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Osszefoglalas: A regeneralodd szarazgyepeket gyakran fenyegeti az invazios fajok terjedése, mint a siska nad-
tippan (Calamagrostis epigeios), amely képes lassitani, illetve megallitani a masodlagos szukcessziéo menetét.
Ebben a cikkiinkben egy 9 éve folyo kisérletrél szamolunk be, amelynek soran megprobaljuk a C. epigeios
terjedését visszaszoritani. A vizsgalati teriiletet egy 30—35 éve felhagyott sz6l6ben jeloltik ki, a Nyugat-
Cserhatban. Az allomany nagy részét stirii siska nadtippan boritotta. A kisérleti elrendezés 16 allandé kvadratbol
all, amelyek 3x3 méter kiterjedésiick. A kvadratok felét évente kétszer kaszaltuk (juniusban és szeptemberben),
amasik feliik kontroll volt, kezelés nélkiil. A kaszalas el6tt a kozponti 2x2 méteres részen vettiink fel conologiai
felvételt a fajok %-os boritasat becsiilve, kaszaltban és kontrollban egyarant 2001 és 2009 kozott. A kaszalas
hatasat ismétléses variancia analizissel teszteltiik (repeated—measure ANOVA). Post hoc tesztként Tukey HSD
(honestly significant difference) tesztet alkalmaztunk. A C. epigeios szignifikans csokkenése mar 2 évvel az els6
kaszalas utan megmutatkozott. A fajszam azonban csak 4 év utan kezdett emelkedni, mig a diverzitas (Shannon-
diverzitas) nyolc 8 év utan. Id6kozben a természetes célfaj, a tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum)
valt uralkodova. Hasonlo trend volt megfigyelheté a kontroll kvadratokban is a spontan szukcesszid soran,
bar joval lassabban. Megfigyeléseink szerint a C. epigeios spontan modon, magatol is eltiinhet a szukcesszid
soran. Ugyanakkor az évi kétszeri kaszalas felgyorsitja ezt a folyamatot, Gigynevezetett kolonizacios ablak,
“colonization window” nyitasaval, ahova az értékesebb gyepfajok be tudnak telepiilni. Tapasztalataink szerint a
C. epigeios sikeres visszaszoritasahoz a kaszalast legalabb 8 évig kellene fenntartani.

Bevezetés

Az erddirtassal kialakitott gyepteriileteket évszazadokon 4t legeldként és kaszaloként
hasznositottdk (PoscHLoD és WaLLis de VRIEs 2002, RuprecHT 2005). A hagyomanyos
legeltetés és kaszalas biztositotta a kapcsolatot a kiillonb6z6 koru és allapota gyepek kozott,
valamint eldsegitette a propagulumok terjedését is. A felhagyott teriiletek hagyomanyos
kezelése meggyorsitotta a spontdn szukcessziot, és biztositotta a vegetacid tajléptéki
regeneracidjat, valamint az 6koszisztéma szolgaltatdsok folyamatos fenntartasat. Az utobbi
idékben bekdvetkezd valtozasok egyre inkabb a mezdgazdasagi teriiletek intenzifikaciojat
helyezik el6térbe, ezzel parhuzamosan névekszik a felhagyott teriiletek kiterjedése is,
amely szinte mindig egylitt jar a biodiverzitds csokkenésével, a féltermészetes él6helyek
eltlinésével (Ryser et al. 1995, FiarLa et al. 2003, BartHA 2007; VIRAGH et al. 2008).
A gyepek kiilondsen veszélyeztetettek az extenziv allattartasi rendszer 0sszeomlasa miatt
(PoscHLOD és WALLIS de VRIES 2002, LINDBORG 20006).
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Az alulhasznositas Eurdpa szamos teriiletén megfigyelhetd, melynek kovetkeztében-
egy-egy agressziven terjedd fiifaj drasztikusan lecsokkentheti a gyep fajszamat és diver-
zitasat (REBELE 1996, PENkszA és BockerR 2000, SEDLAKOVA és FiaLa 2001, HunTa et al.
2001.). A siska nadtippan Calamagrostis epigeios (L.) Roth (tovabbiakban C. epigeios)
egy magas, éveld, klonalis pazsitfii faj (PrRacH és Py3ek 1994), tipikus példéja a felhagyott
teriileteken sikeresen terjedd pazsitfiifajoknak (Prach és Py$ek 2001). Kezdetben rovid
tarackokkal terjed6, késébb erdsen bokrosodo, zsombék-szerti telepeket képzé ndvényfaj.
A C. epigeios széles eurdpai elterjedési teriilettel rendelkezik, gyakran tlinik fel termé-
szetes gyepekben (Somobi 2008, PEnksza 1992, 1995a, 1995b), erddkben (ZHUKOVSKAYA
és Uranova 2006, Csontos 2010), artereken (Fiara 2001, GErRGeLy et al. 2001, FEHER
2007) és gyomndvény kozdsségekben (PracH 1987, BARTHA 1992, BaascH et al. 2010a).
Ugyanakkor megjelenik regeneraldédo tarsulasokban pl. erddirtds utdn vagy mezdgaz-
dasagi teriiletek miivelésének felhagyasa utan (Csecserits és REDEI 2001, BarTHA et al.
2010). A faj képes megélni szaraz, tapanyagban szegény, zavart ¢léhelyeken is, jollehet
a fatlan, jo vizellatottsagu, tapanyagban gazdag helyeken a legsikeresebb (REBELE 2000).
Terjedésekor a talajparaméterek ismerte is fontos szempont (Barczi et al. 1996/97).

A C. epigeios képes egyfaju allomanyok létrehozasara, ezzel jelentésen csokkentve az
allomanyok biodiverzitasat (Somonbi et al. 2008). Noha a faj Eurépaban éshonos, gyors ¢és
agressziv eléretdrése miatt természetvédelmi szempontbdl karos, illetve nem kivanatos
fajja valt. Hasonlé problémarol szamoltak be Ko6zép-Eurépabol (REBELE és LEHMANN
2001, SEbLAKOVA és Fiara 2001, Horus 2002, HAzi és BartHA 2002, Luoto et al. 2003,
STrANskA 2004, Somonbr et al. 2004, 2008), Nyugat-Europabdl (ten HARKEL és van der
MEULEN 1995), és Eszak-Amerikabol is, ahol a faj nem 3shonos (AIKEN et al. 1989).

A gyepek diverzitasanak fenntartasara, illetve novelésére az egyik javasolt modszer a
rendszeres kaszalas, amely azon til, hogy évszazados hagyomanyai vannak, visszaszoritja
a klonalis pazsitfiiveket és a nagytermetii kétszikiieket (Hunta et al. 2001, DeAk et al.
2007, KRAMBERGER ¢és KALIGARIC 2008). A kaszalas a mezOgazdasagi teriiletek szegélyein
is hatékonyan képes megallitani a gyomfajok terjedését (Kiss et al 1997, SzenTEs et al.
2007, 2009, 2011).

A kaszalas segitségével sikeresen szoritottak vissza a C. epigeios-t egy fajszegény,
ruderalis homoki tarsulasban a szukcesszid els6 5 évében. Errél szamol be Németorszagbol
REBELE és LEHMANN (2002), ugyanakkor a szakirodalomban nem talaltunk utalast mas
tarsulasokban végzett kisérletekre. Jelen kutatds célja vizsgalni, hogy milyen hatassal
van a rendszeres kaszalas a C. epigeios-ra és a vele egylitt el6forduld fajokra. Hogyan
befolyasolja a felhagyott sz610k vegetaciofejlodését egy agrartaji kornyezetben.

F6 kérdéseink az alabbiak voltak:

1. Hatasos kezelési modszer-e¢ a rendszeres kaszalas a C. epigeios visszaszoritasara
masodlagos és kozépidds parlagok regeneracidja soran?

2. Hany évig kell kaszalni, hogy a C. epigeios boritasa (szignifikdnsan) lecsokkenjen, a
gyep diverzitasa pedig megndjon?

3. Hogyan miikdodik egyiitt, milyen kdlcsonhatdsban van az aktiv természetvédelmi
kezelés €s a spontan szukcesszid hosszabb id6skalan?
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Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet és mintavételi eljaras

A vizsgalati teriilet a 190 méter magas Somlo-hegy, amely Cserhat-hegység nyugati
részén talalhatd Rad és Penc telepiilések kdzott. A teriilet kozépponti koordinatai a kovet-
kezOk: Esz: 47° 47> 457, Kh 19° 14’ 13”. A hegységre az Eszak-Magyarorszagon altala-
nos extenziv mezdgazdasagi tajhasznositas a jellemz6. Eghajlata kontinentélis, az éves
atlagos csapadékmennyiség 520—590 mm ¢és 8—10°C az évi kozéphémérséklet (Marosi
és SomoGy1 1991).

A teriilet eredeti novénytakardja a pannoniai erdds-sztyepp illetve 16szsztyepp volt.
Az itt folyo asatasok és régészeti kutatasok eredményeibdl megallapithatd, hogy a teriilet a
bronzkor ota lakott volt (TormA 1991). Torténeti térképek (ELsé Katonar FELMERES 1782)
€s mas torténeti forrasok adatainak felhasznalasaval bizonyithato, hogy legalabb a X VIII.
szdzad ota sz6létermesztés folyt a hegyeken. Evszazadokon at a dombokon kisparcellas
sz6lomiivelés, gylimdlcsds- €s gabonatermesztés folyt, mozaikolva az eredeti erdds-
sztyepp vegetacio erd6 és gyep foltjaival. Loszsztyepp maradvanyok csak a szegélyeken,
mezsgyéken, megyehatarokon maradtak fenn. A volgytalpakon, patakparti magaskordsok
maradtak fenn, mint az eredeti vegetacid maradvanyai. A tajhasznalat a mindenkori
habortk és gazdasagi viszonyok fliggvényében valtozott. Ennek kdvetkeztében mindig
voltak a tajban parlagok és regeneralddo foltok, olyan karakter fajokkal, amelyek kelléen
tudtak alkalmazkodni a valtozasokhoz. A szukcesszio tehat hossza id6 6ta jelen van a
teriileten, a karakterfajok pedig a rendelkezésre allo fajkészlet gerincét képezik.

A kisérleti teriilet 7,1 hektar kiterjedésii, a kisérlet kezdetekor 30—35 éve felhagyott
sz616. Eszak-nyugati kitettségii, a lejtdszog kb. 14 fok. A teriilet egy része cserjésedik a
kovetkezo fajokkal: Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Crateagus monogyna, Rubus
caesius, Clematis vitalba, Genista tinctoria. A tobbi részen gyep talalhatd a kdzépidds
parlagokra jellemz0 pazsitfiivek dominancidjaval. A leggyakoribb allomanyalkot6 pazsit-
fufajok: C. epigeios, Brachypodium pinnatum, Arrhenaterum elatius, Festuca rupicola,
Stipa tirsa.

A legnagyobb boritast elérd kétsziki fajok: Dorycnium herbaceum, Inula ensifolia,
Fragaria viridis, Coronilla varia, Centaurea spinosa, Leontodon hispidus. Az egyik leg-
gyakoribb, minden kvadratban jelen 1év0 faj az Agrimonia eupatoria.

A teriilethez kozel, 2 km-en beliil, talalhato eredeti rozsnokos szalkaperjerét (Euphorbio
pannonicae-Brachypodietum pinnati Horvath 2010) és szaraz 16sz-szytepp (Salvio
nemorosae-Festucetum rupicolae Zdlyomi ex So6 1964), amelyet fajforrasnak és egyben
a regeneracios szukcesszio célallapotanak tekinthetiink.

A mintavételi eljaras soran rétegzett random mintavételezést végeztiink (1. abra).

A cserje és akac (Robinia pseudacacia) dominalta foltokat kihagytuk, valamint azo-
kat a foltokat is, ahol a C. epigeios boritasa nem érte el a 60%-ot a vizsgalat kezdetekor.
A fennmarado6, C. epigeios dominalta foltok (60% vagy annal nagyobb C. epigeios bori-
tas) és C. epigeios -Brachypodium dominalta foltok egyiittes kiterjedése a teljes vizsgalati
gyepfelszin kozel 70%-at boritotta. Az egyes C. epigeios dominalta foltok atméréje min-
dig tobb volt, mint 25 méter. Ezekben az allomanyokban jeldltiink ki 8 par 3x3 méteres
allandd kvadratot (vagyis 8 db 3x6 méteres kvadratot), ezeket random helyeztiik el az
északkeleti kitettségli lejton, a split-plot modszer szerint (JoNEs és NacHTSHEIM 2009).
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1. abra A somlo-hegy vegetaciotérképe 2009-ben a kisérleti mintanégyzetek elrendezésével
Figure 1. Vegetation map of the Somlo hill in 2009, and the experimental design

A modszer 1ényege, hogy a kaszalt és kontroll kvadratok paronként mindig valta-
kozva szerepelnek, aszerint hogy melyik oldalat kaszaljuk (pl. az 1-esnek a jobb oldali
alnégyzete a kaszalt, a 2-esnek a bal oldali stb.) A terepi kisérleteket 2001 és 2009 kozott
végeztiik, évi kétszeri kézi kaszalassal juniusban és szeptemberben. A kis mintanagysag
miatt sarloval majd sévényvagé olléval dolgoztunk 3—4 cm-es tarlot hagyva. Mindkét
kezelési tipust — kaszalt és kontroll — évente kétszer felvételeztiik, a kozponti 2x2 méteres
kvadratban vizualis boritasi becsléssel, %-ban kifejezve. A minimalis tdvolsag a paros
négyzetek kozott 26 méter, a maximalis 50 méter volt.

Adatfeldolgozas

Aterepenrdgzitettadatok koziil jelen dolgozatban atavaszi (juniusi) értékeket vettiik alapul.
Kiszamitottuk a kvadratonkénti teljes boritast, a C. epigeios abszolut boritasat, relativ
boritasat, valamint meghataroztuk a szubordinalt fajok abszolut és relativ részesedését és
a kvadratonkénti fajszamot A kaszalas hatasat ismétléses varianciaanalizissel (repeated
measure ANOVA ) mértiik fel. E16szor a tobbutas ANOVA-val ellendriztiik, van e szigni-
fikans kiilonbség, azutan az egyutas ANOVA-t (one-way ANOVA), végeztiik el, mivel
ehhez az eljarashoz kapcsolodik a Tukey HSD post hoc teszt, amely megmutatja az évek
¢és a kezelések egymashoz valod viszonyat. Ennek eredményeként korrigalt p-értéket
kaptunk, amelyet a program automatikusan modositott az dsszehasonlitasok szamanak
megfelelden, igy a Bonferroni korrekciot is tartalmazza. A szamitasokat az R statisztikai
programmal végeztiik el (R DEvELOPMENT CoRE TEaM 2009).

Kisérletiinket egy atmeneti vegetaciods helyzetben végeztiik, ahol folyik a masodlagos
szukcesszio. A kaszalassal megprobaljuk eldsegiteni a regeneraciot, a gyep elmozdulasat
a célallapotot jelentdé Osgyep felé, ami ebben az esetben az Euphorbio pannonicae-
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Brachypodietum pinnati. Ennek kovetkeztében a restauracio sikere nem mérhetd le csupan
fajszam és diverzitas valtozasan, hanem a fajkompozicids valtozasokat is figyelembe kell
venniink. Emiatt a fajokat két csoportba osztottuk kdrnyezeti igényiik alapjan.

A csoportositas alapja egy orszagos 1éptékli parlagszukcesszids felmérés (BAarRTHA et
al. 2010), valamint a Borhidi féle szocialis magatartas tipus értékszamai (Boruipi 1993),
amely kitekintést nyujt a Grime féle rendszer felé¢ (GRIME et al. 1988).

Az els6 csoport: Célfajok: ezek foként a szaraz gyepek generalista fajai (Hieracium
spp., Inula ensifolia), ide tartozik néhany specialista és ritka faj is: (Jurinea mollis, Carex
halleriana, Centaurea sadleriana) és matrix fajok (Bromus erectus, Brachypodium
pinnatum, Festuca rupicola).

A masodik csoport: Nem cél fajok: zavarastliré és ruderalis fajok, generalistak €s
tipikus fajai a korai szukcesszios stddiumoknak Carduus spp., Gallium mollugo, Picris
hieraciodes, Vicia cracca. Ebben a csoportban megtalalhatok a ruderalis kompetitorok,
generalistak, a k6zépso szukcesszids stadium fajai: Agrimonia eupatoria, Securigeria va-
ria, Falcaria vulgaris, Lathyrus tuberosus, Plantago media.

Eredmények

Az évi kétszeri kaszalas hatékonyan csdkkentette a C. epigeios boritasat (2. abra).
Az ismétléses ANOVA eredményei azt mutatjak, hogy a kaszalas szignifikans kiilonbséget
okozott a C. epigeios boritasaban (F= 118,92, p<0.001, Df= 1), de ez nem minden évben
jelentkezett egyforman.
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2. abra A C. epigeios boritasanak véltozasa a kaszalt (sziirke négyzetek) és kontroll kvadratokban
(fehér négyzetek), a csillagok a két kezelési tipus kozotti szignifikans kiilonbséget jelzik
Figure 2. Change of cover of C. epigeios in the mown and conrol plots during the 2001-2009 period

Akisérlet kezdetén a C. epigeios volt dominans minden kvadratban atlagosan 60%-os
boritassal. A kaszalas hatasara ez a boritas lecsokkent, azonban szignifikans kiilonbséget
(p<0,05) csak a 3. évben talaltunk.

A kaszalt és kontroll kvadratok kozotti szignifikans eltérést a kaszalds megkezdése
utan 3 év mulva kaptuk, valamint az 5. és 6. kisérleti években. Ezt a csokkenést taji
1éptékben is tapasztaltuk. 2001-ben a C. epigeios boritotta felszin kdzel 70%-os volt, 8 év
mulva ez 55%-ra csokkent.
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A kaszalas fajszamra gyakorolt hatasa is hosszabb id6 milva mutatkozott meg. Mind a
kezelt mind a kontroll mintak esetében fokozatos fajszam novekedést tapasztaltunk. Mivel
a két kezelési tipus egylittes iranyba valtozott a kdztiik 1év6 szignifikans kiilonbséget csak
hosszl id6 mulva lehetett kimutatni, az els6 kaszalast koveto 7. és 8. évben (3. abra).
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3. dbra A kvadratonkénti atlagos fajszam valtozasa a kaszalt (sziirke négyzetek) és kontroll kvadratokban
(fehér négyzetek), a csillagok a két kezelési tipus kozotti szignifikans kiilonbséget jelzik
Figure 3. Change of average species number per plot in the mown and conrol plots
during the 2001-2009 period

Hasonl6 mintadzatot mutat a célfajok és nem cél fajok relativ fontossaganak, sorrend-
jének 0sszehasonlitasa is. A biomassza egy részének rendszeres eltdvolitdsaval csdkken a
talaj arnyékoltsaga, megné a besugirzas és a parologtatds. Osszességében a szaraz gyep
mikroklimatikus feltételei alakulnak ki illetve rendez6dnek vissza, ami lehetové teszi az
eredeti szarazgyepi fajok megerdsodését. A felnyilo 1) talajfelszinre pedig a kdrnyéken
jelen 1év6 uj fajok is betelepiilhetnek.

Kilenc év utan a C. epigeios relativ boritdsa a kezdeti 65%-rol 3%-ra esett vissza a
kaszalt kvadratokban, mialatt szintén csokkent a kontroll kvadratokban is 62%-161 27%-
ra, bar még dominans maradt.

A célfajok relativ boritasa jelentdsen novekedett a kaszalt kvadratokban (24%-161 41%-ra),
mialatt ezek részesedése lassan csokkent a kontroll kvadratokban (32%-161 21%-ra).

Ertékelés

Kisérleteink azt mutatjdk, hogy az évi kétszeri kaszalas hatékonyan csokkentette a
C. epigeios boritasat. Jollehet ez a szignifikans valtozas idében elhtizodva mutatkozott
meg a 3. évtdl kezdve. Hasonlo jelenségrol szamol be LEHMANN és REBELE (2002), bar
eltérd tarsulasban, és él6helyen. Ok is azt tapasztaltak, hogy a kaszalas megkezdése és a
C. epigeios valaszreakcioja kozott legalabb 2 év telik el. Ennek az elhuz6dé reakcionak
egyik magyarazata lehet a rovid tarackokban torténd tapanyagraktdrozas, amelyre tobb
szerzd is felhivja a figyelmet (KLimEs és KrLiveEsova 2002; Fiara et al. 2003; Kavanova és
GLOSER 2005).

A rendszeres kaszalasnak koszonhetden a C. epigeios jelent0s biomassza-veszteséget
szenved (Krivesova” et al. 2008). Ugyanakkor a tdpanyag raktdrozod szervei csak tobb
év mulva meriilnek ki. A C. epigeios egy jol ismert korai szukcesszios faj (PrRacH 1987,
BARTHA 1992, BarTHA et al. 2010, Baasch et al. 2010b). Emiatt azt varnank, hogy legalabb
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30 évig folyamatos lesz a jelenléte a teriileten, és jelentds tapanyagkészleteket halmoz
fel. Eredményeink azt sugalljak, hogy az évi kétszeri kaszalas elegendd lehet a tarackok
kimerités¢hez és az egyedek tapanyagforgalmi mérlege negativ lesz. Ezaltal a C. epigeios
jelenléte, dominanciaja lerovidithetd.

Sok tanulmany arra a megallapitasra jutott, hogy a kaszalas noveli a felhagyott te-
rilletek fajgazdagsagat (BoBBink et al. 1987, BoBBINK és WILLEMS 1991, FENNER és
PALMER 1998, DEAK €s ToTHMERESZ 2007). Jelen munkankban a kaszalas szintén novelte
a fajszamot a masodlagos gyepekben, jollehet a valaszreakcio lassu volt, csak a kaszalas
megkezdése utan 7 évvel mutatkozott szignifikans kiillonbség a kaszalt és kontroll mintak
kozott. A C. epigeios magas termetli, széles levéllemezzel rendelkezd pazsitfli, emiatt a
vegetacids periddus utdn is jelenetés mennyiségli holt biomasszat képes raktarozni a fold
felett, labon allo fiitdmegként, illetve a talajfelszinen felhalmozddott avarként, a tomott,
zsombékszerii telep kialakitasa miatt, amely akar tobb szaz évig is élhet. Ennek kovet-
keztében erds gatld hatast gyakorol a tobbi fajra nézve. Egy részletes vizsgalat kimutat-
ta, hogy a mikroléptékben tapasztalt fajkicserélddési rata stiri C. epigeios allomanyban
lecsokkentette a lokalis fajok bevandorlasi sebességét, mig a lokalis kihaldsok sebessége
hasonlé maradt a szomszédos Festuca rupicola dominalta gyepekéhez (Somobr et al.
2008). Feltételezhetd, hogy a C. epigeios diverzitasra gyakorolt negativ hatdsa a tobbi
faj megtelepedésének gatlasaval alakul ki. A kaszalas csokkentette a C. epigeios boritasat
és ezzel egyiitt a felhalmozodé avarmennyiséget is. Ugy is mondhatjuk, hogy a kaszalas
“kikapcsolta” a megtelepedési gatként hato tényezdt, ezzel egyiitt “szukcesszios ablakot™
nyitott ki a gyepben a kolonizald fajok szamara (JoHNSTONE 1986, BARTHA et al. 2003).

Eredményeink azt mutatjak, hogy az uj fajok belépését megakadalyozo tényezd — az
egyeduralkodo pazsitfiifaj — eltavolitasa utan még legalabb 3 évre van sziikség a szigni-
fikans fajszam emelkedéshez. Ez az eredmény &sszhangban van mas tanulmanyok meg-
allapitasaval, ahol a restauraciods kezelés utan a vegetacio szerkezetét illetden szintén el-
htz6do valaszreakciorol szamoltak be (STaMPFLI €s ZEITER 1999, HELLSTROM et al. 2006).
Az esetek tobbségében ennek a jelenségnek a propagulumlimitacié lehet az oka. Jelen
esetben a helyi fajkészlet viszonylag nagy, a potencialisan megtelepedd fajok mar jelen
vannak a gyepben, és a C. epigeios foltok viszonylagos kdzelségében talalhatok. Ennek
ellenére a kaszalt kvadratba vald belépésiikhdz tobb évre van sziikség. A biodiverzitas
ndvekedésének lassu liteme, amelyet jelen esetben is megfigyelhettiink, csak alatamasztja
a finomléptékii vizsgalatok sziikségességét a vegetaciodinamika irdnyultsagainak feltara-
saban (BARTHA et al. 2004).

Jelen vizsgalatunk sordn azt tapasztaltuk, hogy az elsé szignifikans kiilonbség a
kaszalt és kontroll kvadratok kozott a kisérlet kezdetétdl szamitott 7—8 év mulva jelentke-
zik csak. Egy ennél rovidebb idébeli lefutasu kisérlet azt a konkliziot mutatna fel, hogy
a kaszalas nem hatékony modja a gyeprekonstrukcionak. Eppen ezért a restauracios jel-
legli beavatkozasokat érdemes ugy tervezni, hogy legaldbb 8—10 év alljon rendelkezésre,
annak érdekében, hogy valds és megbizhat6 eredményt kapjunk a vegetacio viselkedését
illetéen. Fontos szempont tehat a kezelés hosszl ideig valo alkalmazasa.

Tovabbi elonye az alland6 kvadratokkal végzett hosszi tavii megfigyeléseknek, hogy
lehetové teszik a restauracios kezelés €s a spontan szukcesszio egyidejli tanulmanyozasat,
valamint ezek kdlcsonhatésat is.

Jelen ismeretink szerint a korabbi tanulmanyok féként a C. epigeios terjedésérdl
szamolnak be (AIKEN et al. 1989, ten HARKEL €s van der MEULEN 1995, REBELE és LEHMANN



400 HAz1 J. et al.

2001, SEbLAKOVA és FiaLa 2001, HoLuB 2002, HAzi és Bartaa 2002, Luoto et al. 2003,
StranskA 2004, Somonr et al. 2008), forditott jelenségrol, a visszaszorulasrol viszont
kevesebb publikacio sziiletett. Kisérletiinkben a C. epigeios boritasanak szignifikans
csokkenést tapasztaltunk kontroll kvadratokban is. A kaszalt kvadratokban a csokkenés
2 év mulva kovetkezett be, a kontroll kvadratokban viszont joval késébb, 7 év mulva.
Ugyanakkor a kaszalt kvadratokban a Brachypodium pinnatum dominans lett 5 év alatt,
¢s a C. epigeios alarendelt faj lett 6 év alatt. A nagyobb térléptékii parlagfelmérés és
felhagyott szolok felmérése soran azt tapasztaltuk, hogy a C. epigeios foként fiatal
parlagokon jelenik meg, de hianyzik vagy kevésbé gyakori az idésebb gyepekben (BARTHA
et al. 2010).

Eredményeink azt mutatjak, hogy a C. epigeios képes spontdn visszaszorulasra a
masodlagos gyepekben. Emiatt hosszabb iddskalan nézve a spontan szukcesszio kedvezd
alapot jelenthet az aktiv természetvédelmi beavatkozasokhoz is (PracH et al. 2001, Hazi
etal. 2011).

A trend hasonl6 volt kontroll és kaszalt esetében, azonban a sebességet jelentésen
befolyasolta a kaszalds. Hasonlé mintazatot mutat a célfajok és nem cél fajok relativ
fontossaganak, sorrendjének Osszehasonlitasa is. A biomassza egy részének rendszeres
eltavolitasaval csokken a talaj arnyékoltsaga, megnd a besugarzas és a parologtatas.
Osszességében a szdraz gyep mikroklimatikus feltételei alakulnak ki illetve rendezédnek
vissza, ami lehetévé teszi az eredeti szarazgyepi fajok megerdsodését. A felnyild 1j
talajfelszinre pedig a kornyeken jelen 1év6 uj fajok is betelepiilhetnek.

Ez az eredmény arra utal, hogy a C. epigeios valdsziniileg spontan mddon is vissza-
szorul a masodlagos szukcesszi6 soran. Gyakori jelenség a szukcesszid soran a a fény
limitalé szerepe, amely a cserjésedéssel parhuzamosan keriil elétérbe (Dancza 2000).
A C. epigeios jovobeli esélyeit, tartés fennmaradasat befolyasolhatja az egyre nagyobb
méreteket 0ltd eutrofizacio, a tapanyagok felhalmozodasa (DarLtoN és BranD-HarRDY
2003). Ebben a megvaltozott kdrnyezetben a C. epigeios elényds szerephez juthat. Ossze-
foglalasként megallapithatjuk, hogy ez a kérdés még mindig sok vitara ad okot, mivel a
C. epigeios valtozo taji kornyezetben betdltott szerepérdl, jelenlegi és varhato viselke-
désérdl kevés ismeret all rendelkezésiinkre.

Vizsgalataink alapjan azt mondhatjuk, hogy a C. epigeios képes spontan visszaszorulni
a masodlagos szukcesszié soran. A pontos mechanizmus feltardsdhoz azonban még
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A kontroll kvadratokban, ahol a C. epigeios magatol
is visszaszorult a vizsgalati idOszak alatt, a fajszam ¢és a diverzitds nem emelkedett.
Ez részben megmagyarazhaté a folyamatok idéigényes voltaval €és az altalanossagban
tapasztalhato késleltetett mechanizmussal, amelyet a C. epigeios boritasvaltozasa kapcsan
mar tapasztaltunk. A kontroll kvadratok esetében ez 7 év volt. Noha a kaszalas hatékonyan
mddszernek bizonyult az agressziv pazsitfii fajok és kétszikiiek visszaszoritasara, negativ
hatéasa is lehet egyéb magas termetii és széles levell fajokra nézve, amelyek szintén az
értékes gyepkozosség részei (FENNER €s PALMER 1998, BARTHA 2007).

Tovabbi hatranyai a kaszalasnak, hogy koltséges és nehéz megszervezni. Emiatt
hosszu tavu kezelésnél érdemes egyéb lehetdségeket, restauracios kezelési modszereket is
figyelembe venni. A kortiltekintden végzett égetés egy ilyen lehetséges alternativa, azonban
szamos tanulmany szerint ez éppen a problémas faj a C. epigeios felszaporodasahoz
vezet (HILLE és GoLpAMMER 2007, MaRrozas et al. 2007). Szamos szerzével egyetértve
(DostaLEk és FrRanTIK 2008) ezért azt javasoljuk, hogy viszonylag hosszu ideig, mintegy
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8 évig tartd kaszalasi peridodus utan a teriiletet legeltetéssel kellene hasznositani illetve
kezelni.

A szakemberek nagy része a C. epigeios-t veszélyes invazios fajként, illetve hazankban
terjedd honos természetvédelmi gyomkeént tartja szamon, azonban ez nem feltétleniil van
igy. A regeneracios folyamatok kezdetén a C. epigeios szerepe inkabb pozitiv, mivel erds
gyokérzete révén hatékonyan tudja megakadalyozni a talajer6zidt. A kés6bbiek soran
fellépnek negativ hatasok is, azonban éppen jelen tanulmanyunk mutat ra, hogy ezek nem
allandosulnak.

Visszatérve a bevezetésben feltett kérdésekre megallapithatjuk, hogy a rendszeres
kaszalas hatékony kezelési modszernek bizonyult a masodlagos szarazgyepekben tapasz-
talhato C. epigeios terjedés megakadalyozasra. A 8 éven keresztiil fenntartott évi kétszeri
kaszalas csokkentette a C. epigeios boritasat és novelte a biodiverzitast. Jelenlegi hosszi
tavua vizsgalatunk eredményeihez hozzatartozik, hogy varakozasainktol eltéréen a kontroll
kvadratokban is a C. epigeios boritasanak altalanos és csokkenését tapasztaltunk, igaz
joval kisebb mértékben.

Koszonetnyilvanitas

Ezuaton szeretnénk koszonetet mondani David Margitnak a terepi munkakban nyujtott segitségéért. Botta-Dukat
Zoltannak, Viragh Klaranak, Somodi Imeldanak, Saly Péternek, Alessandro Brozzinak és Dancza Istvannak a
munkéankhoz nyujtott értékes javaslatokért és kiegészitésekért mondunk kdszonetet. A munkat a K 72561 szamu
OTKA palyazat tamogatta.

Irodalom

AIKEN S. G., LErkovitcH L. P., ARMSTRONG K. C. 1989: Calamagrostis (Poaceae) in North America, especially
Ontario. Canadian Journal of Botany 67: 3205—3218.

BaascH A., TiscHEw S., BRUELHEIDE H. 2010a): How much effort is required for proper monitoring? Assessing
the effects of different survey scenarios in a dry acidic grassland. Journal of Vegetation Science 21:
876-887.

BaascH A., TiscHEw S., BRUELHEIDE H. 2010b: Twelve years of succession on sandy substrates in a post-mining
landscape: a Markov chain analysis. Ecological Applications 20: 1136—1147.

Barczi A., PEnksza K., CzinkoTa L., NERATH M. 1996/97: A study of connections between certain phytoecological
indicators and soil characteristics in the case of Tihany peninsula. Acta. Bot. Sci. Hung. 40: 3—21.

BartHA S. 1992: Preliminary scaling for multi-species coalitions in primary succession. Abstracta Botanica 16:
31-41.

Bartha S. 2007: Composition, differentiation and dynamics in the forest steppe biome. In: Illyés E, Boloni J,
editors. Slope steppes, loess steppes and forest steppe meadows in Hungary. Budapest: pp 194-210.

BarthA S., MEINERS S. J., PickeTT S. T. A., CapENASso M. L. 2003: Plant immigration windows in a mesic old
field succession. Applied Vegetation Science 6: 205-212.

BarthA S., CampatELLA G., CanuLLo R., Bobis J., MuciNa L. 2004: On the importance of fine-scale spatial
complexity in vegetation restoration. International Journal of Ecology and Environmental Sciences
30: 101-116.

BartHA S., Dancza 1., HAzr J., HORvATH A., MarGoczt K., MoLNAR Cs., MOLNAR Zs., Ovari M., PurRGER D.,
Scumipt D. 2010: A parlagszukcesszié allando és valtozo jellegzetességei. In: MoLNAR Cs., MOLNAR
Zs., VARGA A. (szerk.): ,,Hol az a taj szab az életnek teret, Mit Isten csak jokedvében teremt” (selection
from the first 13 META field guides: 2003-2009), MTA OBKI, Vécratot, pp. 480—482.

Bossink R., DuriNk H., ScHREURS J., WILLEMS J., ZIELMAN R. 1978:. Effects of selective clipping and mowing
time on species diversity in chalk grassland. Folia Geobotanica and Phytotaxonomica 22: 363—376.

Bossink R., WiLLems J. H. 1991: Impact of different cutting regimes on the performance of Brachypodium
pinnatum in Dutch Chalk Grassland. Biological Conservation 56: 1-21.



402 HAz1 J. et al.

Boruipr A. 1993: A magyar flora szocialis magatartasformai. A Kérnyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisz-
térium Természetvédelmi Hivatala és a Janus Pannonius Tudomanyegyetem Kiadvanya, Pécs.
CsecseriTs A., REDEI T. 2001: Secondary succession on sandy old-fields in Hungary. Applied Vegetation Science

4: 63—-74.

Csonrtos P. 2010: Light ecology and regeneration on clearings of sessile oak-turkey oak forests in the Visegrad
mountains, Hungary. Acta Botanica Hungarica 52: 265-286.

Darron H., Branp-Harpy R. 2003:. Nitrogen: the essential public enemy. Journal of Applied Ecology 40:
771-781.

Dancza 1. 2000: Gyomkozosségek Osszetételének valtozasa délnyugat-dunantuli parlagteriileteken. Gyom-
novények, Gyomirtas 1:51-60.

DeAk B., TotumERrEsz B. 2007: A kaszalas hatdsa a Hortobagy Nyirdlapos csetkakas tarsulasaban (Effect of
cutting on a Bolboschoenetum maritimi eleochariosum association in the Nyir6lapos Hortobagy).
Természetvédelmi Kozlemények 13: 179-186.

DostaLek J., Frantik T. 2008: Dry grassland plant diversity conservation using low-intensity sheep and goat
grazing management: case study in Prague (Czech Republic). Biodiversity and Conservation 17:
1439-1454.

Fentr A. 2007: Historical reconstruction of expansion of non-native plants in the Nitra River Basin
(SW Slovakia). Kanitzia 15: 47-62.

FENNER M., PALMER L. 1998: Grassland management to promote diversity: creation of patchy sward by mowing
and fertiliser regimes. Field Studies 9: 313—324.

Fiara K., HoruB P., SEpLAKOVA 1., TUMA 1., ZAHORA J., TEsAROvVA M. 2003: Reasons and consequences of
expansion of Calamagrostis epigejos in alluvial meadows of landscape affected by water control
measures. Ekologia (Bratislava) 22 Suppl. 2: 242-252.

FiaLa K. 2001: The role of root system of Calamagrostis epigejos in its successful expansion in alluvial
meadows. Ekologia (Bratislava) 20: 292—300.

ELs6 Karonar FELMERES 1782. HMT Hadtorténeti Mizem Térképtara.

GERGELY A., HAHN 1., MEszAros-DraskoviTs R., SiMoN T., SzaBo M., BaraBas S. 2001: egetation succession in
a newly exposed Danube riverbed. Applied Vegetation Science 4: 35—40.

GriME J. P., HopGson J. G., Hunt R. 1988: Comparative plant ecology: a functional approach to common British
species. Unwin Hyman, London.

HAzi J., BartHa S. 2002: The role of Calamagrostis epigeios in the succession of bandoned vineyards in the
Western Cserhat, Hungary. 3™ European Conference on Restoration Ecology; 2002 August 25-31,
Budapest.

J. HAzi, S. BARTHA, S. SzENTES, B. WicHMANN AND K. PENksza 2011: Seminatural grassland management by
mowing of Calamagrostis epigejos in Hungary, Plant Biosystems — An International Journal with all
Aspects of Plant Biology 145(3): 699-707.

HerrstroM K., Hunta A-P., Rautio P., Tuowmt J. 2006: Search for optimal mowing regime — slow community
change in a restoration trial in northern Finland. Ann. Bot. Fennici 43: 338—348.

HiLLe G. M., GoLbamMER G. J. 2007: Dispatching and modeling of fires in Central European pine stands: New
research and development approaches in Germany. 4th International Wildland Fire Conference; 2007
May 13-17 Seville.

Horus P. 2002: The expansion of Calamagrostis epigejos into alluvial meadows: comparison of aboveground
biomass in relation to water regimes. Ekologia (Bratislava) 21: 27-37.

Horvath A. 2010: Validation of description of the xeromesophilous loess grassland association, Euphorbio
pannonicae - Brachypodietum pinnati. Acta Botanica Hungarica 52: 103—122.

Hunta A., Pasi R., Tuomt J., LAINE K. 2001: Restorative mowing on an abandoned semi-natural meadow: short-
term and predicted long-term effects. Journal of Vegetation Science 12: 677-686.

JounsToNE I. M. 1986: Plant invasion windows: a time based classification of invasion potential. Biological
Review 61: 369-394.

JoNES B., NACHTSHEM C. J. 2009: Split-Plot Designs: What, Why, and How? Journal of Quality Technology
41:4.

KavaNova M., GrLoser V. 2005: The use of internal nitrogen stores in the rhizomatous grass Calamagrostis
epigejos during regrowth after defoliation. Annals of Botany 85: 457—463.

Kiss J., Penksza K., Totu F., KADAR F. 1997: Evaluation of fields and field margins in nature production capacity
with special regard to plant protection. Agriculture, Ecosystems & Environment 63: 227-232.

Krmves L., Krivesova J. 2002: The effects of mowing and fertilisation on carbohydrate reserves and regrowth
of grasses: do they promote plant coexistence in species-rich meadows? Evolutionary Ecology 15:
363-382.



A kaszalas, mint a l6szgyep természetvédelmi kezelési lehetosége 403

KriMESOVA J., LATZEL V., DE BELLO F., VAN GROENEDAEL J. M. 2008: Plant functional traits in studies of vege-
tation changes in response to grazing and mowing: towards a use of more specific traits. Preslia 80:
245-253.

KRAMBERGER B., KaLiGaric M. 2008: Semi-natural grasslands: the effect of cutting frequency on long-term
changes of floristic composition. Polish Journal of Ecology 56:33—43.

Lenmann C., ReBELE F. 2002: Successful management of Calamagrostis epigejos (L.) ROTH on a sandy landfill
site. Journal of Applied Botany 76: 77-81.

LmpBORG R. 2006: Recreating grasslands in Swedish rural landscapes — effects of seed sowing and management
history. Biodiversity and Conservation 15: 957-969.

Luoto M., REKOLAINEN S., AakkuLAM J., Pykaram J. 2003: Loss of plant species richness and habitat connectivity
in grasslands associated with agricultural change in Finland. Ambio 32: 447-452.

Marost S., SomoaY1 S. (szerk.) 1991: Magyarorszag kistajainak katasztere, Budapest: MTA Foldrajztudomanyi
Kutatoéintézet. pp. 379-388.

Marozas V., Racinskas J., Bartkevicius E. 2007: Dynamics of ground vegetation after surface fires in
hemiboreal Pinus sylvestris L. forests. 4th International Wildland Fire Conference; 2007 May 13—17
Seville. p. 22.

Penksza K. 1992: Adatok a kesztolci Fehér-szirt és kornyekének florajahoz. Bot. Kozlem. 79: 47-52.

Penksza K. 1995a: Flora of the Or-hegy (Gerecse Mts, Hungary). Stud. bot. hung. 26: 37-48.

Penksza K. 1995b: Flora of the Fehér-szirt and its surroundings near Kesztolc, Hungary. Stud. bot. hung. 26:
49-63.

Penksza K., Bocker R. 2000: Zur Verbreitung von Poa humilis Ehrh. ex Hoftim. in Ungarn.. Bot. Kozlem. 86-
87: 89-93.

Poschrop P., WaALLIS DE VRiEs M. F. 2002: The historical and socioeconomic perspective of calcareous grasslands
— lessons from the distant and recent past. Biological Conservation 104: 361-376.

Pracu K. 1987: Succession of vegetation on dumps from strip coal mining, N.W.Bohemia, Czechoslovakia.
Folia Geobotanica et Phytotaxonomica 22: 339-354.

Pracu K., Py$ek P. 1994: Clonal plants — what is their role in succession? Folia Geobotanica Phytotaxonomia
29:307-320.

Pracu K., Pysex P. 2001: Using spontaneous succession for restoration of human-disturbed habitats: Experience
from Central Europe. Ecol. Eng. 17: 55—62.

PracH K., BartHA S., Jovce C. B, Py$ex P., DIGGELEN R., WIEGLEB G. 2001: The role of spontaneous vegetation
succession in ecosystem restoration: A perspective. Applied Vegetation Science 4: 111—114.

R DeveLopMENT CorE Team 2009. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna. Available from: http://www.R-project.org.

REeBELE F., LEnmann C. 2001: Biological Flora of Central Europe: Calamagrostis epigejos (L.) Roth. Flora 196:
325-344.

REeBELEF. 1996: Calamagrostis epigejos (L.) Roth auf anthropogenen Standorten - ein Ueberblick. Verhandlungen
der Gesellschaft fuer Oekologie 26: 753—763.

ReBELE F. 2000: Competition and coexistence of rhizomatous perennial plants along a nutrient gradient. Plant
Ecology 147: 77-94.

RuprecHT E. 2005: Secondary succession in old-fields in the Transylvanian Lowland (Romania). Preslia 77:
145-157.

Ryser P., LANGENAUER R., GIGoN A. 1995: Species richness and vegetation structure in a limestone grassland
after 15 years management with six biomass removal regimes. Folia Geobotanica and Phytotaxonomia
30: 157-167.

SepLikova 1., Fiara K. 2001: Ecological degradation of alluvial meadows due to expanding Calamagrostis
epigejos. Ekologia (Bratislava) 20 Suppl. 3: 226—333.

Somont L., VIraGH K., AszaLos R. 2004: The effect of the abandonment of grazing on the mosaic of vegetation
patches in a temperate grassland area in Hungary. Ecological Complexity 1: 177—189.

Somont L., VirAcH K., Popant J. 2008: The effect of the expansion of the clonal grass Calamagrostis epigejos on
the species turnover of a semi-arid grassland. Applied Vegetation Science 11: 187-194.

Somonbt 1., VIRAGH K., SzEkELY B., ZIMMERMANN, N. E. 2010: Changes in predictor influence with time and with
vegetation type identity in a post-abandonment situation. Basic and Applied Ecology 11: 225-233.
systematico-geobotanica florae vegetationisque Hungariae I). Budapest: Akadémiai Kiado.

STamPFLL A., ZEITER M. 1999: Plant species decline due to abandonment of meadows cannot easily be reversed
by mowing. A case study from the southern Alps. Journal of Vegetation Science 10: 1515—164.



404 HAz1 J. et al.

STrRANSKA M. 2008: Successional dynamics of Cynosurus pasture after abandonment in Podkrkonosi. Plant Soils
and Environment 50: 364—370.

SzenTEs Sz., KenEz A., SaLata D., SzaBo M., Penksza K. 2007: Comparative researches and evaluations on
grassland manegament and nature conservation in natural grasslands of the Transdanubian mountain
range. Cereal Research Communications 35: 1161-1164.

SzeNTES Sz., PENkszA K. Orosz Sz., DannHAUSER C. 2011: Forage managed investivagation ont he Hungarian
grey cattle pasture near Balaton Uplands. AWETH 7: 180—198.

SzeNTES Sz., Tast J., WicHMANN B., Penksza K. 2009: Botanikai és gyepgazdalkodasi vizsgalatok 2008. évi
eredményei a badacsonytdrdemici sziirkemarha legelén. Gyepgazdalkodasi Kozlemények 7: 73—78.

TEN HARKEL M. J, vaN DER MEULEN F. 1995: Impact of grazing and atmospheric nitrogen deposition on the
vegetation of dry coastal dune grasslands. Journal of Vegetation Science 6: 445—452.

Torma L. (szerk.) 1991: Magyarorszag régészeti topografidja 9. Pest megye régészeti topografiaja. A szobi és a
vaci jaras (X111/2) Budapest: Akadémiai Kiado. pp. 127-132.

VirAGH K., HORVATH A., BARTHA S., Somopt 1. 2008: A multiscale methodological approach novel in monitoring
the effectiveness of grassland management. Community Ecology 9: 237-246.

ZHUKOVSKAYA O., Uranova N. G. 2006: Influence of brushing frequency on birch population structure after
felling. Ecoscience 13: 219-225.
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Abstract: Regeneration of seminatural grasslands are often threatened by the invasion of Calamagrostis
epigeios, which can slow down or arrest secondary succession. Here we report the results of a 9-year mowing
experiment designed to suppress the spread of C. epigeios in mid-successional grasslands in Hungary. The
experimental design consisted of 16 permanent plots of 3x3 m. Half of the plots were mowed twice a year (in
June and September), the other half was left as control. Vegetation was sampled in 2x2 m quadrates before
mowing in each year between 2001-2009. The effects of mowing were tested using repeated—measure ANOVA
and Tukey HSD for post-hoc tests. Significant decrease of C. epigeios appeared after two years of mowing.
Species richness increased after four years, while diversity after eight years. By this time the target native species
Brachypodium pinnatum become dominant. Similar trends appeared in the control plots during spontaneous
succession but at much slower rates. Our results suggest that C. epigeios disappears spontaneously in secondary
grassland succession after ca. 40—50 years. However, mowing twice a year can speed up this process by opening
a “colonization window” to the valuable target species. For successful control, mowing should be maintained
for approximately eight years.



