjan a felhagyott kaszalogyepek
helyreéllitasdban a legkézenfekvObb megoldds a kordbban jellemzd kaszéalas (Dedk é€s
Tothméreész, 2005, 2007; Stampfli és Zeiter, 1999; Valko et al., 2009, 2012), illetve
legeltetés (Kovacs-Hostyanszki et al., 2013; Talle et al., 2016; Torok et al., 2014, 2016)
visszaallitdsa. Ezért az elmult évtizedekben a természetvédelmi céllal végzett kezeléseket
a diverzitas-csokkenés megallitdsa €s visszaforditasa érdekében a kordbban fajgazdag,
mara elszegényedett fajkészletli gyepekre is kiterjesztették (Szabo et al., 2007; Penksza et
al., 2008, 2015; Hazi et al., 2010, 2011; Vida et al., 2008). A kaszalast a fajgazdasag
visszaallitasa, illetve megdérzése mellett gyakran alkalmazzak gyepesitési beavatkozasok
kiegészitéseként annak érdekében, hogy a gyepesités kezdeti szakaszdban jelentkezd
gyomokat visszaszoritsak, illetve eldsegitsek a kisérd fajok betelepiilését (Vida et al., 2008;
Torok et al., 2007, 2008, 2011). A kaszalas, mint természetvédelmi célu kezelés lassitja a
cserjésedés, illetve beerddsiilés folyamatat, és eldsegiti wjabb, gyepekre jellemzd
kiséréfajok megtelepedését, ennek kovetkeztében fajgazdagabb gyepkozosségek 1étrejottét
eredményezi (Huhta et al., 2001). A fajkészletben torténé valtozasok egyes esetekben mar
a kaszalas megkezdését kovetd évben kimutathatéak (Beltman et al., 2003).

A Sar-hegyen az évek ota folyamatosan kaszalt, I-essel jelolt mintateriiletek
vegetacidja stabilnak volt mondhat6 a vizsgdlat alatt, a fajkészlet és a természetes
allapotokat, illetve degradaciot jelzo kategoriak boritdsanak aranya is nagyrészt valtozatlan
maradt. A IV-es, magara hagyott gyepfolton ezzel szemben a fasszaruak térhoditasat
figyeltilk meg. Erre Hansson és Fogelfors (2000) egy 15 éves kisérlet keretében ramutatott;
azokon a gyepeken, ahol az els6dleges cél a magas biodiverzitas megdrzése, a rendszeres
kaszalas (ebben az esetben 3 éves periodusban) végzése sziikséges a fasszart fajok boritas
novekedésének megeldzése érdekében. Dzwonko és Loster (2008) egy 12 éves vizsgalat
évtizedek ota fenntartott, természetkozeli allapott, hasonld adottsdgokkal rendelkezd
gyepvegetacioval. Eredményeik alapjan a két gyepteriilet vegetacioja kozott a vizsgalat
végére nem volt szignifikdns kiilonbség; a cserjefajok boritasa jelentésen ndvekedett az
éveld lagyszartak rovasara. A szerzok azt javasoljak, hogy a gyepeken érdemes néhany
évente Ujra cserjeirtast végezni, lehetdleg mieldtt a relativ boritasuk eléri a 30%-ot. A
rendszeres cserjeirtas fontossagara hivja fel a figyelmet Baba (2003) is, aki lengyelorszagi
cserjeirtas (kaszalassal megtdmogatva) jelentdsen novelte a gyep fajgazdagsagat, bar a
szerzd hozzateszi, hogy igy is szignifikans kiilonbségek voltak a restauralt gyepfoltok és az
évtizedek Ota rendszeresen kezelt, természetkdzeli foltok kozott. A vizsgéalat a talzott
kaszalas diverzitascsokkend hatasaira is kitér, amely esetben a természetvédelmi
szempontbol kevésbé értékes generalista fajok, mint a Brachypodium pinnatum és a
Calamagrostis arundinacea noveli a boritasat. Bonanomi et al. (2006b) a cserjeirtas
rovidtava hatasait vizsgaltak mediterran gyepeken. A cserjeirtds bar az €16 biomassza
mennyiségét a 3 éves vizsgalat alatt erdteljesen csokkentette, 4m a biodiverzitas novekedett.
A szerzOk szerint a rendszeres cserjeirtds a tulzott nitrogénfelhalmozodéas hatékony
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ellenszere is lehet. Finnorszagban végezte vizsgalatait Pykala et al. (2005), akik szintén a
legeltetés felhagydsa utani, idvel egyre csokkend fajgazdagsagra hivtak fel a figyelmet
tanulmanyukban. A vizsgalt gyepeken meginduld cserjésedés tovabb csokkenti a
fajdiverzitast. Peco et al. (2006) Spanyolorszagban olyan dehesa (mediterran fas legeld)
vegetacio tipusokat vizsgaltak, amelyeket az utobbi években a hagyomanyosan gazdalkodo
farmerek magukra hagytak. A legeltetés elmaradasa nem okozott kiilondsebb valtozast a
fajszamban, am a fajok boritasanak viszonya erdsen megvaltozott: az allomanyalkoto
lagyszaruaké mintegy 50%-kal csokkent mind a szarazabb, mind a nedvesebb dehesa gyepi
komponensében Is.

A kaszalés igen fontos szerepet jatszik a felhagyott kaszalorétek helyreallitasaban
(Dedk és Tothmeérész, 2005, 2007; Stampfli és Zeiter, 1999; Valko et al., 2009, 2012), mivel
lassitja a beerddsiilés folyamatat, €s sok kisérdfaj életterének megteremtésével elésegiti a
gyepek biodiverzitasanak stabilizalasat, illetve novekedését (Huhta et al., 2001).

A mar 2013-ban is fajszegény sar-hegyi rezgényarason (Il1l) tovabb zajlott a
zavarasjelzo (els6sorban fasszarl) fajok boritasndvekedése és a homogenizalodas, 2017-re
szinte egybefiiggd cserjést létrehozva.

Az eredmények alapjan megerdsitést nyert, hogy a folyamatos kezelés (kaszalas)

crcr

fajok, cserjék boritasnovekedéséhez, a biodiverzitas csokkenésehez vezethet.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hérom kiilonb6z6 hazai, és egyben jellemzd kozép-eurdpai erddssztepp €s tolgyes,
gyertyanos-tolgyesben hosszabb idétavi vizsgalat (7 év) soran, évenkénti rendszeres
mintavételezés ¢€s értékelés alapjan a cserjeirtas, mint természetvédelmi beavatkozas
nyoman kialakult gyepvegetacioé vizsgalatat végeztem el, és a vizsgalataim igazoltak, hogy
ennyi id6 alatt is lehetséges természetkdzeli gyep kialakuldsa. A vadhatas eredményeként
haromféle vegetacios egység alakult ki: erOsen cserjés; invazios vagy invazids jellegi
dominans pazsitfi altal (els6 sorban Calamagrostis epigeios) uralt allomany; mozaikos,
cserjéket, valtozatos lagyszara fajokat (pazsitfiivek, pillangosok és egyéb kétszikli fajok)
tartalmazo vegetacios foltok.

A természetvédelmi kezelés nyoman a vadhatas nem mint veszélyeztetd tényezot,
hanem mint a vegetacio kialakuldsaban jelentds fenntartd vagy fenntartast segitd folyamat
eredményeit sikeriilt kimutatni. A vadhatds a cserj¢k visszaragasaval a gyepvegetacio
kialakitasban a természetesség ndovekedését okozta. Egyben nétt a gyepi fajok aranya is,
ami a gyepgazdalkodasi szempontbdl is pozitiv hatasnak mindsithetd. A vadhatés
Osszehasonlitdsanal vizsgalt sombokori €léhely, mint természetes, csak a vadak altal
hosszii tdvon fenntartott vegetacié alkalmas volt a kontrollként valé hasznélatra. A
cserjeirtasra €s a vadhatasra vonatkozo hazai és nemzetkozi irodalmat is széles korben
attekintettem, ami kiilon, 6nall6 attekintd cikkben is megjelent.

A Matra-hegység 4 teriiletéhez (Sar-hegy nyugati lejtéje és a cslcsi régidja,
Paradohuta, Falloskut, Sombokor) florisztikai és conoldgia adatokat szolgaltattam.

A cserjeirtds, vadragas a gyepben lezajlodo valtozasok vizsgalata soran sikeriilt
0sszedolgozni és egyilittesen alkalmazni a klasszikus conoldgiai mintavételezést és a
vadhatés vizsgalatot. Ennek a jelentésége azért is nagy, mert az irodalmi munkéakban is a
teljes lagyszaru vegetacio és cserjés, fas novényzet egyiittes vizsgalata szinte unikalis.

A vizsgalatok sordan igazoltam, hogy a cserjeirtast kovetdé 7 év a vizsgalt
erdézonaban a vegetacioban olyan valtozasok torténnek a fajosszetételt, boritasi értékeket,
invazidés fajokat ¢és a visszaszoritott cserjéket tekintve is, ami természetes gyep
kialakulasahoz vezet. A lehetdségek, hogy a kiilonbozd kezelési modok, legeltetés,
kaszalas ¢és a felhagyas (egy idoben csak a vadak hatasa) vagy annak hidnya alapjan el
lehessen mondani, hogy a magéra hagyott teriiletek vagy teriiletfoltok a leromlashoz, a
fajszam ¢és a diverzitds csokkenéséhez vezettek. A teriileten a kaszalas jelenti a
legmegfelelobb kezelést, amihez a paradohutai mintateriiletek jelentették a legbiztosabb
alapot.

Az okologiai mutatok alkalmazhatosagat is sikeriilt alkalmazni a valtozasok
nyomon kovetésére és a természetesség kimutatdsdra. Hazai viszonyok kozott, nem
legelon, a Pignatti-féle életformak alkalmazédsa elsdként tortént, és itt is megfeleld
modszernek bizonyult, hasznos indikéatora volt a valtozasoknak.
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7. OSSZEFOGLALAS

A hazai kaszalorétek és legelok altaldban antropogén eredetiick, ¢és bar
Magyarorszdg leginkdbb fajgazdag ¢élohelyei, e fajdiverzitds fenntartdsahoz
természetvédelmi kezelések végzésére van sziikség.

Dolgozatomhoz a vizsgalatok harom mintateriileten késziiltek, matrai
gyepteriileteken. Ezek a kovetkezOk voltak: sar-hegyi, Falloskut melletti, illetve
Paradohuta melletti gyepteriiletek, amelyeken a Biikki Nemzeti Parki Igazgatosag
kiilonbozo rendszerességgel végez kezelést, elsdsorban cserjeirtast. Kiilonb6z6 mértékben
zavart élohelyeket vizsgaltam meg, a vegetacio botanikai, conologiai feltarasaval. A munka
soran a vizsgalat kiboviilt és a vadragas hatasat is elemeztem 3 mintateriileten.

Mintateriileteimen 2010. februar 8-a 6ta folyik a KEOP-3.1.2/2F/09-2009-0007
jeli ,Rétek, gyepek, (fas) legelok helyreallitasa és kezelése a BNPI Muikodési teriiletén”
nevii projekt, rovidtavii rehabilitacios, valamint hosszii tadva, természetvédelmi
gazdalkodashoz kotddo célokkal.

A felvételek 2013 és 2019 kozott, minden év majus-juliusaban késziiltek, 2x2 m-es
kvadratok segitségével, Braun-Blanquet (1964) moddszere szerint, a fajok szazalékos
boritasi értékét megadva. A fajneveket Simon (2000) ndémenklatirija szerint, a
természetvédelmi értékkategoridkat szintén Simon (1988) rendszere szerint adtam meg. Az
adatokat értékeltem Raunkizer (1934) és Pignatti (2005) életforma rendszere alapjan is, a
szocialis magatartasi tipusokat (SBT) pedig Borhidi (1995) rendszere szerint alkalmaztam.
A vadragas vizsgalata soran a mintavételezéshez az clozetes felmérések és elemzések
alapjan mar megfeleld reprezentativitast biztositdé 50 db mintavételi pontot jeldltiink ki
minden egyes vizsgalt helyszinen. Az adatok a teriileteken a jellegzetes lagyszaru
novényzeti foltokat aranyosan reprezentald transzektek mentén keriiltek felvételre
egymastol 3-10 méterenként, a gyepteriilet méretétél fiiggben (Paradéhuta kb. 1,5 ha;
Falloskut: 1,6 ha; Sombokor: 0,6 ha). Emellett ugyanezekben az 1,13 m sugart kérokben
conologiai felvételezések is torténtek (Penksza et al., 2016), ahol az el6forduld lagy- és
fasszaru fajok szazalékos boritasi értékeit becsiiltiik. Ez utobbiak eredményeivel jelen
doktori értekezésben nem foglalkozom.

Az adatok értékelését a vadragasos teriileten ugy végeztiik el, hogy minden teriileten
minden fasszart fajnak megallapitottuk a relativ el6forduldsi aranyat a teljes csemete
készletben, illetve a megragott csemetéinek az aranyat is (kiilon azokét is, melyek
csticshajtasa sériilt). A jelenlevd, a becserjésedésben szerepet jatszoé fasszaruak
gyakorisagét (ritka — gyakori), illetve szelektiv visszaragasukat (elkeriilt — kedvelt) ¥?
illeszkedés- teszttel, majd ezt kdvetéen Bonferroni-teszttel elemeztiik (Byers et al., 1984;
Neu et al., 1974). Az eléfordulds esetén egyenletes eloszlast feltételeztiink, a tényleges
kinalati eloszlast pedig ehhez viszonyitottuk; mig a vadragas ndvényfajok kozotti eloszlasat
a fajok kinalatban vald6 megoszlasahoz hasonlitottuk. Az egyes fajok szelektaltsdganak
(kedvelés vagy elkeriilés) szamszer(sitett mértékét a Jacobs szelektivitas-index (Jacobs,
1974) segitségével szamoltuk ki. A szamitas itt a kdvetkezo volt:

D =(r-p)/(r+p - 2rp), ahol
r: a fajok aranya a fogyasztasban, p: a fajok ardnya a kinalatban.

D értéke -1 (teljes elkeriilés) és 1 (teljes preferencia) kozott valtozhat. A 0-hoz kdzeli
értékek a kinalati aranynak megfeleld fogyasztast jeleznek (Katona et al., 2013c).

A teljes adatstruktura feltarasa érdekében kiillonb6z6 ordinacios eljarasokat (PCA,
DCA) alkalmaztam vizsgalataim soran. Ezek a modszerek segitik az eredeti (sokvaltozos)
adatszerkezetek értelmezését az eredeti valtozokbol képzett valtozok hasznalata révén. A
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valtozok lefedik az eredeti adatstruktura variancidjanak lehetd legnagyobb hanyadat.
Minden mintateriilet adataira szamoltam Shannon-féle biodiverzitasi értékeket is.
Hazankban a hegyvidéki gyepteriiletek kezelésében a mesterséges cserjeirtds, kaszalas,
illetve a legeltetés szerepe keriil eldtérbe (Kalmar, 2014; Valko et al., 2011). Ezek mellett
azonban hidnyosak az ismereteink arrdl, hogy a természetesen eldéforduld nagytestii
novényevoink milyen mértékben jarulhatnak hozza az ilyen értékes foltok
fennmaradasdhoz a szukcesszidos folyamatok lassitasaval. Szerepeiket alapvetden a
kedvezotlennek itélt hatdsaikhoz kotjiik, mint pl. a muflon taposasa a sziklagyepekben
(Barath et al., 2013), vagy az ott éI6 értékes ndvényfajok megragéasa (Lendvay ¢és Kalapos,
2009).

Vizsgalati teriileteinken szdmos értékes lagyszart faj keriilt el6, mint pl.
Paradohutan a Janka tarsoka (Thlaspi jankae), Fallosktiton a szartalan babakalacs (Carlina
acaulis), az 06szi kikerics (Colchicum autumnale), a kornistarnics (Gentiana
pneumonanthe), mig Sombokornal a tarka ndszirom (lris variegata) vagy a turbanliliom
(Lilium martagon). Igy a patis vadfajok potencialis veszélyforrast jelenthetnek
populacioikra és élohelyeikre. Jelen munkaban nem részleteztem a conoldgiai vizsgalatok
eredményeit, demegfigyelhetd volt, hogy esetenként az értékesebb lagyszaru fajokat is érik
kiilonboz6é vadhatasok (pl. megragott ndszirom levél, turbanliliom virdgzat, letaposott
kikerics). Azonban feltiind mértékli bolygatasukat nem tapasztaltuk. Ehhez képest a
fasszara fajok csemetéin lathatd vadhatds egyértelmiien sokkal erdteljesebb ¢és
altalanosabb volt.

Patas vadfajaink taplalkozasaban a cserjeszint, az ott elérhet6 fasszart fajok jatszanak
elsérendii szerepet (Katona et al., 2013c). A cserjésedd hegyi gyepfoltokon sokféle fasszaru
faj viszonylag nagyszamu fiatal hajtasa érheté el, melyek a visszaragas utdn gyorsan
megujuld taplalékforrast biztosithatnak a nagytestii novényevoknek. Ezért ezeken a
kisméretli foltokon, ha valdszinlileg nem is tapladlkoznak alkalmanként hossza ideig, de
rendszeresen hasznalva azokat, nagymértékben hasznosithatjdk a fiatal csemeték
fehérjében gazdagabb részeit. Eredményeink szerint a legtobb fasszara fajt szinte valogatas
nélkiil igen intenziven visszaragtdk. Ez is arra utalhat, hogy a szomszédos zartabb
erddteriiletekhez képest — ahol a vadragas joval szelektivebb és kisebb intenzitasu (Fehér
et al., 2016) — viszonylag j0 minéségli ndvényi taplalékot talalhatnak a gyepteriileteken.
Mivel ennek Gsszes biomasszaja viszonylag alacsony, ezért a vadhatas mértéke igen nagy
lehet rajta. A hegyvidéki gyepteriiletek fenntartasaban, de kedvezétlen atalakulasaban
(tullegeltetés) is fontos szerephez juthat a legeltetés (Kricsfalusy, 2013). Legel6 haziallatok
hianyaban viszont ismét felértékelddhet a vadonéld nagytestii ndvényevok szerepe. Ezek a
patas vadfajok 6koszisztéma-mérnok hatasaikkal dinamikus térbeli gyep-cserje komplexet
tarthatnak fent, ahol a klimatikus valtozdsok befoly4dsolé hatdsai mellett a nyiltabb
teriileteken jelennek meg, maradnak fent az értékes hegyvidéki gyepfajok (Weigl és
Knowles, 2014). Tiirke et al. (2008) a Széndsok teriiletén is azt mutattak ki, hogy a vadhatas
a kiilonb6z6 ¢€lohelyi foltokban nem egyenletes; potencidlisan veszélyeztetheti az értékes
ndvényzeti foltokat, de a teljes vadkizaras az erddszegélyek erdsebb becserjésedéséhez, és
a szomszédos gyepteriiletek bearnyékolasahoz, zarodasahoz is vezethet. Matrai
felméréseink szerint a vizsgalt teriiletek becserjésedésében a helyileg nagyobb aranyban
eléfordulo, és ott kevéssé ragott vagy elkeriilt fajok (galagonya, szeder, kecskerago,
vadrozsa) jatszhatjak a f6 szerepet, igy ezek eltavolitasara kell mesterséges megoldasokkal
rasegiteni. A tObbi fasszari faj visszaszoritdsat a természetesen eléforduld nagytestii
ndvényevok jelenleg megfeleld mértékben képesek elvégezni. A vadhatds eredményeként
harom tipusu vegetacios egység alakult ki: erésen cserjés, invazids vagy invazios jellegti,
dominans pazsitfiivel (els6 sorban Calamagrostis epigeios) uralt allomany, mozaikos,
cserjéket, valtozatos légyszari fajokat (pazsitfiivekkel, pillangosokkal és egyéb kétszikii
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fajokkal) tartalmazd vegetacios foltok. A természetvédelmi kezelés nyoméan a vadhatast
nem, mint veszélyeztetd tényezOt, hanem, mint a vegetacid kialakuldsaban jelentds
fenntarté vagy fenntartast segitd folyamat eredményeit sikeriilt kimutatni. A vadhatas a
cserjék visszaragasaval a gyepvegetacio kialakitdsban a természetesség novelését okozta.
Egyben nétt a gyepi fajok aranya is, ami a gyepgazdalkodasi szempontokat is figyelembe
vevé pozitiv hatds. A vadhatds Osszehasonlitdsra torténd sombokori ¢€l6hely, mint
természetes, csak a vadak altal hosszii tavon fenntartott vegetacié alkalmas volt a
kontrollként vald Gsszehasonlitasra.

A 2011-ben, illetve 2012-ben cserjeirtott, majd azota magara hagyott teriileteken
altalanossagban a fajdiverzitas csokkenése volt megfigyelhetd. A zavarast jelzo, illetve
kompetitor fajok kismértékii, bar nem drasztikus boritdsndvekedése volt megfigyelhetd. A
vegetacid allapotanak viszonylagos allandosagéért jorészt a nagyvad allomany volt a
felelos, amely a fasszart csemeték folyamatos leragasaval , kezelte” a teriileteket (Penksza
et al., 2015, 2016).

A tovabbra is legeltetett részeken egyértelmiien pozitiv valtozasokat tapasztaltam: a
fasszaruak, zavarasjelzd fajok aranya csokkent, és igen fajgazdag gyepek alakultak ki.
Kiilondsen igaz volt ez a Parddohuta intenzivebben legeltetett mintateriiletére. A felhagyott
kaszalogyepek helyreallitasdban a legkézenfekvobb megoldds a korabban jellemzd
kaszalas (Dedk és Tothmérész, 2005, 2007; Stampfli €s Zeiter, 1999; Valko et al., 2009,
2012), illetve legeltetés (Kovacs-Hostyanszki et al., 2013; Télle et al., 2016; Tordk et al.,
2014, 2016) visszaallitasa. Ezért az elmtlt évtizedekben a természetvédelmi céllal végzett
kezeléseket a diverzitas-csokkenés megallitdsa és visszaforditasa érdekében a korabban
fajgazdag, mara elszegényedett fajkészletli gyepekre is kiterjesztették (Szabo et al., 2007,
Penksza et al., 2008, 2015; Hazi et al., 2010, 2011; Vida et al., 2008). A kaszalast a
fajgazdasag visszaallitasa, illetve megdrzése mellett gyakran alkalmazzak gyepesitési
beavatkozasok kiegészitéseként annak érdekében, hogy a gyepesités kezdeti szakaszaban
jelentkezd gyomokat visszaszoritsak, illetve eldsegitsék a kisérd fajok betelepiilését (Vida
et al., 2008; Torok et al., 2007, 2008, 2011). A kaszalas, mint természetvédelmi célu kezelés
lassitja a cserjésedés, illetve a beerddsiilés folyamatat, és eldsegiti tjabb, gyepekre jellemzo
kisérofajok megtelepedését, ennek kovetkeztében fajgazdagabb gyepkozosségek 1étrejottét
eredményezi (Huhta et al., 2001). A fajkészletben torténd valtozasok egyes esetekben mar
a kaszalas megkezdését kovetd évben kimutathatoak (Beltman et al., 2003).

A kaszalas jelentoségét kiemeli a Falléskuton évek ota folyamatosan kaszalt, (a
kéziratban I-essel, jelolt) mintateriilet vegetacioja stabilnak volt mondhat6 a vizsgalat alatt,
a fajkészlet és a természetes allapotokat, illetve degradéciot jelzd kategoridk boritdsanak
aranya is nagyrészt valtozatlan maradt. A Paradohuta melletti gyepteriileteken a magara
hagyott gyepfolton szintén az er6sddik meg, hogy a fasszaruak aranya nagyon megnd. Erre
Hansson ¢és Fogelfors (2000) egy 15 éves kisérlet keretében mutatott ra: azokon a
gyepeken, ahol az elsddleges cél a magas biodiverzitds megdrzése, a rendszeres kaszalas
(ebben az esetben 3 éves peridodusban) végzése sziikséges a fasszart fajok boritds
novekedésének megelézése érdekében. Dzwonko és Loster (2008) egy 12 éves vizsgalat
évtizedek ota fenntartott, természetkozeli allapott, hasonld adottsdgokkal rendelkezd
gyepvegetacioval. Eredményeik alapjan a két gyepteriilet vegetacioja kozott a vizsgalat
végére nem volt szignifikans kiilonbség; a cserjefajok boritasa jelentdsen novekedett az
éveld lagyszaruak rovasara. A szerzOk azt javasoljak, hogy a gyepeken érdemes néhany
évente Ujra cserjeirtdst végezni, lehetdleg mieldtt a relativ boritasuk eléri a 30%-ot. A
rendszeres cserjeirtds fontossagara hivja fel a figyelmet Baba (2003) is, aki lengyelorszagi

crer

cserjeirtds (kaszalassal megtdmogatva) jelentdsen novelte a gyep fajgazdagsagat, bar a
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szerzd hozzateszi, hogy igy is szignifikans kiilonbségek voltak a restauralt gyepfoltok és az
évtizedek Ota rendszeresen kezelt, természetkozeli foltok kozott. A vizsgéalat a talzott
kaszalas diverzitascsokkend hatasaira is kitér, amely esetben a természetvédelmi
szempontbol kevésbé értékes generalista fajok, mint a Brachypodium pinnatum és a
Calamagrostis arundinacea noveli a boritasat. Bonanomi et al. (2006b) a cserjeirtas
rovidtava hatasit vizsgaltdk mediterran gyepeken. Bar a cserjeirtds az ¢l6 biomassza
mennyiségét a 3 éves vizsgalat alatt erdteljesen csokkentette, ugyanakkora biodiverzitas
novekedett. A szerzék szerint a rendszeres cserjeirtds a talzott nitrogénfelhalmozodas
hatékony ellenszere is lehet. Finnorszagban végezte vizsgalatait Pykild et al. (2005) is, akik
szintén a legeltetés felhagyasa utani, idovel egyre csokkend fajgazdagsagra hivtak fel a
figyelmet tanulmanyukban. A vizsgalt gyepeken meginduld cserjésedés tovabb csokkenti
a fajdiverzitast. Peco et al. (2006) Spanyolorszagban olyan dehesa (mediterran fas legeld)
vegetacio tipusokat vizsgaltak, amelyeket az utobbi években a hagyomanyosan gazdalkodo
farmerek magukra hagytak. A legeltetés elmaradasa nem okozott kiilondsebb valtozast a
fajszdmban, am a fajok boritdsanak viszonya erdsen megvaltozott: az allomanyalkotd
lagyszartiaké mintegy 50%-kal csokkent mind a szarazabb, mind a nedvesebb dehesa gyepi
komponensében is.

A kaszalas igen fontos szerepet jatszik a felhagyott kaszalorétek helyreallitasaban
(Deak és Tothmérész, 2005, 2007; Stampfli és Zeiter, 1999; Valko et al., 2009, 2012), mivel
lassitja a beerddsiilés folyamatat, és sok kisérdfaj életterének megteremtésével elésegiti a
gyepek biodiverzitasanak stabilizalasat, illetve novekedését (Huhta et al., 2001).

A mar 2013-ban is fajszegény sar-hegyi rezgényarason tovabb zajlott a zavarasjelz6
(els6sorban fasszaru) fajok boritasnovekedése és a homogenizalodas, 2017-re szinte
egybefiiggd cserjést létrehozva. Az eredmények alapjan megerdsitést nyert, hogy a
folyamatos kezelés (kaszalas) stabilizalja a gyepek vegetaciojat, mig a kezelés felhagyasa
né¢hany éven beliil a fasszart fajok, cserjék boritasnovekedéséhez, a biodiverzitas
csOkkenéséhez vezethet.

Eredményeim vilagosan kimutattak, hogy a rendszeres természetvédelmi kezelések,
cserjeirtasok a vegetacio fajgazdagsagat novelik. Azonban minden olyan mintateriileten,
ahol a kozelmultban hagytak fel a kezeléssel, a diverzitds csokkenését tapasztaltam.
Elmondhatjuk, hogy az egykor hasznositott gyepeket a tovabbiakban sem szabad magukra
hagyni, hiszen becserjésednek, ¢és az invaziv fajok felszaporodnak, ezért a
természetvédelmi kezelések rendszeresen végzendok. Eredményeim alapjan emellett a
legeltetés is igen pozitiv hatdssal van a biodiverzitasra.
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8. SUMMARY

Hungary’s meadows and pastures are predominantly semi-natural. Though they are among
the most diverse habitats of the country, to maintain this there is a need for nature
conservation management.

In this work | surveyed three areas, on grasslands in the Matra. They were the following:
Sar-hegy, grasslands near Falloskut and Paradohuta, on which management (mainly
shrubcutting) is conducted regularly by the Biikk National Park Directorate. I surveyed
habitats with different levels of disturbance through botanic and coenological analysing of
the vegetation. During the task the survey broadened and | also examined the effects of
game browsing in 3 areas.

The project KEOP-3.1.2/2F/09-2009-0007 ,,Rétek, gyepek, (fas) legelok helyreallitasa és
kezelése a BNPI Miukodési teriiletén” [Restoration and management of meadows,
grasslands and (wooded) pastures in the Biikk National Park Directorate] is held on the
study areas, with rehabilitational aims in the short term, and and nature conversation
economical ones in the long term.

Records were made betveen 2013 and 2019, in May-July of every year, using 2x2 m sample
plots, according to Braun-Blanquet (1964), giving the cover values of the species.
Taxonomy follows Kiraly (2009), Nature Conservation Values were given according to
Simon (1988). Data analysis was based on the lifeform system of Raunkiaer (1934) and
Pignatti (2005) both. Social Behaviour Types according to Borhidi (1995) were used.
During the survey of game browsing we set out 50 sample plots in every area, which gives
adequate representativity. Data were recorded along transects representing the
characteristic herbaceous vegetation patches every 3-10 m, depending on the size of the
grassland (Paradohuta: 1,5 ha; Falloskat: 1,6 ha; Sombokor: 0,6 ha), within circles with a
radius of 1,13 m. In the same circles coenological records arso were made (Penksza et al.,
2016), in which cover percentages of herbaceous and arboreal species were estimated. The
latter results are not discussed here.

Data were analysed in the following way: relative abundance of every species in the
complete sapling set were recorded, and the relation of the browsed individuals (the ones
browsed on top were recorded also separately). The abundance (rare/common) of the
present species playing a role in afforestation and their selective browsing
(browsed/spared) were analysed ¥ test and Bonferroni-test (Byers et al., 1984; Neu et al.,
1974). In the case of abundance we supposed consistent distribution, factual supply
distribution was compared to that; distribution of browsing among plant species was
compared to the division of them in the supply. Selectivity of plants (browsed/spared) was
quantified using the index of Jacobs (1974). Calculation was the following:

D =(r-p)/(r+p-2rp), where

r: relation of species in consuming, p: relation of species in supply.

The value of D can be between -1 (complete sparing) and 1 (complete preference). Values
nearing 0 mark consuming corresponding to supply (Katona et al., 2013c).

To digest the complete data structure, we used different ordination methods during our
survey. These methods help to interpret the original multivariate data structures through
using variables derivated from original ones. The variables covers the biggest possible
proportion of the variancy of the original data structure. During PCA analysis the linear
correlations variables (in our case, the species) along a background gradient are analysed.
On the contrary, DCA (detrended correspondency analysis) presumes an unimodal answer
curve disposing a maximum value. Using DCA, it is possible to picture objects (species) in
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the same coordinate system during an interactive process. Shannon-diversity was also
calculated on every sample plot.

In Hungary, shrubcutting, mowing and grazing are preferred in managing the grasslands
(Kalmar 2014, Valko et al. 2011). But our knowledge is imperfect about the role of
autochtonous big-bodied herbivores in maintaining these valuable grasslands by slowing
down successional processes. Their effects are interpreted commonly as negative, such as
the treading of mouflon in rocky grasslands (Barath et al., 2013), or the browsing on the
valuable plant species (Lenday and Kalapos 2009).

In our survey areas many valuable species appeared, such as Thlaspi jankae at Paradohuta,
Carlina acaulis, Colchicum autumnale and Gentiana pneumonanthe at Falloskut, Iris
variegata or Lilium martagon at Sombokor; and ungulate game can be a threat to their
populations and habitats. In the present work coenological results are not amplified but it
appeared that in some cases herbaceous plants are also effected by game (examples are
chewed leaves of Irises and inflorescences of Lilium martagon, or treaded Cholhicums).
But I did not notice significant disturbance on them. The effect of game was bigger and
more general on saplings of arboreal species.

The shrub level and its available species play the main role in the diet of our ungulate
species (Katona et al., 2013c). On afforesting mountain grassland patches many arboreal
species’ young sprouts are within reach, which grants steady food source by renewing after
browsing. On these small patches game can consume the more protein-rich parts of plants
to great extent by regular browsing, though they probably do not feed for a long time at one
occasion. According to our results the majority of arboreal plants were intensively browsed
without sortment. This could mean that ungulates find better vegetal nutriment than in
neighboring forests, where browsing is much more selective and less intensive (Fehér et
al., 2016). Since the total biomass of these sprouts is relatively low, the effect of game
browsing on it can be significant.

Foraging can also play a crucial role both in maintaining and disandvantagous alteration
(over-foraging) of the mountain grasslands. But when domestic animals are missing, the
role of indigenous big bodied herbivores becomes more valuable. These ungulates act as
ecosystem engineers and maintain dynamic grassland-shrub complexes, where besides
effects of climatic changes valuable mountain grassland species appear and settle down in
the more open areas (Weigl and Knowles, 2014). Tiirke et al. (2008) have pointed out that
in Szénasok the effect of game is not consistent in different habitat patches; it could threat
valuable habitats potentially, but complete exclusion can lead to afforestation at the edge
of forests and shadowing or closing neighboring grasslands. According to our Matra
surveys, arboreal species appearing in greater amount and browsed to a lesser extent
(Crataegus, Rubus, Euonymus, Rosa) probably play the main role in afforesting the
grasslands, so the removal of these species must be aided with artificial treatment. Other
arboreal plants can be rolled back by indigenous big-bodied herbivores on a proper level.
As aresult of the effect of game, three types of vegetation have formed: a. shrubs; b. patches
dominated by invasive or invasive-like dominant grass (mainly Calamagrostis epigeios);
c. mosaics consisting of shrub and various herbaceous plants (grasses, legumes and other
monocots). During nature conservation management we succeded to detect that in this case
the effect of game is not as a threating issue, but it helps to form and maintain the
vegetation. Game has lead to increasing naturalness in forming vegetation. At the same
time, the amount of grassland species also increased, which is also a good effect in terms
of grassland management. The area at Sombokor as a natural habitat only browsed by game
on a long term was fitting to use as control when comparing vegetations.

The areas, which were cut in 2011 and 2012 then were abandoned, had a declining diversity
in the following years. The cover of disturbance-tolerant and competitor species increased
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slightly, but not drastically. In the relative evenness of the vegetation game played a
significant role, which browsed the arboreal saplings as ,,management” (Penksza et al.,
2015, 2016).

The permanently foraged grasslands showed positive changes: the cover of phanerophytes
and disturbance tolerants have declined, and diverse grasslands have formed. This was
particularly visible at Parddohuta’s intensively grazed area. To reconstruct the abandoned
grasslands, the most obvious solution is to bring back mowing (Deék and Tothmérész,
2005, 2007; Stampfli and Zeiter, 1999; Valko et al., 2009, 2012) or grazing systems
(Kovacs-Hostyanszki et al., 2013; Télle et al., 2016; Torok et al., 2014, 2016) used in the
past. Because of that, nature conservation management has been extended to grasslands,
which were diverse in the past but have become poor in species; in this way they can stop
and turn back the process of declining biodiversity (Szabo et al., 2007; Penksza et al., 2008,
2015; Hazi et al., 2010, 2011; Vida et al., 2008). Mowing is often used as an additional
intervention in order to roll back weeds germinating during the first phase of forming
grasslands, and to help indigenous grassland specialist species to grow (Vida et al., 2008;
Torok et al., 2007, 2008, 2011). Mowing as nature conservational management slows down
the invading of shrub and afforestation, and helps new species that are typic in the
association to germinate. In this way it leads to form more diverse grassland habitats (Huhta
et al., 2001). In some cases, the changes in the species pool can be detected in the first year
after the management already (Beltman et al., 2003).

The significance of mowing is shown on the permanently mowed area at Sar-hegy, the
vegetation was stable during the survey, the cover of the disturbance tolerant species and
naturalness-signing ones remained the same. It has been affirmed on the grasslands near
Paradohuta, that arboreal plants’ cover increases significantly without proper management.
It has been pointed out by Hansson and Fogelfors (2000) during a 15-year experiment, that
on grasslands where the main goal is to maintain high biodiversity, systematic mowing (in
this case, every 3 years) is needed in order to avoid increasing phanerophyte cover. During
a 12-year survey Dzwonko and Loster (2008) have compared the vegetation of a newly cut
calcareous grassland with another one with similar makings which had been maintained for
years. According to their results, there was no significant difference between the
vegetations of the two grasslands; the cover of bush increased significantly. The authors
suggest that it could be useful to repeat management in every few years, if possible, before
the cover of bush reaches 30%. Baba (2003) also points out the significance af systematic
shrubcutting. He compared the vegetation on managed and unmanaged grasslands
calcareous grasslands in Poland. Shrubcutting (supported by mowing) has increased the
diversity of species, although the author adds that there were significant differences
between restaurated grassland patches and the near-natural ones which had been managed
for years. This survey also discuss the effects of too intensive mowing, which declines
diversity. In this case, species which are less valuable in terms of nature conservation (for
example Calamagrostis arundinacea and Brachypodium pinnatum) increase their cover.
Bonanomi et al (2006b) surveyed the effects of shrubcutting in the short term. Although
during the 3-year experiment the management lowered the amount of biomass signifcantly,
but biodiversity increased. According to the authors, systematic shrubcutting can be a
remedy for nitrogen accumulation too. Pykéld et al. (2005) have conducted surveys in
Finland; they pointed out that species diversity declines after ceasing foraging and the
increasing cover of shrub lowers it further. Peco et al. (2006) have studied vegetation types
called dehesas in Spain, which had been abandoned by traditional farmers during the last
few years. The stopping of foraging did not cause many changes in the number of species,
but the relation of cover percentages altered greatly: the association-forming herbs declined
by appr. 50% on both dryer and wetter deheasas.
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Mowing plays a significant role when recostructing abandoned meadows (Deak and
Tothmérész, 2005, 2007; Stampfli and Zeiter, 1999; Valko et al., 2009, 2012), because it
slows down the process of afforestation and by creating habitats for many supporting
species it helps grassland biodiversity to stabilize and increase (Huhta et al., 2001).

On the Populus tremula patch, which was poor in species already in 2013, disturbance
tolerant plants carried on to grow, and by 2017 a nearly continuous shrub had formed.
According to the results it had been prooved that continuous management (mowing)
stabilizes grasslands’ vegetation; on the contrary, ceasing management could lead to
growing cover of shrubs and arboreal plants and declinig biodiversity in a few years.

My results clearly showed that systematic nature conservation management and
shrubcutting increases species richness of the vegetation. But on areas which had been
abandoned recently, | detected declining biodiversity. We can point out that grasslands
once utilized, should not be abandoned, because the cover of shrub will increase and
invasive species will invade the vegetation, so nature conservation management must be
conducted systematically. According to the results, foraging has also a significant positive
effect on biodiversity.
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MELLEKLETEK

CD melléklet a conologia felvételekkel és az ¢l6hely fotokkal
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