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Osszefoglalas: Vizsgalatunkban napraforgo- és gabonatablik helyén végzett magvetéses gyeprekonstrukeio
sikerességét vizsgaltuk a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén. Az alkalmazott magkeverékeket 2, illetve 3 éveld
fiifaj magjai alkottdk (szik magkeverék: Festuca pseudovina, Poa angustifolia, 16sz magkeverék: Festuca
rupicola, Poa angustifolia, Bromus inermis). A gyepesitési program soran az egykori szikes- (Achilleo setaceae
- Festucetum pseudovinae) és 16szgyepek (Salvio nemorosae - Festucetum rupicolae) helyreallitasat tiiztik
ki célul. A gyepesitett szantokat évente egyszer kaszaltak. Tiz gyepesitett szanton, szantonként négy darab 1 m’-es
allando kvadratban, kaszalas eldtt rogzitettiik a novényfajok szazalékos boritasat. A kvadratok kozelében
szantonként tiz foldfelszin feletti fitomassza mintat vettiink 2006 és 2009 kozott minden év juniusaban. Az
alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) Milyen hatassal van az alacsony diverzitasi magkeverék vetése a rovid
¢életli gyomok tomegességére? (ii) Milyen gyors a vetett fiifajokbol allo ével6 gyep kialakuldsa az alacsony
diverzitasti magkeverék vetését kovetéen? (iii) Milyen hatassal van a magvetés a korai stadiumokra jellemzd
novénykozosségek fitomasszajara?

A gyepesitést kovetd évben rovid életli gyomokbol allé vegetacio jellemezte a gyepesitett szantokat. Mar
a masodik évben létrejott egy zart, vetett éveld fiifajok altal dominalt gyep és megindult a referencia gyepekre
jellemz6 fajok betelepiilése. A masodik és harmadik évben a gyomfajok boritasa és fajszama jelent6sen
csokkent. Szamos gyepesitett szanton azonban jelentds boritassal volt jelen az éveld Cirsium arvense még a
harmadik évben is. A vetett fiivek fitomasszdja és az avar mennyisége a gyepesitést kovetd harmadik évben
szignifikansan nagyobb volt, mint a gyepesitést kovetd évben. A kétszikiiek fitomasszaja az els6 évhez képest a
harmadik évben szignifikansan alacsonyabb volt, ami foként a rovidéletii kétszikii gyomok visszaszorulasanak
koszonhet6. Eredményeink azt mutatjak, hogy az alacsony diverzitasi magkeverékek vetése hatékony a rovid
életli gyomok visszaszoritasaban. Azokban az esetekben, ahol a Cirsium arvense jelentds boritassal fordul eld
tovabbi, kiegészitd kezelések sziikségesek az éveld gyom visszaszoritdsahoz (évi tobbszori kaszalas, korai
kaszalas).

Bevezetés

A gyeprekonstrukcios beavatkozasok sikerességét novelhetjiik azaltal, hogy célfajok
propagulumait juttatjuk a helyreallitani kivant teriiletre. Ez legtobbszor magkeverékek
vetésével torténik (LUKEN 1990, Pakeman et al. 2002). A magvetéses gyepesitéshez ala-
csony és magas diverzitasu magkeverékeket hasznalnak (Vipa et al. 2008). Az alacsony
diverzitasi magkeverékek minddssze 2-8 fajbol allnak (MANcHESTER et al. 1999,
PyweLL et al. 2002, Leps et al. 2007, Torok et al. 2010). Az ilyen tipusu keverékekben
altalaban a helyreallitani kivant tarsulas gyakori, éveld fiifajai talalhatok. Magas diver-
zitasu magkeverék Osszeallitasahoz ennél tobb fajt hasznalnak; néha 40 faj magjat is
felhasznaljak (PyweLL et al. 2002, WARREN et al. 2002, FosTer et al. 2007, JONGEPIEROVA et
al. 2007). A kozelmultban publikalt magvetéses gyepesitések tobbségében magas diver-
zitasu magkeveréket hasznaltak. A diverzebb magkeverékek vetése azzal az elénnyel jar,
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hogy sok célfaj propaguluma juttathaté be mar a vetés soran a teriiletre (MANCHESTER
et al. 1999, VaN pEr PUTTEN et al. 2000, Piper et al. 2007, JONGEPIEROVA et al. 2007). A
vizsgalati eredmények azonban nem szdlnak egyértelmiien a diverz magkeverék mellett
(LEpS et al. 2007). A diverzebb magkeverék gyakoribb alkalmazasanak minden bizonnyal
az is az oka, hogy a magvetéses gyepesitéssel foglalkozo vizsgalatok nagy részét kis
terlileten végezték (néhany m?-t6l néhany ha-ig). Ebben a Iéptékben a sokfajos magkeverék
alkalmazasa nem noveli meg jelentdsen a gyepesitési koltségeket. Ezzel szemben tobb tiz
hektaros teriilet gyepesitésekor mar jelentds koltségtobblet jelentkezik a magas diverzitast
keverékek alkalmazasakor. Az is komoly gondot jelent, hogy az ilyen magkeverékhez
sziikséges fajok magjait altalaban nem lehet egyazon idépontban begytjteni, igy akar egy
teljes évig is eltarthat a megfeleld keverék Osszeallitasa, ha a természetes magforrasokra
tamaszkodunk. Amennyiben a magokat kereskedelmi forgalombol probaljuk beszerezni,
akkor azzal szembesiilhetilink, hogy sok faj magja nehezen vagy nem beszerezhetd, illetve
ha beszerezhetd, akkor igen draga (BossHARD 1999). A megvasarolhaté magkeverékekben
altalaban nem az adott térségre jellemzd termdhelyi viszonyokhoz és klimahoz adap-
talodott, gyakran nyugat-europai forrasbol szarmazo magok talalhatok. Az eltéré mag-
méretli fajokbol allé magkeverékek gépi vetése szintén tovabbi problémat jelenthet. A
nagy teriileten torténd kézi vetés pedig nehezen kivitelezhetd, illetve gyakran tovabbi
koltségnovekedést okoz és megbizhatosaga is kérdéses.

Az alacsony diverzitasu magkeverékhez kevesebb faj magjat kell begyiijteni, ami
megkonnyiti a keverék Osszeallitasat és lerdviditi a keverék Osszeallitashoz sziikséges
id6t. A modszer tovabbi eldnyei, hogy (i) a magkeverék 0sszeallitasahoz sziikséges fajok
altalaban a degradaltabb gyepekben is megtalalhatok, igy nagy mennyiségii mag nyerhetd
olyan teriileteken is, ahol a jobb allapot gyepek teriilete csekély. (ii) A magaratas egy
idépontban torténhet és a betakaritott mag kezelése, tisztitasa és tarolasa egyszert. (iii) Az
ilyen jellegli magkeverékek vetését a mezégazdasagban hasznalt géppark segitségével el
lehet végezni. A legtobb magvetéses gyepesitési vizsgalat kevés ismétléssel (1-2 teriilet),
kis 1éptéki, azaz néhany tiz négyzetmétertél néhany hektarig terjedd gyepesitések
eredményességét értékeli (Vipa et al. 2008). Kevés az olyan vizsgalat, amely nagy tér-
beli ismétlésszammal, nagy teriileten végzett gyepesitési munkalatok, beavatkozasok
sikerességét vizsgalja (WAGNER et al. 2008, Torok et al. 2010).

Munkankban korabbi napraforgo- és gabonatablak helyén végzett magvetéses gyepe-
sitéseket vizsgaltunk. Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) Milyen hatassal van
az alacsony diverzitasi magkeverék vetése a rovid életli gyomok tomegességére? (ii)
Milyen gyors a vetett fiifajokbdl alld évelé gyep kialakulasa az alacsony diverzitast
magkeverék vetését kovetden? (iii) Milyen hatassal van a magvetés a korai stadiumokra
jellemz6 novénykozosségek fitomasszajara?

Anyag és modszer

A mintateriilet jellemzése

A Nagykunsag keleti peremén elhelyezkedd Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer (EOV
790600 249800) Tiszafiired és Egyek kozségek kozigazgatasi hataraban talalhato.
A mintegy 4000 ha-os teriilet a Hortobagyi Nemzeti Park része, atlagos tengerszint
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feletti magassaga 88-92 m. A teriileten az évi kozéphomérséklet 9,5°C, az éves
csapadékmennyiség atlagosan 550 mm. Az atlagos évi csapadék-maximum juniusra esik
(73 mm; Tiszadrs, MOLNAR 2004). A mocsarrendszer rehabilitacidja 1976-ban kezd6dott,
melynek elsédleges célja a mocsarak optimalis vizutanpdtlasanak biztositasa és az
eutrofizalodas lassitasa volt. A hosszatavi taj-rehabilitacios program sikere érdekében
elengedhetetlen volt a mocsarak kdzott hizodd magasabb térszineken nagy kiterjedésben
megtalalhatd szantdteriiletek helyén a korabban jellemzé gyepteriiletek visszaallitasa.
gy a tajrehabiliticié masodik 1épéseként 2005-ben Eurdpai Unids tamogatassal egy
gyeprekonstrukcids program indult (LIFE 04 NAT/HU/119). Ennek keretében kozel 760
ha korabbi szantdteriilet gyepesitése valdsult meg, amely ismereteink szerint az eddigi
legnagyobb teriiletli gyepesitési program Eurdpaban. A gyepesitési program soran az
egykori szikes gyepek (Achilleo setaceae - Festucetum pseudovinae) és 16szgyepek
(Salvio nemorosae - Festucetum rupicolae) helyreallitasat tizték ki célul.

Alkalmazott magkeverékek és vetés

A gyepesités soran kétféle magkeveréket hasznaltunk: szikes- és 10szgyepi vazfajokat
tartalmaz6 alacsony diverzitasu magkeveréket. A helyreallitani kivant gyepek természet-
kozeli allapott allomanyainak elhelyezkedését alapul véve szik magkeveréket a 90 m
tengerszint folotti magassagnal alacsonyabban, mig 10sz magkeveréket 90 m tengerszint
folotti magassagnal magasabban fekvd térszinekre vetettiink. A szik magkeveréket
Festuca pseudovina és Poa angustifolia magjai alkottak, mig a 16sz magkeverékben
Festuca rupicola, Poa angustifolia és Bromus inermis magjai voltak. A magkeverékek
Osszeallitasanak koriilményeit, a fajok aranyait és a vetést DEAK et al. (2008) cikke rész-
letesen ismerteti. A teriileteket évi egyszeri kaszalassal kezeltiik. A kaszalas jellemzdéen
junius elsé és masodik dekadjaban (tilnyomoan junius 10 utan) dobkaszaval tortént,
minden esetben az adott teriileten jellemzé gyomok magérlelése elétt..

Munkank soran 10 korabbi napraforgd- és gabonatabla helyén (6sszesen mintegy 110
ha teriileten) alacsony diverzitasi magkeverékekkel tortént gyepesitések korai vegeta-
ciofejlodését vizsgaltuk. A magvetésre (25 kg/ha) talaj elokészitést kovetden, négy szantod
esetében 2005, hat szanto esetében pedig 2006 oktdberében keriilt sor. Hét szanton szik
magkeveréket (a tovabbiakban Sz1-Sz7 teriiletek), mig harom szantdn 16sz magkeveréket
(a tovabbiakban L1-L3 teriiletek) vetettiink. Cikkiinkben a vetést kdvetd elsd harom év
vegetaciofejlodését vizsgaltuk (2006-2008, illetve 2007-2009).

Mintavétel

Minden gyepesitett szanton egy 25 m?-es random mintavételi parcellat jeloltink ki,
melyen beliil 4 db, egyenként 1 m?-es allando kvadratban a gyepesitést koveté harom
évben, junius elején rogzitettiik a novényfajok szazalékos boritas értékeit. Referencia
gyepeink jo allapotl szikes gyepek (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) illetve
kevéssé degradalt, a taji kdrnyezetre jellemzé utszEli 16szmezsgyék (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae, Bromus inermis dominanciaval) voltak. A referencia gyepek
harom-harom allomanyaban, teriiletenként 4 db 1 m?-es kvadratban rogzitettiik a fajok
szazalékos bori-tasi értékeit 2008 juniusaban. A gyepesitett szantokon minden évben,
kaszalas el6tt (junius kdzepe), mintavételi helyenként 10 db, 20x20 cm-es foldfelszin
feletti fitomassza mintat vettiink. A fitomassza mintakat tomegallandosagig szaritottuk
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(25°C, két hét), majd szétvalogattuk avar, egyszikii (Poaceae, Cyperaceae) és kétszikii
frakciokra. Az egyszikiieket tovabb valogattuk vetett és nem vetett csoportokra. A mintak
szaraz tomegét 0,01 g-os pontossaggal mértiik.

Adatfeldolgozas

A fajokat a Raunkiaer-féle életforma kategdriak alapjan az alabbi kategoriakba soroltuk:
rovid életii fajok (therophytonok és hemitherophytonok), és ével6k (hemikryptophytonok,
geophytonok és chamaephytonok). A fitomassza tomegek atlagait ANOVA segitségével
vetettiik 0ssze. A szignifikansan kiilonboz6 csoportok kivalasztasanal Student-Newman-
Keuls tesztet hasznaltunk (p <0,05). Az egyes fitomassza frakciok kozotti korrelaciot
Spearman-féle nemparaméteres rangkorrelacioval vizsgaltuk (Zar 1999). A gyepesitések

srer

ordinaciot hasznaltunk (LEGENDRE €s LEGENDRE 1998).

Eredmények
Fajosszetétel és boritas

A harom év soran a vizsgalt gyepesitett szantok kvadratjaiban 6sszesen 103 edényes
novényfaj fordult eld, ebbdl 25 egyszikl, 78 pedig kétszikii volt. Az atlagos fajszam a
gyepesitést kovetd elsé évben volt a legmagasabb (atlag=SE, 16,3+0,7). Ez az érték a
masodik évben csokkent (10,240,5), majd a harmadik évben tovabbi csokkenését tapasz-
taltuk (7,4+0,3). A rovid életi kétszik{i csoport fajszamanak csokkenése szintén jelentos
volt az egyes évek kozott: az elsé évben 10,5+0,5, a masodik évben 4,8+0,5, mig a
harmadik évben 2,4+0,2 értékeket detektaltunk.

Az elsé évben a fajok talnyomd tobbsége minden teriileten rovidéleti gyom volt. Nagy
boritassal fordult elé a Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Consolida regalis,
Lamium amplexicaule és a Matricaria inodora. Amasodik és harmadik évben a rovid életii
kétszikl fajok boritasa csokkent. Csak a Vicia hirsuta fordult el6 jelentds mennyiségben
a masodik és harmadik évben is a gyepesitett teriileteken. Az éveld kétsziki gyomfajok
koziil a gyepesitést kovetd évben a mezei aszatnak (Cirsium arvense) alacsony volt a
boritasa az 0sszes szik és két 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileten. Azonban az egyik
16sz magkeverékkel gyepesitett szanton (L3) mar az elsé évben 50%-os atlagboritassal
fordult el6. A harmadik évben a faj jelentds boritassal volt jelen harom szik (23%, 40% és
42,5%) és az L3 jelt 16sz (21,3%) magkeverékkel gyepesitett teriileten.

A vetett fiifajok boritasa a gyepesitést kdveto elsé évben minden teriileten alacsony
volt; altaldban kisebb, mint 10%. A masodik évben, magkeveréktdl fiiggetleniil, a vetett
fifajok boritasa jelentésen megnétt (atlagosan 50-55%). A masodik évt6l kezdve a vetett
Festuca fajok érték el a legnagyobb boritast mindkét magkeverék esetében (atlagosan
mintegy 30-45%). A 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken vetett Bromus inermis
boritasértékei évrol évre novekedtek (atlagosan mintegy 5%-16l, 35, majd 55%-ra). A
Poa angustifolia a tobbi vetett fiinél joval kisebb aranyban volt jelen mind a 16sz mind a
szik magkeverékkel gyepesitett szantokon (atlagos boritasa semelyik évben és semelyik
szanto esetében sem haladta meg a 20%-ot).
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A referencia gyepekre jellemzd kisérd fajok kis boritassal a harmadik évre minden
terlileten megjelentek. A szik magkeverékkel gyepesitett szantokon megtalaltunk tobb,
a referencia gyepekre jellemzd fajt, mint az Achillea collina, A. setacea, Alopecurus
pratensis, Trifolium angulatum. A16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken megjelentek
areferencia gyepekre jellemz0 herefajok is (7rifolium angulatum, T. arvense, T. campestre
¢és T striatum).

A sokvaltozos statisztikai elemzés azt mutatja, hogy a gyepesitett teriileteken a vege-
taciofejlodés iranya, magkeveréktdl fiiggetleniil, a referencia-gyepek iranyaba mutatott
(1. abra). A haroméves gyepesitések felvételeinek pontfelhdi részben at is fednek a refe-
rencia gyepek pontfelhdivel. A két- €s haroméves gyepesitett szantok pontfelhdi sokkal
kisebb teriiletiick, mint az egyéves gyepesitett szantok pontfelhdi, ami a fajkészlet homo-
genizalodasara utal. A két eltéré magkeverékkel tortént gyepesités pontfelhdi a harom
év soran egyre tavolabb keriiltek egymastdl, mivel a gyomok mennyisége csdkkent és
egyuttal a referencia gyepekre jellemz6 fajok szama novekedett.
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1. DCA tengely

1. abra A gyepesitett szantok illetve a szikes és 16sz referencia gyepek felvételeinek boritas értékein
alapuld DCA ordinacio. Jelmagyarazat: O éves, D: 2 éves és @: 3 éves szik magkeverékkel gyepesitett
szantok; @: szikes gyep; Ll éves, EH: 2 éves és = : 3 éves 10sz magkeverékkel gyepesitett szantok; [ B

16szgyep. A fajnevek 8 betiis roviditéseit a genus illetve a species név elsé 4—4 betiijébol képeztiik.

Figure 1. DCA ordination based on percentage cover datasets of the restored fields and the target
grasslands. Legend: O 1-year-old, &b: 2-year-old and = 3-year-old fields sown with alkali seed mixture; @
- alkali grassland; [J: 1-year-old, HH: 2-year-old and ~F 3-year-old fields sown with loess seed mixture; ll:
loess grassland. Abbreviations of species names contain the first 4 letter of the genus and species name.
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Fitomassza

Avetettfiivek fitomasszajaaharmadik évre szinte minden gyepesitett szanton szignifikansan
novekedett (6 szik és 3 10sz magkeverékkel gyepesitett szanton, Friedman RM ANOVA,
p <0,05, 2.a és 2.b abra). A nem vetett egyszikiiek fitomasszajanak valtozasaban nem
tapasztaltunk egyértelmi trendeket (2.a és 2.b abra). A harmadik évre a nem vetett egy-
sziktiek tomege a teriiletek tobbségén (hat szik és minden 16sz magkeverékkel gyepesitett
szanton) jelentdsen csokkent. Az avar mennyisége a teriiletek tobbségén (5 szik és 2 16sz
magkeverékkel gyepesitett szanton) a harmadik évre szignifikdnsan megnétt (Friedman
RM ANOVA, p <0,05, 2.a és 2.b abra). A teriiletek tobbségén a kétszikili frakcio tomege
a gyepesitést kovetd harmadik évben szignifikdnsan kisebb volt, mint az els6é évben (hat
szik és minden 16sz magkeverékkel gyepesitett szanton) (Friedman RM ANOVA, p <0,05,
2.a és 2.b abra). A kétszikii fitomassza tdmege a gyepesitett szantok tobbségén negativan
korrelalt a vetett egyszikiiek és az avar tomegével (Spearman-féle nem parametrikus
rangkorrelacio, p <0,05; 1. tablazat).
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2.a abra A szik magkeverékkel gyepesitett szantok fitomassza témeiei
(a 20%20 cm-es mintavételi négyzetek alapjan). Jelmagyarazat: Kétsziki - R

Vetett egysziki - ; Nem vetett egyszikii - ; Avar - .

Figure 2.a. Biomass data of the fields sown with alkali seed mixture
(based on the 20x20 cm samples). Legend: Herbs - :; Sown Eraminoids - ;

Non-sown graminoids - ; Litter -
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(a 20x20 cm-es mintavételi négyzetek alapjan). Jelmagyarazat: Kétszikii -
Vetett egyszikii - ; Nem vetett egyszikii -

(based on the 20x20 cm samples). Legend: Herbs -

2.b abra A 16sz magkeverékkel gyepesitett szantok fitomassza tome

Figure 2.b. Biomass data of the fields sown with loess seed mixture

Non-sown graminoids -

; Litter -
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D; Sown Eraminoids - ;

1. tablazat A szik (Sz1-Sz7) és 16sz (L1-L3) magkeverékkel gyepesitett szantok kétsziki fitomassza
tomegeinek korrelacidja az egyszikii és avar frakciokkal (» —értékek, N=30). Spearman-féle nem parametrikus
rangkorrelacio, félkovér kiemelés - szignifikans kapcsolat (p <0,05).

Table 1. Correlation between biomass of herbs and that of graminoids and litter in the fields sown
with alkali (Sz1-Sz7) and loess (L1-L3) seed mixtures (» values, N=30). Spearman non-parametric rank

correlation, significant correlations are indicated by emboldening (p <0,05).

Szl | Sz2 | S23 | Se4 | Szs | se6 | sz7 | L1 | L2 | 13

Kétszikii fitomassza

Vetett egyszikii | 0,02 | -0,16 | -0,07 | -0,60 | -0,37 | -0,45 | -0,71 [ 0,09 | -0,55 | -0,44
Nem vetett 0,42 | 0,68 | 0,45 | -025| 024 | 0.15 | -0.16 | 0,60 | 0,46 | 0,44
egyszikii

Avar 0.03 | 0,53 | -032 | -0,65 | -0,50 | -0.25 | -0,56 | -0,46 | -0.18 | -0,05
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Megvitatas

Fajosszetétel és diverzitas
A gyepesitést kovetd elsé évben kétszikli gyomkozdsség jelent meg minden gyepesitett
szanton, hasonldéan a korabbi vizsgalatokhoz (MANCHESTER et al. 1999, Leps§ et al. 2007,
Torok et al. 2010). A korai gyomkdzosséget mar a masodik évben egy vetett fiifajok
altal dominalt stiri vegetacid valtotta fel. A gyomok visszaszoruldsaban az alabbi okok
jatszottak szerepet: (1) csokkentek a gyomfajok csirdzasi esélyei a megndtt boritast fii-
vegetacid nagyobb mértékli arnyékoldsa és a felhalmozodott avar miatt (Eriksson 1995);
(2) az éveld fiivek kompeticidja kiszoritotta a gyomfajokat (MacMaHoN 1998), (3) a
juniusi kaszalas miatt a legtobb gyomfaj nem tudott magot érlelni, ami feltehetden a
lokalis popagulum-készletiik csokkenését okozta (TOrOK et al. 2008a).

Szamos gyepesitett szanton a gyepesitést kovetd harmadik évben jelentds volt a
C. arvense boritasa. Szintén Egyek-Pusztakdcson, korabbi lucerndsok helyén, azonos
modszerrel végzett gyeprekonstrukeidé soran azonban a C. arvense nem vagy csak igen
kis boritassal fordult elé (Torok et al. 2010). Ezzel szemben, talnyomodan gabonatablak
helyén végzett gyeprekonstrukcids vizsgalatokban, szamos esetben ez volt az egyik
legnagyobb boritassal megjelend faj (Lawson et al. 2004, CritcHLEY et al. 2006). Az
altalunk attekintett publikaciokban a C. arvense kivétel nélkiil a gabona eldtorténetli
gyepesitett szantokon fordult eld, mint tomeges gyom. Vizsgalatunkban napraforgd
¢és gabonatablakon végzett gyepesitésekben is el6fordult. A faj boritdsa az egyes terii-
leteken eltérd iranyba valtozott: harom gyepesitett szanton a C. arvense boritasa évrol
évre nott, egy teriileten pedig csokkent. A nemzetk6zi irodalomban mindkét irdnyt
valtozasra van példa. McLacHLAN és KNispEL (2005) vizsgalatdban a faj az iddsebb
spontan regeneralodo teriileteken volt a leggyakoribb. Mig egy masik vizsgélatban azt
talaltak, hogy a talajbolygatas elmaradasat kovetden a C. arvense bizonyos id6 elteltével
visszaszorul (SToLcovi 2002). A gyepesitést kovetd évhez képest a méasodik és harmadik
évben jelentdsen csokkent a vegetdcid fajszama és diverzitasa; az id6 elérehaladtaval
a kozosségek egyre homogénebbé valtak. A diverzitds csokkenését ebben az esetben
kedvezonek értékelhetjiik, mivel ezt a homogenizaciot a vetett fiivek boritasnovekedésével
parhuzamosan a gyomok fajszamanak és boritasdnak csokkenése okozza.

A gyepesedés sebessége

Eredményeink azt mutatjak, hogy mar a masodik évre létrejott egy zart, vetett fiifajok
altal dominalt gyep. Sikeriilt Iétrehozni a természetes gyepekben gyakori fiivekbdl egy
olyan vazkozosséget, amely kiindulopontja lehet az eredeti, természetes vegetaciohoz
hasonl¢ szikes- ¢s 16szgyepek kialakuldsanak. Ezek az eredmények 6sszhangban allnak
mas gyepesitési vizsgalatok eredményeivel (MANCHESTER et al. 1999, VAN DER PUTTEN et
al. 2000, McLAcHLAN és KnispeL 2005, Leps et al. 2007, Torok et al. 2010). Magkeveréktol
fliggetleniil a vetett fajok koziil a természetes gyepekben gyakori Festuca fajok fordultak
elé a legnagyobb boritassal a masodik és harmadik évben, ami elényds a gyepek
helyreallitasa szempontjabol. Egyek-Pusztakocson korabbi lucerndsok helyén azonos
modszerrel végzett gyeprekonstrukcidé soran mas dominancia-viszonyokat tapasztaltak
a vetett fiilvek esetében (Torok et al. 2010). Ebben a vizsgalatban szik magkeverékkel
gyepesitett teriileteken a Poa angustifolia rendelkezett mindhdrom évben a legnagyobb
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boritassal. A 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken a masodik évben a Bromus
inermis és a Poa angustifolia volt jelen a legnagyobb boritassal; a Festuca rupicola csak
a harmadik évre valt dominanssa (TOroOK et al. 2010).

Fitomassza

A Kkétszikliek fitomasszaja foként a gyomok visszaszorulasanak kovetkeztében mar a
masodik évben erdteljesen lecsokkent. Egyes vizsgalatok a gyomok visszaszorulasat
az Osszfitomassza mennyiségének novekedésével hozzadk Osszefliggésbe (VAN DER
PutTen et al. 2001). Az dsszfitomassza novekedését esetiinkben az avar és a vetett fi
frakcié novekedése eredményezte, igy a gyomok visszaszorulasanak legfontosabb oka
feltételezhetéen az éveld fiivek és az avar mennyiségének novekedése volt (REes és
LonGg 1992). A gyepesités soran jelentkezd avar-felhalmozodast mas vizsgalatokban is
megfigyelték (FosTer et al. 2007, Lers et al. 2007). Szamos vizsgalat kimutatta, hogy
az avar mennyiségének novekedése negativan befolyasolta a kétszikiiek fitomasszajanak
valtozasat (WHEELER €s SHAW 1991, JENSEN és MEYER 2001, DEAk és ToTHMERESZ 2007).
Az avar-felhalmozodas kovetkeztében a talajfelszin fény-ellatottsagi viszonyai romlanak
(BoBBmK et al. 1989) és ennek kovetkeztében csokkennek a gyomfajok csirazasi (ERIKSSON
1995) illetve tulélési esélyei (TiLman 1993).

Természetvédelmi kovetkeztetések
Az alacsony diverzitasi magkeverékkel torténé gyepesités gyors és hatékony modszer.
A gyepesitett szantokon éveld fiivek altal dominalt féltermészetes gyepek jottek 1étre,
amelyekben mar megindult a szikes- és 16szgyepekre jellemz0 fajok spontan betelepiilése.
Ezt a folyamatot azonban neheziti a kialakult magas zardédasa, kompetitor fiivek altal
dominalt vegetacidban jellemzd mikro-¢éléhely limitaltsag (Opum 1969, TorOK et al.
2008b), azaz a nyilt foltok hianya, ahol tovabbi fajok megtelepedhetnek (HARPER 1977,
Coutson et al. 2001). Szintén szerepet jatszhat ebben a propagulum limitaltsag, mivel
a tartds mivelés soran a természetes gyepekre jellemz6 fajoknak a lokalis magkészlete
megritkul, vagy eltiinik (HuTcHINGS és BooTH 1996, MANCHESTER etal. 1999) és a terjedésiik
is korlatozott (VAN DER VALK és PEDERSON 1989), ami a propagulum forrasoktdl vald nagy
tavolsagbol (SIMMERING et al. 2006, FosTer et al. 2007) valamint a terjesztd vektorok hia-
nyabol is adodhat (STryksTrA et al. 1997, Bonn €s PoscHLop 1998, RuprecHT 2006).

Ezért hasznos lehet a célfajok magjainak aktiv bejuttatasa a gyepesitett szantokra. A
célfajok propagulumait tobbféle modon is bejuttathatjuk a teriiletre. Az altalunk helyre-
allitott és vizsgalt gyepek esetében az egyik legkézenfekvobb megoldas, ha a legeld
allatok altali terjesztésre tdmaszkodunk (Courson et al. 2001). Ennek soran érdemes
olyan napi ritmusban legeltetni, hogy az allatok a természetkozeli gyepekrél menjenek
a gyepesitett teriiletekre (DEAK et al. 2008). A kisérofajok propagulumait célzott mag-
vetéssel is bejuttathatjuk a teriiletre (ZEITER et al. 2006), de célszer(ibb és egyszeriibb lehet,
ha szénarahordast alkalmazunk, mert igy tobb faj kozeli terméhelyekrdl szarmazo pro-
pagulumai keriilhetnek be a teriiletre (HoLzeL és OTTE 2003). A helyesen megvalasztott
kezeléssel (pl. megfeleld legeltetés és/vagy kaszalas) kialakithatéak a megtelepedésre
alkalmas mikro-¢l6helyek a vegetacioban (Bock és Bock 1993).

Ardvid életli gyomfajoktol eltérden a C. arvense még a harmadik évben is tobb teriileten
nagy boritassal volt jelen. Ez a faj jo kompeticios képességekkel rendelkezik és klonalis
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terjedése miatt irtasa nehezen kivitelezheté (Donarp 1990). Mas gyeprekonstrukcios
vizsgalatokban azt talaltak, hogy a magvetéses gyepesités hatékony a C. arvense
visszaszoritasaban; magkeverék vetését kovetden jelentdsen kisebb aranyban fordult el6,
mintspontan regeneralodo szantokon (Lawson etal. 2004, CRiTcHLEY etal. 2006). Megoldas
lehet a tobb éven keresztiil alkalmazott évi tobbszori kaszalas vagy szarzzas. Lényeges
lehet az elsé kaszalas megfeleld iddzitése is. Vizsgalataink eredményei azt mutatjak,
hogy junius elején torténd, magérés elotti kaszalassal hosszabb tavon eredményesen
visszaszorithato a faj (Lawson et al. 2004, DeAk et al. 2008). A hagyomanyos, szikes
gyepeken elterjedt kizarolag szarvasmarhaval vagy csak birkaval torténd tartds és
egyenletes szabad- vagy a szabad 1ab aloli legeltetési modszerek alkalmazasa a fiivek
visszaszorulasa miatt ndvelheti a mezei aszat boritasat. Célszeriibb iranyitott valtott,
panyvas vagy szakaszos legeltetést alkalmazni, igy elésegithetd a magasabb intenzitast
legelés azokon a helyeken, ahol nagy az aszat boritdsa. DE BruiN és Bork (2006) arrél
szamoltak be, hogy a mezei aszat visszaszoritasa soran a leghatasosabb, ha mintegy
kéthavonta szarvasmarhak, kecskék vagy birkak tovig leragjak a névényzetet azokon a
helyeken, ahol az aszat nagy boritasban van jelen. Ez utdbbi beavatkozas azonban csak
akkor javasolhatd, ha megbizonyosodtunk arrdl, hogy a talajban csak kis siirliségben
vannak jelen a korabbi stadiumokra jellemz6 gyomok magjai. Ellenkezé esetben ez a
kezelés az aszat visszaszoritasa mellett egyéb gyomfajok eldretorését okozhatja.
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GRASSLAND RESTORATION WITH SOWING OF LOW-DIVERSITY SEED MIXTURES
IN FORMER SUNFLOWER AND CEREAL FIELDS
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Keywords: seed sowing, weed suppression, alkali grasslands, loess grasslands, Cirsium arvense

Summary: Sowing seed mixtures is a useful technique in grassland restoration in former arable fields. We
studied the early vegetation dynamics of former croplands (sunflower and cereal fields) sown with low diversity
seed mixtures (composed of 2 or 3 native grass species) in Egyek-Pusztakocs, Hortobagy, East-Hungary. In 10
restored fields the percentage cover of vascular plants was recorded in 4 permanent plots per field between 2006
and 2009. There were collected 10 aboveground biomass samples per field in June in every year. The target
grasslands selected for baseline vegetation reference were alkali (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae)
and loess grasslands (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae). We addressed three questions: (i) How effective
is the sowing of low-diversity seed mixtures on the species richness and diversity of short-lived weedy species?
(i1) How fast is the establishment of a perennial grass dominated vegetation after sowing low diversity seed
mixtures ? (iii) How influence the sowing of low diversity seed mixtures the short term biomass dynamics of
short-lived species? Weedy species were characteristic in the first year after sowing. In the second and third
year their cover and species richness decreased. From the second year onwards the cover of perennial grasses
increased. The immigration of species characteristic to the reference grasslands was also detected. However, the
noxious perennial weed, Cirsium arvense, was abundant in four sown fields even in the third year. The biomass
of sown grasses and the litter increased significantly by the third year after sowing. The biomass of herbs
decreased significantly from year to year due to the decline of cover of short-lived weedy species. Our results
suggest that sowing low-diversity seed mixtures is effective in the suppression of short-lived weedy species. In
case of Cirsium arvense further management is needed (e.g. mowing multiple times a year, early mowing).



