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1 Bevezetés és célkitiizések

Az Orség iide gyepjei egyediilalld gazdagsagliak és szamos ndvény- és allattani értéket
rejtenek. E gyepteriiletek jo allapotanak el6segitése és hossza tavi meglrzése szempontjabol
kulcsfontossagu a rendszeresen torténd hasznalat folyamatos megléte, amely a mult szazad masodik
feléig nagy teriileten jellemzd volt. Az utdbbi évtizedekben azonban igen nagy szamban valtozott e
gyepek hasznalata és sok lide kaszalorét hasznalati tipusa valtozott meg, illetve keriilt felhagyéasra,
melynek hatdsara a gyepek egyediilallo fajkészlete, és diverzitasa veszélybe kertlt. A kiilonbzo
kaszalasi modok erdteljesen befolyadsoljak a ndvényi fajkészletet, a novénytarsuldsok szerkezetét és
ezzel Gsszefliggésben az itt €16 védett lepkefajok (Maculinea spp.) értékes tapndvény-populacidinak
megmaradasi lehetdségeit is. A hagyomanyos hasznalat atalakulasanak és részaranya
csOkkenésének negativ hatdsai kozott a legjelentdsebbek kozé sorolhaté az invazids fajok
térhoditasa, amelyek jelenléte megneheziti a felhagyott, vagy nem megfelelden kezelt teriiletek
hasznalatbavételét, illetve megdérzését. Ezen gyeptarsulasok legjellemzobb ¢és a legtobb
természetvédelmi nehézséget okozo faja a Solidago gigantea, mely nemcsak a felhagyott, hanem a
megfelelden kezelt és a jo allapotil gyepekben is képes a felszaporodasra, csékkentve a gyepek
6shonos és jellegzetes fajainak életlehetdségeit. A téma az adventiv S. gigantea orszagos szinten
jellemzé  (legjelentdsebben a Nyugat-Dunantilon probléméat okozd) invazidja okozta
természetvédelmi ¢és teriilethasznalati problémék okan tobb kutatdas fokuszaba is keriilt a
kozelmultban.

Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag szakemberei 2007-ben kezdték meg a vérfii
hangyaboglarka (Maculinea teleius) és a sotétalji hangyaboglarka (M. nausithous) f6 éléhelyeinek
szamitd mocsarréti €lohelyek kaszalasanak eltérd litemezését kisérleti parcellakon. A kiilonb6zo
kaszalasi modok hatdsainak vizsgalatait 2012-ben kezdtem meg témavezetdim segitségével.
Eredményeimrél TDK dolgozatban szdmoltam be (Kun 2012). A vizsgalatokat 2013 és 2014
vegetacios idészakaban is folytattam. Ekkor f6 vizsgalati kérdésiink az volt, hogy a kisérleti tertilet
kiilonboz6 kaszalasu allomanyaiban a tobb éve torténd kezelés tipusa, illetve ezzel dsszefliggésben
a Solidago gigantea jelenlétének mértéke miként differencialja az allomanyokat a fajkészlet és a
novényi szerkezet tekintetében, ami (tobbek kozott) a tarsulas védendd fajaira is erdteljesen
kihathat. Vizsgéalataimban a természetvédelmi kezelés rovid tava hatdsainak részletes
értekelését tlztem ki célul, ezért elsésorban mikroconologiai moddszereket alkalmaztam.
Transzszekt és kvadrat modszerrel tortént felvételezéseinket Magyarszombatfa mellett, a Kerka-
vidék (Hetés) kistaj északnyugati részén folytattuk 2013 és 2014 majusaban és augusztusaban. Hat

teriiletet hasonlitottunk Ossze, melyek kaszalasi modja eltérd, illetve amelyeket a S. gigantea



kiillonboz6 mértékben kolonizalt. A

vizsgalatok folytatasaval célunk, hogy megallapitsuk azt az optimalis kaszalasi tipust, amelynek

segitségével e gyeptarsulasok hosszi tavon fenntarthatdéak lesznek mind természetvédelmi, mind

gazdalkodasi szempontbol.

Vizsgalataimmal els6sorban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

1.

A kiilonb6z6 kaszalasi modok miként fiiggenek Ossze a Solidago gigantea alloméanyonként
tapasztalt eltér6 egyedstiriségével a kiindulasi allapottal (2008) 6sszehasonlitva?

A S. gigantea jelenlétének hatasara miként kiiloniil el az allomanyok fajszama, diverzitasa
¢s conoldgiai egyenletessége a valtozok variancidjanak és varidcCios koefficiensének
tekintetében?

A kaszalasi modszerek és a S. gigantea altalanos kolonizacidja milyen mértékben fiigg
Ossze az allomanyok biomasszajaval és a biomasszaprodukci6 variabilitasaval?

A hasznalati tipusok hogyan fiiggenek Ossze az dllomanyok belsd szerkezetével a Juhasz-
Nagy Pal-féle fliggvények alapjan?

A kiilonboz6 felvételezési modszerek eredményei alapjan milyen megallapitasok
mondhatoak ki a kiillonb6zd kaszalasi modok hatékonysagarol természetvédelmi és
gazdalkodasi szempontb6l?



2  Szakirodalmi attekintés

2.1 A kisérleti teriilet taji kornyezetével kapcsolatos szakirodalmak attekintése

A vizsgalt teriilet kornyezetérdl, a Nyugat-magyarorszagi Peremvidék nagytdj Zalai-
dombvidék kozéptajahoz tartozd Kerka-vidék kistdj altalanos természetfoldrajzi és ezen beliil
novényfoldrajzi jellemzdir6l korabban tobb kistajkataszter is beszamolt (Dovényi 2010 és
Gyongydssy 2008), melyek igen hasznosnak bizonyulnak abban az esetben is, amikor egy
gyepallomany kisebb [éptékii vizsgalata a cél, ugyanis a gyepek finomabb Iéptékben vald
felvételezését (vagy akar egy kisérleti teriiletet) is ezen adatok segitségével lehet sok esetben
hatékonyan megvaldsitani. A t4) vegetacidtipusairdl, a kistdj jellegzetes ndvényfajair6l, valamint
novényfoldrajzi jellemzo6irdl Pocs (1981) tudosit. E kotetben az egyes, jellegzetesen a tajra jellemzo
vegetaciotipusokrodl is részletesen olvashatunk, valamint a ndvényzettel kapcsolatos zonalitasi
megértésében is. A teriilet él6helyeinek diverzitasarol, fajgazdagsagarol, valamint az Gshonos
vegetaciot veszélyeztetd invazios fajokrol Kiraly (2008) szamolt be. A tajban jelentds az elsGsorban
nem megfelelden kezelt, vagy felhagyott teriileteket kolonizaldé, azonban a jobb allapota
gyeptarsuldsokra is veszélyt jelentd, nyilt terlileteken (pl. frissebb vagésteriiletek, parlagok)
jellemzé invaziés elem, a Solidago gigantea boritasa. Korabbi kolonizacios adatainak és
tulajdonsagainak ismerete fontos volt a teriiletek Gsszevetésekor; ez hazankban is sokat kutatott
téma az elmult években (Botta-Dukat és Dancza 2004, Botta-Dukat 2006, 2008). Az altalam
vizsgalt teriileten is megjelent a S. gigantea, melynek tarsulasszerkezeti allapotra, gyepmindségre €s
gyephozamra gyakorolt hatasaival foglalkoztam jelenlegi vizsgalataimban. A teriileten korabban
mar folytak conologiai (Bodonczi 2008) és zoologiai vizsgalatok (Korosi et al. 2009) is. A
mocsarrét korabbi novényzeti adatainak €s ezzel egyiitt a kisérleti teriilet kiindulési allapotanak
megismerésé¢hez Bodonczi Laszld 2008-ban végzett allapotfelmérésének adatai voltak segitségemre
(Bodonczi 2008). Az Orségi Nemzeti Park teriiletén (tobbek kozt az altalam vizsgalt kisérleti
teriileten) torténd kaszalasi kisérlet korabbi zoologiai tapasztalatairol Korosi et al. (2009) és
Szépligeti ex verb. (2014) is beszamoltak. Az egyes gyepteriiletek kiilonb6z6 hasznalatanak
hataséra azonban nemcsak a természeti allapot szerint, hanem a gazdasagi érték (takarmanyérték)
tekintetében is jelentds eltérések tapasztalhatok, igy a természetvédelmi kezelések szempontjabol a

gyepek hozamanak és gazdasagi értékelésének ismerete is igen fontos (Bus és Tasi 2011).



2.2 A vizsgalati modszerrel kapcsolatos szakirodalmi attekintés

Vizsgalatom soran a kaszalds hatdsanak kvantitativ, preciz mérését tliztem ki célul, ezért
els6sorban mikroconologiai modszereket (Juhasz-Nagy 1980a, Juhasz-Nagy és Podani 1983)
valasztottam. Ez a modszer az elmult évek, évtizedek soran mar szamos névénytarsulasban (Bartha
et al. 2006, 2008, Horvath 2002, Szollat és Bartha 1991, Viragh et al. 2006) igen hatékonynak
bizonyult, napjainkra pedig mar szélesebb korben hasznalt mintavételi eljaras (Bartha 2008, Bartha
¢s Kertész 1998).

Nehéz a helyzet, ha pontosan szeretnénk meghatarozni az adott gyeptarsulds leromlasanak
mértékét, vagy értékelni a kezelés eredményességét, ill. eldonteni, hogy milyen beavatkozas
sziikséges a jo allapotl, egészséges ¢s fajgazdag gyepek tartdés fennmaraddsdhoz. Bar szdmos
korabbi tudomanyos eredmény bizonyitja, hogy a fajszamcsokkenés gyakran a ndvényi kdzosségek
sériilékenységéhez, miikodési zavaraihoz vezet (Bodis és Bartha 1997, Symstad és Tilman 2001),
ma mar tudoméanyos eredmények mutatjak ennek ellenkezdjét is, amikor a fajgazdagabb tarsulas a
leromlottabb (Bartha et al. 2004, Viragh 1989). Ma mar ezért egyre altalanosabban elfogadott az a
nézet, hogy a ndovénykozosségek fajgazdagsaganak megorzése, viselkedése €s a zavardsokra adott
valaszreakcioja nem pusztan a fajszamtol, hanem sokkal inkabb conologiai szerkezetiiktdl, belsd
allapotuktol fiigg (Bartha 2000, Bartha et al. 2004, Viragh et al. 2008). Réadasul azt is bizonyitottak
korabbi vizsgalatok, hogy a beavatkozasok, a természetvédelmi kezelések hatésa is legkorabban a
fajok finom térléptekli egylittélésében, a kozosségek belsd szerkezetében tortént valtozasokban
jelentkezik (Standovér et al. 2006, Viragh 2007). Az allomanyok mikroszerkezetének részletes
megismeréséhez, a szerkezetek miikddési szerepének megértéséhez, ill. a kezelések hatasara
bekovetkez6 leromlas detektalasahoz az elméleti és modszertani alapot Juhasz-Nagy modelljei
(1972, 1973, 1980a, 1980b, 1993) és tovabbfejlesztései (Bartha et al. 1998a, 2004, Czaran és Bartha
1992, Horvath 2002) adjak. Juhdsz-Nagy modszerei modot adnak arra, hogy a ndvényzet conologiai
allapotdt néhany paraméterrel jellemezziik és a szerkezetekhez folyamatokat (degradacio,
regeneracio) rendeljiink. Mikroconologiai modszerekkel a kozosségek leromldsa akkor is
kimutathatd, amikor még szemmel nem lathatd, de az alloményokra vonatkoztatott hagyomanyos
atlag értekekkel sem irhato le.

Hazankban az utobbi egy-két évtizedben mdar igen sokféle tarsuldsban, széles korben
alkalmazzdk ezt a moddszert (hazadnk tobb tdjaban, a szaraz, valamint lide gyep- és erdd
vegetaciotipusokban egyarant) a novénykozosségek szerkezetének tanulmanyozasara (Bartha et al.
1998c, Kun et al. 2007, Viragh et al. 2006), illetve a szerkezet ¢és mikddés kapcsolatainak
értelmezésére és bemutatasara (Bartha et al. 2008, Viragh et al. 2011a). Egyre népszeriibb a



modszer alkalmazasa a kiilonféle mértékii degradéacio kimutatasaban (Kertész et al. 2001, Viragh et
al. 2008, 2011b), valamint a regeneracids folyamatok feltardsdban (Campetella et al. 2004).
Hasznalata mar terjed a monitorozasi programokban is (Horvath és Szitar 2007, Viragh et al. 2008).
Ma mar tobb Osszefoglald és a modszer elsajatitasat segité munka (Bartha 2000, 2001, 2002, 2007,
2008, Bartha et al. 2007, Horvath 2002), esettanulmany (Viragh 2007) és szamitogépes elemzésekre
alkalmas programcsomag (Horvath 1998, Bartha 1998) all rendelkezésiinkre Juhdsz-Nagy Pal
modelljeinek alkalmazasahoz.

A mikroconologiai felvételezési modszerek kozott klasszikusabbnak szamité hossza
transzszekt  vizsgalatot (1040 egymast ¢éré mikrokvadrat) kiegészitettem 5 m-es
rovidtranszszektekkel torténd vizsgalatokkal is. Ez a mintavételi tipus (habar nem alkalmas JNP
modellek szamitidsaihoz) objektiven és pontosan rogziti a fajok gyakorisagat és kordbbi modszertani

eredmények alapjan a természetvédelmi kezelések hatdsainak kiértékelésére kiilondsen alkalmas

(Bartha 2007, 2008a).



3 Anyag és modszer

3.1 A vizsgalt teriilet taji kdrnyezetének jellemzése — a Kerka-vidék elhelyezkedése, foldtani
felépitése, klimaja, vizrajza és talajai

A vizsgalt teriilet a Nyugat-magyarorszagi Peremvidék nagytdj Zalai-dombvidék
kozéptdjahoz tartozd Kerka-vidék, vagy Hetés kistajban helyezkedik el. E kistd) Vas és Zala
megyék hataran fekszik. Osszteriilete 477 km?, ezzel a kozépta) 14,4 %-at, a nagytdj 6,6 %-at
képezi. A Kerka-vidék domborzatara jellemz6, hogy az orszaghatar és a Kerka teraszos volgye
kozti keskeny hatar menti teriilet, mely a Zalai-dombvidék legkevésbé erodalodott dombsagi
kistaja. A vidék teriiletét az Os-Mura és a Kerka pleisztocén hordalékkuipja boritja, melyet a hossza
id6 alatt tortént er6zios hatasok és szerkezeti mozgasok osztanak fel (Dovényi 2010).

A kistaj klimaja mérsékelten hiivos és mérsékelten csapadékos, megkdzeliti a nedves klimat.
Az évi kozéphomérséklet 9,2 és 9,8 °C kozotti, a tenyésziddszakot tekintve pedig a
kozéphomérséklet 16,0-16,2 °C kdzott mozog. Az altalanos évi Osszes csapadék 760 és 780 mm
kozott valtozik, hazank csapadékosabb kistdjai koz¢ sorolhatd. A mérsékelten hdigényes, illetve a
vizigényes mezOgazdasagi kulturdknak kedvez az iddjaras, amely montan-szubmontan jellegii. Az
altalam vizsgalt mocsarréti tertilet is egy vizfolyas mentén helyezkedik el, igy egész évben paras,
hiivosebb mikroklim4ju a rét.

A kistdj a Kerka és a Lendva patakok vizgylijtd teriiletére esik, ezek dsszteriilete 500 km?. A
Lendva mellékvizei koz¢ tartozik a teriilet mellett folyd Szentgyorgyvolgyi-patak is. A Kerka fobb
mellékvizei koziil a Kis-Kerka (16 km hosszi, vizgyiijt teriilete 18 km?) és a Cupi-patak (20 km
hossz(, 82 km? a vizgyiijtd teriilete) emlitendéek. Osszességében a kistaj b vizlefolyasu teriilet.

A Kerka-vidéken két fobb genetikai talajtipus jellemz6: a pszeudoglejes barna erdétalaj és a
réti ontéstalajok. Az eldbbi tipus a kistdj teriiletének mintegy 83 %-at boritja, az utdbbi részesedése
16 %-ot tesz ki, valamint igen kis boritasban jellemzdek foldes koparok is. A pszeudoglejes talajok
vizgazdalkoddsa az agrartermelés szempontjabol kedvezdtlen, ezért az egész tijban jellemzd
erozids folyamatok hatdsdnak csokkentése érdekében talajjavitdsi modszereket alkalmaznak a
megfeleld miivelés lehetdségéért, elsésorban a bakhdtas és a drénezéssel torténd mivelést
alkalmazzak. A szantokon sikerrel termeszthetd novényfajok szama kicsi: buza, arpa, silokukorica,
vords here, olajtok. A Kerka és a Szengyorgyvolgyi-patak alluviumain kialakult réti ontéstalajok
fizikai félesége agyagos valyog (ez jellemzd a vizsgalt teriiletiinkre is), melyek viztartd képessége
jo (Dovényi 2010). A fentebb emlitett okokbol kifolyolag ebben a tdjban az erd6hasznalat a
szantofoldi miivelés mellett a legelterjedtebb €s a kozelmultig talan legjovedelmezdbb gazdalkodasi

mod a rétgazdalkodads (a t4) 12,1 %-a masodlagos gyep). Az elmult évtizedekben azonban az

7



allatallomany er6teljes csokkenésével e természetvédelmi szempontbdl is értékdrzé gazdalkodasi
modd sajnos szinte teljesen eltlint. Szerencsére még nagyobb teriileteket kaszalnak, és helyenként
legeltetnek is (elsésorban szarvasmarhaval), azonban az egykori gyephasznositasi rendszer és a

birtokviszonyok atalakulasa erételjesen érezteti a hatasat a taj gyepvegetaciojan, melyet

vizsgalataink is alatamasztottak.

3.2 A terllet taji kornyezetének ndvényzete, novényfoldrajzi jellemzoi

A Kerka-vidék, vagy Hetés novényfoldrajzi szempontbol a Nyugat-Dunantil floravidékének
(Praenoricum) Orség-Vasi-dombvidék florajarasahoz (Castriferreicum) tartozik (Gyongydssy
2008). Az Orség novénytani szemszogbdl az Alpokalja ,legtipikusabb” képviseldje. Az
egyenletesebb felszinii dombhatak jelentds hanyadat igen nagy kiterjedésti erdei fenyvesek boritjak,
mely tobbek kozott a Nyugat-Alpok jellemzd klimazonalis erd6ove (Pocs 1981).

A kistaj potencialis ndvényzete erdd, aktualis vegetacidja az antropogén hatasok kovetkezménye,
igy a gyepteriiletek is nagy valoszintiséggel (legnagyobb ardnyban) antropogén hatasra jottek létre
(D6vényi 2010), amint az a Magyarszombatfa melletti vizsgalati teriiletemre és a kornyezd
gyepteriiletekre is jellemzd. A gyepteriiletek kiterjedése jelentds a kistajban (12,1%) a szantok
(40,9%) és erddk (40,2%) mellett (Dovényi 2010). A Szentgyorgyvolgyi-patak mentén, a vizsgalt
teriilet kdzelében jellemzdek a kékperjés laprétek és a mocsarrétek, amelyeken a kaszalas és egyéb
kezelési tipusok felhagyasanak kovetkeztében egyes 0zonndvények — els6sorban a magas
aranyvessz6 (Solidago gigantea) — nagymértékben elszaporodtak, emellett egyes magassasosokat
alkotdé fajoknak (mint a védett, azonban helyenként erésen terjedé Carex buekii) is nagy a
térhoditasa. A novények Osszes fajszdma a vizsgalt teriilet taji kornyezetében 800 és 1000 kozé
tehetd. EbbOl a védett fajok szdma 43, melyek koziil tobb is eléfordul a vizsgalt teriileten. A
leggyakoribb 6zonfajok: Solidago spp., Robinia pseudo-acacia, Reynoutria spp. (Kiraly et al.
2008). Az Orség nedves gyeptarsuldsaiban, illetve irtasrétjein a Solidago gigantea a novényzet
allapotat legnagyobb mértékben veszélyezteté gyomfaj, amely a frissebb vagas teriileteken is
gyakori és terjed. A Kaszalatlan teriiletek folyamatosan propagulumforrast biztositanak a S.
gigantea terjedéséhez, igy a jo allapota mezofil gyepeket, mocsarréteket is képes kolonizalni

(Mesterhazy 2004) a megfelel6en (évi kétszer) kaszalt allomanyban (Szépligeti et al. 2014, kézirat).



3.3 A természetkimél gyepgazdalkodas szerepe az Orségi Nemzeti Park gyepteriiletein: a

kaszalas hatasai, gyepkezelési alternativak

Az Orségi Nemzeti Park teriiletén 1évé gyepteriiletek egyediilallo jellege az évszazadokon
ativeld gyepgazdalkodasi tevékenység hatasara jott 1étre, mely gazdalkodasi mdd a fent jellemzett
taji adottsdgok folytan is (talajok tipusa, termékenysége, termesztheté kultirdk tipusainak
limitaltsaga és hozama, taji klima stb.) az egyik leginkabb elterjedt gazdalkodasi méod volt a
koziil a kiszaradd kékperjés mocsar- és lapréteknek (Molinion coeruleae) tobb tipusa is ismert:
homoki lapok (Molinio-Salicetum rosmarinifoliae), mészkedvelé (Succiso-Molinietum) és
mészkeriild kékperjés mocsarrétek (Junco-Molinietum), mely utobbi az altalam vizsgalt teriileten
(részben) jellemzd volt. Ezen mocsarrétek folyamatosan ritkulnak, illetve az antropogén hatasoktol
fliggenek orszagos szinten is (Kelemen 1997), igy fajgazdagsaguk, egyedi fajkészletiik miatt
védelemre érdemesek mind botanikai, mind zoologiai szempontbdl.

Manapsag azonban szamos helyen tapasztalhatd a gyepek felhagyasa, parlagok kialakulasa, a
sziikséges réthasznalati modok csokkend teriileten jellemzok. E gyepteriileteken a rendszeres
kaszalas, legeltetés elmaradasanak kovetkeztében a gyepek elveszitik fajgazdagsagukat és el is
gyomosodhatnak, illetve a szukcesszid elére haladtaval becserjésednek és késObb beerddsiilnek
(Dovényi  2010). Emellett biomassza-produkcidjuk  kiegyensulyozatlanabba  valhat ¢és
takarmanyértékiik is romolhat, melyet korabbi vizsgalataink is alatamasztottak (Kun 2014). A
gyepek tragyazasa és vegyszeres gyomirtdsa kedvezdtlen folyamatokat inditanak be, pl.
diverzitascsokkenést, karosanyag-bemosodast az ¢éldvizekbe stb. Ennek nyoman a jellemz0 kétszikii
fajok visszaszorulnak, néhany egyszikli faj lesz dominans a teriileten, melyet tobb szerzd is leirt
mas gyepes él6helyek esetében (Bo6loni et al. 2003). Az egyszer torténd kaszalas sok esetben
optimalis lehet e vegetdciotipusokban, viszont ha a csapadékosabb évek lehetdvé teszik, akar
kétszer, vagy egyes esetekben haromszor is lehet/lehetne kaszalni.

A kaszalasok szama mellett fontos, hogy azok az év megfeleld szakaszaban torténjenek
(http1). A mocsarréteket e vegetaciés zonaban napjainkban a faji és élohelyi diverzitas, valamint a
gazdalkodasi értékek megdrzése szempontjabdl (figyelembe véve a természetvédelem korlatozott
lehetdségeit) a korabbi tapasztalatok alapjan lényegesen eldnyosebb kizarolag kaszéalni, mint
kizardlag legeltetni az allatok kihajtasa altal okozott taposasi karokozas kovetkeztében, ami
generalhatja a gyomosodasi folyamatokat is (Szépligeti ex verb. 2014). Azonban szintén korabbi
tapasztalatok szerint (Kovacsné ex verb. 2013) valaha a kétszeri kaszalas melletti 6szi

sarjulegeltetés volt jellemzd a gyepeken, amelyet marhakkal folytattak. Ez a hasznalati tipus volt



jellemzd az altalunk vizsgdlt teriileten is az 1960-as évek kozepéig, melyet a kordbban helyben
gazdalkodd személyektdl tudhattunk meg (Kovacsné ex verb., 2013). T4ji 1éptékben a legeltetéssel
is torténd réthasznalatot a szarvasmarha allomanyok helyenkénti teljes eltiinése lehetetlenné teszi,
igy csak a kaszalassal valo hasznositasban vannak a nagyobb 1éptékii meg6érzésnek lehetéségei. A
gyomosodasi folyamatok elkeriilése végett igen fontos a szarzuzozast, vagy kaszalast kovetden a
kaszalek, illetve a fa és zoldhulladék eltavolitasa is, ugyanis ez is diverzitascsOkkenéshez és
jellegtelenedéshez vezet a korabbi terepbejarasi tapasztalataink alapjan.

Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosiag fennhatosiga alatt 16vé gyepteriiletek szinte
mindegyike kozosségi jelentdségii (Natura 2000) ¢ldhely, ennek megfeleléen a természetkiméld
gazdalkodast torvény és rendelet is eldirja (1996. évi LIII. torvény a természet védelmérdl;
269/2007. Korm. rendelet a Natura 2000 gyepteriiletek fenntartasanak foldhasznalati szabalyairol).
A természetkozeli gazdalkodasért agrar-kornyezetgazdalkodasi és Natura 2000 tdmogatisok is

felvehetok (pl. harisvédelmi célprogram keretében).

3.4 Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag kisérletei a vizsgalt teriileten

A taj gyepjeinek jellegzetes fajai a hangyaboglarkak (Maculinea spp.). A rovarkdzosségekben
betoltott szerepiik alapjan obligat szocidlis parazita életmddot folytatnak, megritkulasuk miatt
hazankban (ahogyan kiilfoldon is) kiilonleges figyelmet kaptak, kozosségi jelentdségliek,
védelmiikre fokozottan kell iigyelni (K6rosi et al. 2009). Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag
szakemberei 2007-ben Magyarszombatfa mellett, a Szentgyorgyvolgyi-patak mentén elhelyezkedd
4 mocsarréti élohelyen kezdték meg vizsgalataikat az eltéré kaszalast (2db évente egyszer, 1db
évente kétszer kaszalt teriilet) és kaszalatlan teriiletek 0sszehasonlitasaval. A vérfii hangyaboglarka
(Maculinea teleius) és a sotétalju hangyaboglarka (M. nausithous) 6 éléhelyei a kékperjés és 9szi
vérfiives mocsarrétek. Az Orségi mocsarrétek hangyaboglarka fajai kozil a harmadik, mely
elofordulhat a teriileten a sziirkés hangyaboglarka (Maculinea alcon) (Papp 2009), melynek
tapnovénye a szintén itt eléforduld védett kornistarnics (Gentiana pneumonanthe). Az dszi vérfi
kaszalas hatasara hozza a legtobb viragzatot, a korabbi eredmények alapjan (Kordsi et al. 2009) a
kaszalas jot tesz allomanyainak, illetve nagyobb aranyban is viragzik a kétszer kaszalt teriileteken.
A boglarka ezen ¢léhelyeket részesiti elényben. A faj hangyagazdai (Myrmica spp.) ugyanakkor a
kevésbé zavart tertileteket preferaljak, ahol kevesebb 6szi vérfii képes csak virdgot hozni (Kdrdsi
2009). A teriilet legmegfelelobb kezelési modja ebbdl kifolyolag a rovark6zosség szempontjabol a
kezelt és kevésbé kezelt gyepalloméanyok mozaikjat jelentené, melyet a jovOben szélesebb korben és

hatékonyabban kellene megvalositani a tajban.
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3.5 A mintateriilet jellemzése és hasznalatanak torténete

A mintateriilet Magyarszombatfa mellett, a falu sz¢é1étél 900 m tavolsagban nyugatra, a
Szentgyorgy-volgyben, a magyar-szlovén hatar kozvetlen kozelében fekszik. A teriilet EOV-
koordinatai: 46.768271, 16.329705, tengerszint feletti magassaga 302 m. A teriiletet északi irdnybol
telepitett erdei fenyvesek, foldat, és egy 3 ha Kkiterjedésti telepitett rét hataroljak. A
Szentgyorgyvolgyi-patak, egy irtasrét és biikkkosok olelik déli irdnybol. Kornyezetében tobb hasonld
jellegti élohely talalhato, melyek szintén mocsarrétek, illetve nedves cserjések, ligetek.

Magyarszombatfa és kornyéke Osszességében mozaikos tdjszerkezetii, melyben az iide és
mocsarrétek, valamint telepitett erdék és mezdgazdasagi teriiletek valtakoznak. A felvételezett
gyepteriiletet nyugati irdnybdl évente egyszer kaszalt rétszakasz szegélyezi, melyen a pazsitfiifajok
(foként Poa, Festuca és Agrostis spp.) dominalnak, és a Carex fajok is jellemzdek. A felvételezett
éléhely a D34-es ANER-k6di mocsarrét élhelytipushoz sorolhaté (Boloni et al. 2011), mely nem
tdzegesedd talaji, tobbségében magas flivli rét (itt a kezelések miatt nem mindenhol jellemzd a
magas fiivek jelenléte). Dominans pazsitfiifajai az Alopecurus pratensis, a Festuca pratensis (és a
F. arundinacea), a Poa pratensis és a P. trivialis. A conologiai struktira fenntartdsaban és szamos,
a tarsulasra jellemz6ébb faj életterének megorzése érdekében igen fontos a kaszalas, mely ezen a
réten gépi kaszaval milkddik, traktor segitségével, évente két alkalommal (majus és augusztus
honapok végén).

Valaha valoszintileg kékperje uralta dllomanyok lehettek, de a teriilet kiszaraddsa miatt ezek
kiterjedése folyamatosan csokken. A mocsarréteken az 1990-es évek masodik feléig bezarolag
legalabb 80 évig hagyoméanyos Orségi rétgazdalkodas folyt a valaha helyben gazdalkodd
adatk6z16nk szerint, mely az évi kétszeri, majus végi-junius eleji és augusztus végi-szeptember eleji
kaszalast jelentette, melyet az 1960-as évekig szarvasmarhédkkal torténd Oszi sarjulegeltetéssel is
kiegészitettek (Kovacs Sandorné ex verb. 2013). A teriiletet az 1990-es évek masodik felét6l 2003-
ig rendszerteleniil kezelték, majd 2003-t6l 2007-ig a nemzeti park igazgatosag évente egyszer,
rendszerteleniil kaszalta, melynek hatdsdra a magas aranyvesszd tobb helyen felszaporodott.
A nemzeti park igazgatosag a 2007-es kisérleti beallitaskor a hozzavetdlegesen 4 ha-os mocsarréten
négyféleképpen osztott fel egy 80x80 m-es, a kisérlet kezdetén még ndvényzetileg uniform
teriiletet, melyeken a kaszalasi modok hatasait 2012-es, 2013-mas és 2014-es vizsgalatainkban
(Kun 2012, Kun 2014) mar tobb izben 6sszehasonlitottunk (1. abra).
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1. abra: A kisérleti teriilet és a kisérleti elrendezés. Balrdl jobbra: kaszalatlan teriileten elhelyezett transzszekt
(1K2), kétszer kaszalt (LMA2), évi egyszer, augusztusban (1A2) kaszalt, illetve majusban (1M2) kaszalt

teriileten elhelyezett transzszekt. Minden transzszekt 52 m hosszisagu, 13 m-es oldalu, négyzet alaku.

3.6 Alapallapot-felmérés a vizsgalati teriileten

A vizsgalat 2x2 m-es kvadratok segitségével tortént 2008 augusztusaban, a 2. kaszalast
megel6z6 idGben, Osszesen allomanyonként 4-4 kvadrat segitségével (Bodonczi 2008). A
felvételezést 2014 augusztusdban megismételtik és az adatelemzést is elvégeztik, igy az
allomanyok homogenitasanak megallapitdsa mellett a valtozds mértékét is pontosan meg tudtuk
allapitani. Azonban jelen dolgozat keretei kozott a valtozasok kapcsan csak a S. gigantea
tomegességének tendenciait ismertetem.

Ezen tarsuldsokban elsdsorban a kozvetleniil a kaszalast megel6z6 idOben végzett
felvételezés szolgaltathat optimalis pontossagu adatokat, ugyanis a vizsgalt kaszaloréti gyeptarsulas
fajai €és boritasi aranyaik a kaszalasok el6tt (junius eleje, illetve augusztus vége) hatarozhatok meg
legpontosabban.

A referenciaadatok altal kelléen pontos képet kaptam az allomanyok kiindulési allapotarol,

valamint a S. gigantea kisérlet el6tti allapotarol.
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3.7 Korabbi vizsgalataim a kisérleti teriileten

Vizsgalataimat korabban szintén egy tudomanyos didkkori dolgozat keretében végeztem,
mikroconologiai moddszerekkel 2012 majusaban és augusztusdban. A kisérleti teriilet 3
allomanyaban végeztink 52 m-es transzszekt-felvételezéseket, melyek a kétszer, majus- és
augusztus végén kaszalt, a kizarélag augusztus végén kaszalt, valamint a kaszalatlan teriiletek
voltak. Vizsgalataimat az allomanyanak florisztikai, valamint a fajok gyakorisagi értékeivel
kapcsolatban végeztem, illetve Juhasz-Nagy Pal modszerei (Juhasz-Nagy 1980a, Juhasz-Nagy és
Podani 1983) alapjan értékeltem.

Korabbi eredményeim alapjan a teriilet teljes fajlistaja meghaladja a 120-at. Megallapitottuk,
hogy ahol nem kezelik (egyszeri, vagy kétszer torténd kaszalassal) rendszeresen a teriileteket, ott
jelentds a Solidago gigantea el6fordulasa, valamint a fajszamok és azok évszakok kozotti fluktuacid
is eltéréek. Lathatoan e gyomfaj limitalja sok, a kaszalt teriileteken el6forduld, Alopecuro-
Arrhenatheretum, illetve Molinio coeruletum tarsulasokra jellemzd faj egyedfejlédését, azokat
erdteljesen visszaszoritja. Az egyszer kezelt és a nem kaszalt egységekben a Lysimachia vulgaris és
L. nummularia gyakorisaga volt igen jelentds. Igen nagy stiriségben fordultak el a réti kétsziki
fajok is, koziiliik a Solidago gigantea boritasa helyenként (példaul a kaszalatlan teriileten) elérte és
meg is haladta az 50%-ot.

A Carex fajok el6fordulasa jelentds az egész teriileten. E nemzetség fajai koziil mindegyik
kaszalasi egységben a Carex panicea eléfordulasa jelentés, mely kiilondsen a kaszalatlan teriileten
volt gyakori, ahol dominans fajként jelenik meg a C. acuta és a S. gigantea mellett. Dominans
pazsitfifajok a Poa pratensis és az Alopecurus pratenis, valamint a Festuca pratensis és F. rubra.
Két orchideafaj is eléfordul a gyepben (Orchis morio, Dactylorhiza majalis), illetve a harasztok
koziil a védett kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum) boritasa tavasszal az évente kétszer kaszalt
egységben igen nagy volt. Augusztusban a védett fajok koziil a Gentiana pneumonanthe mutatja
meg szép, lila szinli virdgait, illetve két védett sasfajt is talaltunk a teriileten: az arny€ki sast (Carex
umbrosa) és a gyepes sast (Carex cespitosa). Az egyes kezelési egységek fajszama igen eltérd volt
mind méjusban, mind augusztusban.

A kaszalasi médok szemmel lathatoan is jelentdsen befolyéasoltak a ndvényi Gsszetételt €s
textrat a kiilonbozo egységekben.

A florisztikai és a fajok gyakorisagi értékeinek Osszevetése utdn tapasztalthoz képest
jelent6sebb eltéréseket tapasztaltunk a mikroconologiai jellemzOk segitségével. Az allomanyokat
Juhasz-Nagy Pal modelljei (1972, 1973, 1980a, 1980b, 1993) segitségével jellemeztiik. A modellek

koziil az allomanyok értékelésére a floralis, vagy kompozicids diverzitas fuggvényt (FD), az
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asszociatum fliggvényt (AS) alkalmaztuk, melyeket novekvé térléptékben abrazoltunk. Minden
esetben a fliggvények y tengelyei mutattadk a mikroconologiai valtozokat, melyeket az x tengely
novekvo térlépték szerinti skalajaval abrazoltunk. Amely térléptékben megvaldsult az adott
fliggvény maximum értéke, azt hivjuk karakterisztikus area-nak. Ez kisebbnek bizonyult a jobb
allomanyokban (kétszer és egyszer kaszalt teriilet), a kétszer kaszalt teriileten volt a legkisebb,
vagyis leginkabb itt kombinalodtak, keveredtek a fajok, itt képesek a legjobban egyiitt élni. A
legtobb fajkombinacidé is ezen egységben valosult meg, valamint a legnagyobb FD is. Az
asszocialtsag azonban itt volt a legkisebb, a kaszalatlan teriileten pedig a legnagyobb
karakterisztikus area mellett a legnagyobb asszociatum értéket talaltuk. Végiil az allomanyokat az
FD és az AS maximumok fiiggvényében is jellemeztiik, amely fliggvényt conologiai allapottérnek
nevezziik. Ezen fliggvény mutatja be legérzékletesebben egy ndvényzeti allomany valos allapotat.
Ezen értékelés alapjan a kétszer kaszalt teriilet bizonyult mindkét felvételezési iddpont adatai
alapjan a legjobbnak, az egyiittélési viszonyok itt a legjobbak, mig az augusztusban, egyszer kaszalt
teriilet értékei valamivel elmaradtak az elébbi mogott. A legrosszabb allomanyképet azonban az
akkor mar 5. éve kaszalatlan teriilet mutatta. A mikroconoldgiai jellemzdék alapjan megallapitottuk,
hogy a degradaltsdg mértéke jelentésebb, de nem nagyon nagy mértékii a kaszélatlan alloméanyban,
mig a kaszalt teriiletek a legjobb magyarorszagi 16szgyepekkel dsszevethetd allapotot mutattak az
értekeléseink alapjan.

A korébban vizsgalt harom allomanyban a részletes conolodgiai értékelés mellett elvégeztem
az allomanyok takarmanyérték vizsgalatat is a Baldzs-féle gyepalkotd értékelési rendszer alapjan
(Balazs 1960). A vizsgalat eredményei alapjan a legjobbnak a kétszer kaszalt alloméany mutatkozott,
az évi egyszer kaszalt leromlottnak, a kaszalatlan tertilet jelentdsen leromlottnak adodott. Korabbi
vizsgalataim alapjan az allatok takarméanyozéasa szempontjabol az ilyen jellegli tarsulasokban tehat a

legeldnyosebb az évi kétszer torténd kaszalas (Kun 2014).

3.8 Felvételezési modszerek

Vizsgéalataimat az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag altal létrehozott magyarszombatfai
kisérleti teriilet négy, kiilonb6z6 kaszalasu egységében végeztem, melyek a kovetkezdek: 1.) 2007
Ota rendszeresen, évente egyszer, augusztus végén kaszalt teriilet, 2.) évente egyszer, majus végén
kaszalt allomany, 3.) évente kétszer (majusban és augusztusban) kaszalt, ill. 4.) a felhagyott, 7. éve
nem kaszalt teriilet. Ezen kisérleti allomanyokat Osszehasonlitottam 2 db, a kisérleti teriilethez
képest hasonlo termdhelyen 1évd (szintén a Szentgyorgyvolgyi-patakhoz kozeli fekvésben), az
6rségi mocsarrétek kozt a legjobb allapotuak kozé sorolhatd, hossza ideje évente kétszer kaszalt,

referencia teriiletként szolgald allomannyal. 2013-ban és 2014-ben a kaszalasi modok hatasanak
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értekelése céljabol a felvételezéseinkhez 1-1, ranézésre homogén, fiziogndmiailag uniform
novényallomanyt valasztottunk, amelyek jol jellemezték az adott kisérleti egység, illetve referencia

Mivel a kaszalas hatasanak kvantitativ, preciz mérését tliztem ki célul, ezért vizsgalataimhoz
a mikroconologia felvételezési moddszereit valasztottam, melyet Osszevetettem — két
kvadratmodszerrel torténd felvételezés (2m X 2m-es és 0,5m X 0,5m-es kvadratok felvételezése)
eredményeivel. A mikroconoldgiai modszerek az elmult évek sordn mar szamos tarsulasban (Bartha
et al. 2006, 2008, Horvath 2002, Szollat és Bartha 1991, Viragh et al. 2006) hatékonynak bizonyult,
sokak altal alkalmazott ’standard’ mintavételi eljarast (Bartha 2008, Bartha és Kertész 1998)
kovettiik.

2x2 m-es kvadratokkal végzett felvételezés:

A kisérleti teriilet négy allomanyaban megismételtiik a 2008-ban Bodonczi Laszlé altal
végzett felvételezést is, allomanyonként 4-4 db 2x2m-es kvadrattal, a kvadratok allandositott
helyén, minden 80x20 m-es teriilet 20x20 m-es egységének EK-i sarkaban. A felvételezés soran

minden egyes talalt fajra boritast becsiiltiink.

0,5x0,5 m-es kvadratokkal végzett felvételezés és biomassza-mintavétel:

A gyakorisagi adatok (transzszekt felvételezés esetén) a magas aranyvessz6 egyedszdmanak
valtozasait jol leirjak, de az egyedméretek variacidjardl nem tuddsitanak. Ezen okbol kifolyodlag
allomanyonként 8-8 db 0,5x0,5 m-es kvadrattal is megvizsgaltuk és 0sszevetettiik az allomanyokat.
A 0,25 m%-es kvadratok a kisérleti teriilet 4 allomanyaban keriiltek elhelyezésre egy 4tl6 mentén,
egymastol egyenld tavolsagban helyezkedett el minden alloményban. A biomassza mintdkat a
kvadratok teljes teriiletérdl gyiijtottiik, egységesen 5 cm-es tarlot hagyva. Ezt kdvetden lemértiik a
mintdk nedves biomasszajanak OssztOmegeit 1 grammos pontossdgi pezola rugds mérd

segitségevel.

Rovidtranszszektekkel végzett felvételezések:

A kiilonbozoen kaszalt és a Solidago gigantea altal eltéré mértékben dominalt gyepek
tarsulastani allapotanak felmérése érdekében allomanyonként 8-8 db, 5 m-es rovidtranszszekt
segitségével mintavételeztiink. A  transzszektek 100-100 db, egymast ér6 5x5 cm-es
mikrokvadratbol alltak, amelyekben a hosszltranszszektekhez (52 m-es) hasonldan a gyokerezd
fajok jelenlétét irtuk fel. A kisérleti teriileten 2013 juniusaban, a tovabbi két referencia teriileten

2014 janiusaban végeztiik a mintavételt.
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2. abra: A mintavételi egységek (8 db, 5 m-es transzszekt) elrendezése egy kisérleti parcellaban.

3.9 Adatok értékelése

2x2 m-es kvadratok adatainak feldolgozasa:

A 2x2 m-es kvadratok fajainak boritasi adataibol minden allomanyra végeztem
osszehasonlitasokat az SZMT rendszer (Borhidi 1993) alapjan. Ezen értékelés segitségével lathatova
valt a kisérleti tertilet alloméanyainak alapallapota a kisérlet kezdetekor. Ezen felvételezés alapjan
szamoltuk ki a S. gigantea allomany szintii boritasanak valtozasait is.

Ertékelésiink soran a S. gigantea allomanyonkénti atlagos boritasi értékeit vettiik
figyelembe.

Az adatokat az Microsoft Office Excel 2010 tablazatkezeld program segitségével dolgoztuk
fel.

0,5x0,5 m-es kvadratokkal végzett felvételezés értékelése:
A mérések adataibdl az allomanyokra vonatkoztatott nedves ossztomegeket, atlagtomegeket,
valamint variacios koefficienst (CV%) szamoltunk a Microsoft Excel 2010 tablazat kezelé program

segitségevel.

16



Rovidtranszszektek adatainak értékelése:

Az 5 m-es transzszektekben mint mintavételi egységekben megadtuk 1) a fajszamot €s 2) az
egyes fajok eldforduldsi gyakorisaga alapjan kiszamoltuk a mintavételi egységek Shannon
diverzitasat és ebbdl az allomanyok egyenletességét is (To6thmérész 1997), valamint 3) az
alloméanyokon beliil a 8 ismétlés alapjan ezen jellemzdk atlagat €s relativ szordsat (CV%), ill. 4) a 8
mintavételi egység atlagos conoldgiai tavolsagit Bray-Curtis és Serensen indexek segitségével

(Podani 1997).

A Serensen ¢és a Bray-Curtis indexek kiszamitasanal az alabbi metddust kovettiik:

QS =2C /A+B (Serensen index)

A Serensen index esetében az A az egyik minta dsszes fajanak szamat (S) jelzi, a B pedig a
masik minta fajainak szdmat. A C az elébbi 2 minta kdzos fajainak a szdmat jelenti. Ezen index az

allomanyok esetén a 8-8 rovidtranszszektre volt vonatkoztatva.

BCj; = 2C;/Si+S; (Bray-Curtis index)

A BC index a fajszdmok mellett az egyes fajok gyakorisagi értékeit is figyelembe véve
értekeli az adllomanyokat. Munkamban fontosnak tartottam mind a két index segitségével értékelni
az 4lloméanyokat a két modszer jellege miatti eltérésbdl kifolyolag. A Serensen index dnmagéaban
egy alfadiverzitast jelz6 index (mivel Kizarolag a mintaelemek fajszamaival dolgozik), mig a BC
egy béta diverzitdsra vonatkozo, érzékenyebb allapotjelzd (mivel ez utdbbi az egyes fajok
gyakorisagait is figyelembe veszi a fajok szaman feliil). Azonban a két index egyiittes
alkalmazaséaval igen j6 képet kaphatunk a fajok alloméanyon beliili viselkedésérdl, a szerkezeti
kiilonbségekrdl is.

Az kiilonb6zd conolodgiai allapotti dllomanyok egyenletességének Osszehasonlitasahoz a

Shannon diverzitasbol (H) szamoltuk az egyenletességet a kdvetkezd modon:

E=-sum; (P; * log P;) /log (N)

A fajosszetételbeli koordinaltsagot a diverzitds és az egyenletesség allomanyon beliili
szorasaval (CV%) és az atlagos conologiai hasonlosagaval (Serensen index, Bray-Curtis indexek)
jellemeztiik. A CV% kiszamitasanak modjat a kovetkezd mddon végeztem minden valtozo esetén
allomanyonként:

CV%,= SDy / MEAN,*100
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Az alsé indexben szereplé x az adott vizsgalt valtozot jelzi, melyek a rovidtranszszektek
esetében a Shannon diverzitds ¢és az egyenletesség, a 0,5xX0,5 m-es kvadratok esetében az
allomanyok 2014-es, juniusi biomassza produkcidjanak grammban kifejezett) értékei voltak.

A kiilonbozden kezelt dllomanyok conologiai allapota kozti kiilonbségeket egyszempontos
varianciaanalizissel (SVAB 1981) értékeltiik (az R 3.0.2. programcsomag alkalmazasaval). A mintak
conologiai tavolsagait a SYNTAX 5.0 programcsomag (Podani 1993) felhasznalasaval szamoltuk,
valamint az R 3.0.2. programozasi nyelv segitségével végeztik el az allomanyok

varianciaanalizisét.

Az allomanyok értékelése Juhasz-Nagy Pal modelljei (JNP-modellek) segitségével:

Az egyes allomanyok mikroconologiai szerkezeti allapotanak értékelését 52 m hossza
lineaval (=transzszekt) torténd felvételezés és az adatokbol szamolt JNP modellek segitségével
torténd, teljes allomanyokra vonatkozé vizsgalati modszereket alkalmaztunk. Az 52 m-es
transzszekt felvételezés segitségével az dllomanyok klasszikus, matematikai statisztikai értékelése
mellett lehetdség adodik a kiillonbozden hasznalt teriiletek kozott 1étrejott finomabb conologiai
kiilonbségek érzékletesebb bemutatdsara is. A mikroconologiai felvételezésre kivalasztott hat,
fiziognomiailag uniform allomanyban a felvételezések alkalmaval 52 m hossz cirkularis
transzszektet helyeztiink el (a felvételezést ajanlatos minimum egy parban végezni: egy ird és egy
monitorozo). Az 52 m-es transzszekt éppen elegendd a homogén allomanyok belsé szerkezetének
¢s id6beli valtozasanak jellemzéséhez (Bartha 2008, Viragh et al. 2006). A mintavételezések 2013
¢s 2014 majusaban ¢s augusztusaban torténtek. A ndvényfajok jelenlétét 5 x 5 cm nagysaga
érintkezd négyzetekben (1040 db) rogzitettik az 52 m hosszu transzszekt (=linea) mentén.
Feljegyeztilk a mohdk meglétét is, amelyek szintén fontos befolydsold tényezdk lehetnek a
gyepteriileteken. Vizsgélatainkban a mocsarrétek kiilonb6zé kezelésti allomanyainak belsd
szerkezetét Juhdsz-Nagy (1980a) altal kidolgozott informacidstatisztikai fiiggvényekkel elemeztiik
az SYNGEP program (Bartha 1998) segitségével, illetve az abrakat a Microsoft Office Excel és az

R 3.0.2. programozasi kornyezet segitségével készitettem.
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Az 6sszehasonlito analizisekben felhasznalt mikroconolégiai valtozok:
Floralis diverzitas (FD): a fajok egyiittélési viszonyainak (a megvaldsult fajkombinaciok)
sokféleségét, igy az allomany komplexitasat méri;
Asszociatum (AS): az egylittélés erdsségét, a belsd szerkezeti rendezettséget méro fliggvény.
Minden jellemz6 1éptékfiiggd, ezért a valtozok viselkedését novekvd kvadratnagysadg mellett

(térfolyamatban) tanulmanyoztuk.

A felvételezett alloményok 0sszehasonlitasakor vizsgaljuk:
1. A fiiggvényeknek az Osszes térfolyamati 1épéshez tartozo értékét;
2. A fuggvények (FD, AS) maximalis értékét és azok térléptékét (az un.
karakterisztkus area-t, Juhasz-Nagy és Podani 1983, Bartha et al. 1994).
3. Az allomanyok szerkezetének egymashoz viszonyitott hasonlosagat az FD és AS
valtozokbol képzett kétdimenzids térben (conoldgiai allapottérben, Bartha et al.

1998a, Czaran és Bartha 1992).

Néhany kiegészité megjegyzés az alkalmazott fliggvényekrol:

1. Floralis diverzitas (FD, florula diversity): a florulak (fajkombinéaciok) szaman tul a
fajkombinacidk valtozatosdganak mértékét is mutatja a térlépték fliggvényében. Lényegében egy
olyan Shannon-entrépiarél van szo, ahol nem az egyes fajok gyakorisagi aranya szamit, mint

alapegység, hanem a fajkombinaciok (Szabo et al. 2011).

2. Asszociatum: értékei a vart (masnéven elméletileg maximalisan lehetséges) €s a terepi
adatok alapjan tapasztalt flordlis diverzitds (FD) értékek kiilonbségébdl adddnak, ezzel jol jelezve

az allomanyok belsé asszocidltsaganak mértékét. Altalanos érvényti képlete:

AS=F Dvért -F Dvalés

Az AS értékeit szintén a novekvo térléptékben vizsgaljuk és a segitségével

meghatarozhatjuk az dllomanyok heterogenitasat és a benniik egyiitt €16 fajok asszocialtsagat.

3. A conologiai allapottér: Az allomanyok allapotat legérzékletesebben az elébbi két valtozo
altal alkotott fiiggvény, a conologiai allapottér jelzi. Az allapottér pontjai az FD és az AS valtozok
adott karakterisztikus areaban megvaldsult maximalis értékeit jelenitik meg. Egy-egy pont az egyes
allomanyok conoldgiai allapotat mutatja. A degradaciot, illetve a regeneraciot a fliggvény

pontjainak eltolodésa jelzi.
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4 Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1 A kezelések hatasanak 6sszehasonlitdsa — allomanyszintii étékelések

4.1.1 Kiindulasi allapot a kisérleti teriileten

A kiindulaskor a 4 vizsgalt allomany fajosszetétele az SzZMT rendszer szerint nagyjabol
egységes (3. abra), amely lehetdéséget ad a kaszalasi hatdsok okozta, allomanyok kozotti
elkiilontilések késobbi vizsgalatara is. A majusi kaszalasu teriileten azonban mar a kisérlet kezdetén
latszik elkiiloniilés, amely magas aranyvessz6 nagyobb aranyu boritasa miatt tortént.

Vizsgalataimban a Bodonczi Laszlo6 altal 2008-ban végzett felvételezések adatait hasznaltam
fel a kisérlet alapallapotanak bemutatasahoz. Az alapallapot felmérés 2x2 m-es kvadratok
segitségével tortént, a kiilonb6zd kezelésii allomanyokon beliil 4-4 db segitségével. A felvételezési
modszerek kozotti kiillonbségek (klasszikus boritasi és mikroconoldgiai, vagyis fajok jelenléti
adatainak 0sszevethetdsége korlatozott) nem adnak lehetdséget a pontos Osszehasonlitasra, azonban
az  altalanos  alapallapothoz  képest  tortént  tendencidk  nyomon  kovethetdek.

Az értékelés eldtt fontos megjegyezni, hogy ezen modszerrel (SzMT) csak egy altalanos
alapallapot felmérést végeztiink és a 3. abra csak tajékoztatd jelleglhh arra vonatkozodlag, hogy a
kiindulaskor (a kaszalasi kisérlet elején) még nem kiiloniiltek el az alloményok egymastol
erdteljesen, a gyep nagyjabol egységes szerkezetii. A leglényegesebb eredménye ezen vizsgalatnak
az, hogy az évekkel késébb végzett részletesebb mikroconoldgiai felvételezés eredményei nem
abbol adodnak, hogy az allomanyok mar a kisérletet megel6zden is igen kiilonb6zd allapotiiak
voltak, hanem a kiilonbségek a tobb éves természetvédelmi kezelés hatasaként nyilvanultak meg.
Vizsgalatainkhoz tovabbi két dllomanyt is felhasznaltunk referenciaként, azonban ezek a gyepek
hosszu évtizedek oOta egységes, kétszer torténd kaszalassal voltak hasznositva, igen jo allapotuak és
Jo szerkezetliek, nem a kisérleti teriilethez tartoznak allomdnyaik, igy alapallapot felmérés nem
keésziilt rajtuk, csak  referenciaként szolgaltak. A referencia gyepeket a legjobb Orségi,

hagyomanyosan kétszer kaszalt gyepeknek tartjuk, melyek allapotat az alabbiakban kozoljiik.
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3. abra: Az allomanyok allapota a Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok szerint a kisérlet kezdetén, 2008-ban.
Jelolések: AC-tajidegen, agressziv kompetitorok, C-kompetitorok, DT-természetes zavarastiir6k, G-generalistak, S-

specialistak, RC-ruderalis honos floéra kompetitorai, W-honos gyomfajok

4.1.2 A kilonboz6 kaszalasi modok hatasa a Solidago gigantea gyakorisagara a kiindulasi

allapothoz képest
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WS, gigantea atlagos
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B S, gigantea atlagos

20 borftasi % 2014
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4. dbra: A S. gigantea egyedsiiriiségeinek valtozasa a 2008-as felvételezéshez képest.
Jelolések: K-kaszalatlan allomany, MA-majusban €s augusztusban kaszalt teriiletek, A-a csak augusztus végén kaszalt

teriilet, M-a csak majusban kaszalt teriilet.

Vizsgalatunk alapjan kimondhato, hogy a kiilonb6zden kaszalt teriileteken a 7. éve tartod
kezelés soran az egyes kaszalasi tipusok hatasara a magas aranyvessz0 eltéré mértékben szaporodott

fel (a Bodonczy Laszlo altal végzett felvételezés alapjan), illetve ritkult meg (4. abra). A 4. abran
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lathatjuk, hogy a S. gigantea egyedsiiriisége (a faj 2x2 m-es kvadratokban tapasztalt atlagos boritasi
%-a) sokkal erdteljesebben elkiiloniil 2014-re a kiilonb6z6 kaszalasi tipusokban.

A Kkaszalatlan teriiletrészen a leglatvanyosabb mértékii a faj felszaporodasa a 2008-ban
tapasztalthoz képest. Altalanossagban elmondhatd, hogy az egyszeri, korai kaszalas nem alkalmas
az aranyvessz0 terjedésének megallitasara, mindkét teriileten jelentésen ndvekedett az atlagos
boritasérték ebben a kezelési tipusban is. Bar a korai kaszéalds utdn mar nem hoz virdgot a novény,
az ujrasarjadast kovetden nagy erélyli vegetativ terjedésbe kezd, kiszoritva ezzel kornyezetébol
szamos honos novényfajt. A terjedéshez a vegetacios 1d6 ekkor még hatralévd honapjai elegendo
id6t biztositanak. Az egyszeri késoi kaszalas azonban képes volt alacsonyabb szinten tartani a faj
uralkodasanak mértékét. A késdi kaszalas a virdgzas vége felé éri a ndvényt, ami akkorra mar
minden energidjat a hajtdsndvesztésbe és a virdg, illetve termésképzésbe fektette. Az ilyenkor
végzett kaszalas jobban legyengiti a sarjtelepeket, mint a tavaszi kisarjadast kovetéen, néhany tiz
centiméteres hajtdsmagassag mellett. A kés6i kaszalas masik hatasa, hogy kedvez az dshonos,
kompetitor tipusu fajok felszaporodasanak (3. abra), melyek hatékonyabban ellendllnak a tarsulasba
betord aranyvesszd kolonizalasanak.

A Kkisérleti teriileteken atiitd eredményt egyediil az évi kétszeri kaszalds hozott, mely
eredményesen megakadalyozta az aranyvesszé elterjedését, ahol pedig mar 2008-ban nagyobb

aranyban jelen volt, onnan képes volt szinte teljesen kiszoritani azt (4. dbra).
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4.1.3 Az allomanyok belsé fajkompoziciés koordinaltsagaanak értékelése a S. gigantea
jelenlétével Gsszefiiggésben a rovidtranszszektek adatai alapjan

4.1.3.1 A S. gigantea jelenlétének mértékével kapcsolatba hozhaté conologiai hasonlosag-

kiilonbségek az allomanyokban

1. tablazat: A magas aranyvessz6 gyakorisaga és a ndvénytarsulasok koordinaltsaga a 6 mintavételi teriileten. Az egyes
ndvényzeti allomanyok koordinaltsdgat az adott teriileten beliil vett mintavételi egységek atlagos hasonldsaga

reprezentalja.

1. 2. Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti
referenciat | referenciate | teriilet, 2x tertilet, teriilet, 1x teriilet,
eriilet, 2x riilet, 2% kaszalt 1x kaszalt kaszalt kaszalatlan

kaszalt kaszalt allomany allomany alloméany allomany
allomany allomany (szeptember) (junius)
S. gigantea
gyakorisag 0.0 0.125 0.625 9.5 21.0 22.6
(fr%)
Atlagos
hasonlosag % 70.5 64.4 67.7 66.9 57.1 44.1
(Bray-Curtis
index)
Atlagos
hasonlésag % 78.5 79.0 76.6 79.3 66.0 64.2
(Serensen
index)

A magas aranyvessz0 eldfordulasi gyakorisdga jelentdsen kiilonb6zott az dlloméanyok kozott
(1. tablazat). A kétszer kaszalt referencia teriileteken nem, vagy csak jelentéktelen mennyiségben
(1% alatti gyakorisaggal) fordult el6, mig a kaszéalatlan mintateriileten és az évi egy alkalommal,
nyar elején kaszalt mintateriileten az atlagos gyakorisaga meghaladta a 20%-ot (ami a kiegészitd
vizsgélataink szerint 60% folotti boritasnak felel meg). A mintavételi egységeknek a fajkompozicio
alapjan vett atlagos hasonldsaga is jelentdsen eltért a mintavételi teriiletek kozott (elsGsorban a
kétszer kaszaltak és a nem kaszalt allomanyok kozott). A referencia teriiletekhez képest a
kaszalatlan (és sok magas aranyvesszOt tartalmazod) teriileten a Bray-Curtis index segitségével mért
atlagos hasonlésag mintegy 35%-kal volt alacsonyabb, mig a Serensen index esetében 18%-0S

csokkenést tapasztaltunk (1. tdblazat).
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4.1.3.2. Varianciaanalizis
A mintateriileteket Osszehasonlitva, az atlagértékek valamennyi vizsgalt valtozé (a Solidago
gigantea abundancidja, a mintavételi egységekben mért fajszam, diverzitas és egyenletesség)

tekintetében szignifikansan kiilonboztek (2. tablazat).

2. tablazat: A S. gigantea altal eltéré mértékben kolonizalt hat allomany varianciaanalizis szerinti (egy szempontos
ANOVA) elkiiloniilésének mértéke a vizsgalt 5 valtozo alapjan.

Forras (mintak | Sz.fok Négyzetes N

kzott) (df) dsszeg Variancia F P
S. gigantea —
S bundancia 5 4478.4 895.67 143 3.522¢-08
Fajszamok 5 2808.2 561.63 30.654 5 5.4e-13 ***
Egyenletesség | g 0.038643 0.0077286 | 14.771 2.327e-08 ***
Shannon 5 8.5504 1.71009 27.858 2.4948-12 ***
diverzitas

Minden esetben a hat allomanyt vettem figyelembe az értékeléskor minden egyes valtozo
esetében (df (n-1)=5). A vizsgalati eredmények alapjan minden allomany esetében szignifikans
eltérés volt tapasztalthato.
Azonban nem minden allomény tért el egymastol szignifikdnsan, ha az eredményeket minden
allomanyparra megnézziik. A 2. tdblazatbol azonban kideriil, hogy Osszességében a kaszalasi
tipusok k6zott nagyon erds eltérés van tobb valtozo tekintetében is.

A S. gigantea jelenléte igen eltérd volt a hat allomany kozott: a két referenciateriileten, valamint a
kisérleti teriileten a kétszer kaszalt részen szinte teljesen hianyzott, mig a kaszalatlan, valamint az
egyszer kaszalt terlileteken joval magasabb volt a gyakorisagi aranya (1. tablazat), mely a S.
gigantea szignifikans (p<0,001) abundancialis eltérése alapjan is lathat6. A S. gigantea hatasara
minden valtozo esetében igen erds (p<0,001) eltéréseket tapasztaltunk. Azonban a béta diverzitast
kifejezé valtozok, a Serensen és Bray-Curtis indexek, valamint a Shannon entropia alapjan még
erdteljesebb eltéréseket tapasztaltam az allomanyok kozott. A szignifikancia szint minden esetben

joval a 0,05-0s érték alatt volt tapasztalhat6 az allomanyok kozott.

4.1.3.3. Az allomanyok értékelése a valtozok variacios koefficiensével (CV%) a S. gigantea
gyakorisagi értékeivel 0sszefiiggésben
Fontosnak tartottam az allomanyok kezelési tipusai és a S. gigantea kiilonb6z6 mértéki

uralkodasa alapjan elkiiloniilt allomanyok kozotti kiillonbségeket a teljes mintaclemszamra (minden
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kezelési tipus minden transzszektjére) vonatkozd egy Szempontos varianciaanalizis értékelése

mellett is bemutatni, ezért minden egyes valtozora kiszamoltam az egyes allomanyok CV%-at is.
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5. abra: Az allomanyonként 8-8 db. 5m-es transzszekt alapjan szamolt Shannon diverzitas CV% értéke a Solidago

gigantea allomanyonkénti atlagos abundanciajaval dsszefliggésben.

A két referenciaallomanyban (a S. gigantea 0 és 0,125%-os el6fordulasi aranyban) a
Shannon diverzitdas CV%-a igen kis értékeket mutatott, lathatd, hogy ezek az éalloméanyok
egységesebbek, kevésbé heterogének (5. dbra). A kisérleti teriilet kétszer kaszalt alloméanyéban a S.
gigantea 0,625%-0s gyakorisaggal van jelen. Itt mar kevésbé volt egységes a tarsulas, a
nagyobb aranyban van a S. gigantea (9,5 %), az allomany ugyan egészen jol ,tartja” magat: a
diverzitasi CV% alig magasabb, mint a kisérleti teriilet kétszer kaszalt dlloményéaban. Jobbra tdle az
egyszer, majusban kaszalt teriilet (S. gigantea 21%-os aranyban) lathat6. Kitlinik, hogy
drasztikusan, kozel kétszeresére novekedett a CV% értéke az augusztusi kaszalasu teriilethez képest
a magas aranyvesszOvel Osszefiiggésben. Utolsoként (jobb oldali szélen) a kaszalatlan teriilet (S.
gigantea 22,6%) lathaté. Itt van legnagyobb gyakorisaggal jelen a S. gigantea és itt a legmagasabb

az allomany variacios koefficiense is.
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6. abra: Az allomanyonként 8-8 db. 5m-es transzszekt alapjan szamolt Egyenletesség CV% értéke a Solidago gigantea
allomanyonkénti atlagos abundanciajaval 6sszefliggésben.

Az allomanyonként 8-8 db 5m-es transzszekt alapjan szamolt egyenletességi CV% értékét a
Solidago gigantea allomanyonkénti atlagos abundanciajaval dsszefliggésben a 6. abran abrazoltam.
Az egyenletesség CV%-nak az eredményei nem mutatnak olyan latvanyos kiilonbségeket és
trendeket a S. gigantedval 6sszefliggésben a kiilonb6z6 allomanyokban, mint ahogyan a diverzitasi
CV% eredményei alapjan lathattuk (5. abra). Trend azonban ebben az esetben is kirajzolodik: a
nagyobb S. gigantea altali boritasi értékek felé haladva lathatd, hogy az allomanyok egyenletessége
- kisebb szoérasokkal - csokkend trendet mutat, a variacios koefficiens mértéke né. Erdekes modon
ott, ahol a S. gigantea 9,5 %-kal volt jelen (augusztusi kaszalasu teriilet), az egyenletességi CV%
nagyobb értéket mutatott, mig ott, ahol 21 %-kal volt jelen (m4jusi kaszalasu teriilet), az
egyenletesség CV% kisebb értéket mutatott (6. abra). Ez azt jelenti, hogy bar Osszességében
kevésbé varial az allomany Shannon diverzitasa (5. abra), azonban a diverzitas egyenletessége (a
gyep koordindltsdga) kisebb, az allomany jobban varidl a majusi kaszalasu teriilethez képest. A
legnagyobb egyenletességi CV% értéket, az allomanyok legnagyobb mértékii egyenetlenségét a
kaszalatlan teriilet értékelésével tapasztaltam. A kaszalas elmaradasanak kovetkeztében
felszaporodott a S. gigantea (22,6%), igy ez az allomany valt legkevésbé koordinaltta, a tarsulas itt

ismétli a legkevésbé ,,onmagat”.
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4.1.3.4. A Kkisérleti teriilet kiilonbozden kaszalt allomanyainak biomassza CV%-a a 2014-es
felvételezések alapjan
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7.a. abra: A biomassza variacios koefficiense a kisérleti teriilet 4-féle kaszalasi tipusaban. Jeldlések: MA: majusban és
augusztusban kaszalt teriilet, A: augusztusban kaszalt, M: majusban kaszalt, K: kaszalatlan teriilet.

A kezelési tipusok mellett 1év6 ,,m” a majusban tortént felvételezést jeloli.

Az egyes allomanyok biomassza produkciojanak variabilitasa eltéronek mutatkozott a
kisérleti teriilet kiilonbozbéen kaszalt és nem kaszalt allomanyai kozott (7.a. abra). Az allomanyok
varidcios koefficiens értékeit vizsgalva lathatd, hogy a kétszer kaszalt tertileten joval alacsonyabb a
mintak CV%-a, az allomany e tekintetben is kevésbé varidl, mig a kaszalatlan teriileten lathaté az
allomanyon beliili legnagyobb variabilitds. A kaszalatlanteriilet produkcidja a korabbi TDK
dolgozatom (Kun 2012, kézirat) feltevéseinek megfeleléen sokkal erdteljesebben varial az allomany
leromlasanak €s az aranyvessz0 felszaporodasanak (1. tdblazat) hatasara.

Azonban, ha a biomassza értékelésbdl kihagyjuk a S. gigantedt, mar joval lathatobb és tisztabb
trendeket mutatkoznak (7.b. abra), amely hiien mutatja a kezelés modja mellett a S. gigantea

erdteljes tarsulasdifferencidlo hatasat a fitomassza-produkci6 tekintetében is.
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7.b. abra: A biomassza variacios koefficiense a kisérleti teriilet 4 féle kaszalasi tipusaban a S. gigantea fitomasszajat az
értékelésbol kihagyva. Jeldlések: MA: majusban és augusztusban kaszalt tertilet, A: augusztusban kaszalt, M: méjusban

kaszalt, K: kaszalatlan teriilet. A kezelési tipusok mellett 1év6 ,,m” a majusban tortént felvételezést jeloli.

Az 3. tablazatban lathatd grammban kifejezett biomassza értékek is megerdsitik azt, hogy a
leromlas kovetkeztében és a S. gigantea kiilonb6zé mértékii felszaporodasanak hatasara a tarsulasok
a biomassza produkcié tekintetében erdteljesen reagalnak ezen gyeptarsulasokban. A fajlagos
produkcio ugyan megnd, de sokkal erésebben varial a kaszalatlan teriileten (3. tablazat). Korabbi
TDK munkamban (Kun 2012, kézirat) hasonlo allomanyértékelést végeztem a teriileten, a kisérleti
teriilet harom allomanyaban (1. augusztusi, 2. majusi + augusztusi kaszalasu tertiletek, valamint 3. a
kaszalatlan teriilet) 52 m-es transzszektek segitségével. Ezen felvételezésem adatait kiértékelve az
allomanyok takarmanyértéke is igen erdteljesen romlik, akar néhany éves felhagyas kovetkeztében
is (Kun 2014, kézirat). A takarmanyérték-vizsgalataim alapjan a kaszalatlan teriilet a legrosszabb

takarmanyértékii, mig a kétszer kaszalt teriilet a legjobb takarmanyértékii, az egyszer kaszalt tertilet

pedig a kaszalatlanhoz all kozel a Balazs-féle gyepalkotok gyakorisagi értékeit tekintve.

3. tablazat: Az allomanyok elsé novedékének biomassza produkcidja a kisérleti teriilet négy alloméanya alapjan 2014

majusaban
Kaszalasi tipus Sum (Q) Sd (9) Mean (Q) CV%
K_m 3153,5 134,2404 394,1875 34,05497
M_m 2691,05 111,4982 336,3813 33,14637
A_m 2162 77,3753 270,25 28,63101
MA_m 2092,5 52,68861 261,5625 20,14379

28




Az elébbiekben kozolt eredmények alapjan elmondhat6, hogy korabbi vizsgalatok eredményeivel
(Fukami et al. 2013) ellentétes trendeket lathattunk: ahol az invazios faj felszaporodasa a tarsulasok
kozotti kiilonbségek csokkenéséhez vezetett, biologiai homogenizalodas kovetkezett be az altal,
hogy valamennyi allomanyban ugyanaz az invazids faj valt uralkodéva. A vizsgalat eredményei
alapjan pontosan ellentétes tendencidkat tapasztalunk: a faj kiilonb6z6 mértékii kolonizacidja az
allomanyok kozotti kiilonbséget ndvelte. Mivel ez a trividlis jelenség elfedi a tarsulas tovabbi
fajainak a viselkedését, a dolgozatban az invazios fajt kihagyva szdmoltam a mintavételi egységek

kozotti osszefiiggéseket.

4.2 A kaszélas hatdsa az allomanyok belsé mikroszerkezeti allapotara

4.2.1 A floralis diverzitas alakuldsa az eltéréen kezelt gyepteriileteken

A fajkombinaciok diverzitasanak maximum értékei eltéré allomanyképet mutattak (8. abra).
Felting, hogy a kétszer kaszalt teriileteken a floralis diverzitds maximumok magasabbak, mint az
egyszer kaszaltaknal, ami egy jobb allapotot jelez. A referencia teriiletek azonban nemcsak, hogy a
legmagasabb értéket mutattak, hanem a legkisebb 1éptékben is valosult meg ez a kiemelked6en
magas FD maximum érték (8.abra). Igy ezen értékelés alapjan is rendkiviil jo allomanyképet
mutatnak, mely alapjan ezen kaszalok a legjobb 6sgyepekkel (Bartha et al 2011, Kun et al 2007) is
Osszemeérhetd allapotuak. A nem kaszalt teriilet FD értékeinek csokkenése azt jelenti, hogy csokken
a fajok egyiittélési modjainak sokfélesége és csokken az entropia, az dllomanyban kisebb mértékben
,keverednek” a fajok. Jelentdsen eltolodik a maximumok térléptéke is, azaz a kevesebb maximalis
fajkombinacio is csak nagyobb léptékben (karakterisztikus arean) valosul meg és a fajok kisebb
térléptékben sem képesek olyan mértékii egyiittélésre, mint a keveredettebb, jobb dllomanyokban. A
kaszalatlan teriileten lathat6 egy viszonylag kezdeti, de jol lathatdo degradacios trend is. Az FD
segitségével lathatjuk, hogy bar uralkodo faj a S. gigantea a kaszalatlan allomanyban, az FD
maximalis értéke mégsem csokkent erételjesen. Azonban ezen teiilet FD maximuma erételjesebben
eltolodott (n6tt a karakterisztikus area), amely a degradacié megndvekedett , de még nem nagyon
erds mértékét mutatja. A két egyszer kaszalt allomany koztes allapotd, kdzel hasonld helyzetli. Az
FD megmutatta, hogy bar kinézetre és a klasszikus modszerekkel vizsgalva az allomanyok kozt
jelentds a kiilonbség, azonban a degradaltabb dllomany sem vesztette el szerkezetét, valosziniileg a
korabban igen jo allapotaval 6sszefiiggésbe hozhatéan (hosszu ideje kétszer volt kaszalva a kisérlet

kezdetén) ,,ellenall” a hasznalat megszlinésével bekdvetkezd degradacionak (8. abra).
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8. abra: Floralis diverzitas gorbék a novekvd kvadratméret fiiggvényében (az FD értékeket logl0 skalan abrazoltuk).
Jelolések: K_m: kaszalatlan teriilet, M_m: majusban kaszalt teriilet, A_m: egyszer, augusztusban kaszalt teriilet,
MA_m: kétszer, majus és augusztus honapok végén kaszalt teriilet, a ref.l és a ref.2 jelzi a referenciateriilet két

transzszektjét. A majusban tortént felvételezést a teljes kod masodik felében 1év6 ,,m” jeldli.

4.2.2 Asszocidtum értékek a térlépték fiiggvényében

Ha a 9. abran lathat6 asszociatum gorbéket szemiigyre vessziik, akkor mas trendeket
figyelhetiink meg, mint amelyet az eldzéekben (az FD esetében tapasztaltunk 1d. 8. 4bra). A
referencia teriiletekhez képest a kisérleti teriilet kétszer kaszalt teriiletének térbeli homogenitasa
nagyobbnak adddott (9. dbra), a magasabb FD maximum érték ellenére (8. abra). Az asszociatum
értékek (térbeli rendezettség) a kaszalatlan teriilet esetében kis 1éptékben kisebbeknek bizonyultak,
mint mas allomanyokban. Azonban nagyobb 1éptékben joval nagyobbnak adddott a maximum
érték, a fliggvény AS értékei hirtelen erdteljesen megndvekedtek, amely a nagyobb mértékii térbeli
heterogenitast és a gyep kevésbé jo allapotat jelzi a kaszalatlan teriileten. Emellett a maximum
értéke is joval nagyobbnak adodott a 7. éve nem kaszalt allomanyban. A nem kaszalt allomanyaban
tehat e leromléast az alacsony floralis diverzitas maximum értékek csokkenése, az asszocidtum
fiiggvény esetében a maximalis értékek ndvekedése jelezte. Ez ugy értelmezhetd, hogy a nem
kaszalt, degradalt allomanyokban megndvekedett a fajok kozotti térfoglalasi verseny és mas
mértékii a kompeticio, gatolva a fajok zavartalan egytittélését. Masként foglmazva azt mondhatjuk,

hogy a kaszalatlan allomanyban kisebb FD mellett er6sebbek a fajok kozotti kapcsolatok,

tulajdonképpen egyes fajok kozott erdsebb ,,csoportosuldsok™ jelennek meg a gyepkozosségben.
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Fontos tovabba, hogy a kaszadlds elmaraddsdnak hatdsdra nem csak a fajok egyiittélésének
sokfélesége csokkent jelentésen, hanem minden vizsgalt jellemz6 értékének maximuma ( FD, AS)

is nagyobb térléptékben jelentkezett. Heterogénebb az allomany, kisebb a fajok ,,elkeveredettsége”.
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9. abra: Asszociatum gorbék a ndvekvd kvadratméret fliggvényében. Jelolések: K_m: kaszalatlan teriilet, M_m:
majusban kaszalt teriilet, A _m: egyszer, augusztusban kaszalt teriilet, MA_m: kétszer, majus és augusztus honapok
végén kaszalt teriilet, a ref.1 és a ref.2 jelzi a referenciateriilet két transzszektjét. A majusban tortént felvételezést a

teljes kod masodik felében 1évé ,,m” jeloli.

4.2.3 A felvételezett allomanyok conoldgiai allapotdnak Gsszehasonlitasa a conologiai allapottér

fliggvény segitségével

Ha az A4llomanyok mikroszerkezetének (mikroconologiai 4llapotanak) egymashoz
viszonyitott hasonlosaganak, illetve eltérésének mértékére vagyunk kivancsiak, abban az esetben az
FD ¢és az AS értékek altal képzett conologiai allapottérben is szilikséges vizsgalnunk az
allomanyokat. Ha ennek alapjan megnézziik az dlloméanyokat, akkor nagyon egyértelmu a kaszalt és
a nem Kaszalt teriiletek elkiiloniilése (10. abra). Ugyanezen egyértelmii kiilonbségek mutatkoznak
akkor is, amikor az FDmax és ASmax értékekhez tartoz6 kvadratméretek (karakterisztikus area)
fiiggvényében abrazoljuk az allomanyok helyzetét, conoldgiai allapotat. A kaszalatlan teriileten
tortént 2 felvételezés eredményei alapjan lathato, hogy a floralis diverzitds €s az asszociatum altal
meghatarozott allapottérben a degradacid kovetkeztében eltolodtak a tobbi allomanyhoz képest (10.

abra).

31



o _
ref..Z.
o .I
ref. 1. W
—
N, "
= ® MA
'é— ) e e .-'_‘K
= Tk
= Py
0 A
L ~ -
ri
A
{5 —
..D o
| T T | T | I
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 30
ASmax(bit)

10. abra: A kezelt allomanyok elhelyezkedése a floralis diverzitas (FD) és az asszociatum (AS) altal képzett
allapottérben. Az allomanyokhoz tartozo pontok az allomanyokban tapasztalt két valtoz6 maximum értékeibdl adodtak.
Jelolések: ref. 1. és 2.: az igen jo allapoth, kétszer kaszalt referenciateriiletek, MA: A kétszer kaszalt allomany a
kisérleti teriileten beliil, A: az augusztusi kaszalasu teriilet, M: a majusi kaszalasu teriilet, K: a kisérlet kezdete Ota

kaszalatlan allomany.

A conologiai allapottér segitségével igen jelentOs eltérést tapasztaltunk a rendkiviil jo
allapoti kétszer kaszalt teriiletek, az egyszer kaszalt teriiletek, valamint a kaszalatlan allomany
kozott.

Erdekes médon az egyik egyszer kaszalt teriileten volt tapasztalhat6 a legkisebb FD érték, azonban
a zavartsagot jellemzd AS érték a kaszélatlan teriileten volt legmagasabb. Az egyszer, méajusban
kaszalt teriileten nagy mértékben jelen volt a S. gigantea, az allomanyok conologiai allapotat
tekintve ez volt a leghasonlobb a kaszalatlan teriilethez mérve. A legjobb allapotinak egyértelmiien
az igen hosszl ideje kétszer kaszalt teriiletek voltak mondhatdak, melyek rendkiviil hasonlo
mértékben jo allapotot mutattak. Az eredmények alapjan lathato, hogy a kétszer kaszalt allomanyok
a legjobbak, azonban a korabban kevésbé jol hasznalt (a korabbiakban egy ideig csak egyszer

kaszalt) kisérleti teriileten elhelyezkedd kétszer kaszalt teriilet joval kevésbé mutatott j6 conologiai
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allapotot az elébbi két referenciateriilethez képest, melyeket az elmult évtizedekben minden évben
kétszer kaszaltak. A kisérleti teriilet két db, egyszer kaszalt allomanya koztes allapoti, de az
augusztusi kaszalasu teriilet jelentds mértékben jobb conoldgiai szerkezetli a majusi kaszalast
tertilethez képest. Az is bebizonyosodott, hogy a hosszu ideje évi kétszer €s rendszerezetten kaszalt
teriiletek az Orségi mocsarréteken egyértelmiien az alapvetd referenciaalloményoknak tekinthetok,

a természetvédelmi szempontbol legjobb allomanyokat ezen tipusban talalhatjuk.
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5 Eredmények osszegzése

A vizsgalatok alapjan jelentés kiillonbségeket talaltam a kiilonbozéen kezelt allomanyok
kozott. A kiilonbozd kaszalasu teriiletek természetességi allapota igen eltéronek adoddott a
tarsuldsszerkezettel kapcsolatos eredmények alapjéan.

Az adatok értékelése alapjan az elsddleges hatast a kiilonb6zo kaszalasi modok okoztak. A
hasonlosagi értékelések, a varianciaanalizis, valamint a kiilonb6zé valtozok (diverzitasi,
egyenletességi, biomassza) variacios koefficiensei jelentds kiillonbségeket mutattak.

A kilonbozé modszerekkel tortént felvételezések eltérd pontossaggal jellemezték a
kiilonb6z6 kaszalasi mddszerek hatdsait a gyepallomanyok tarsuldstani és természeti allapotaval
kapcsolatban.

A 2x2 m-es kvadratok (4-4 db) felvételei alapjan meghataroztam a kisérleti teriilet kezdeti
allapotat (2008) az SzMT rendszer (Borhidi 1993) segitségével, amely megfeleld alapot
szolgéltatott az allomanyok elkiiloniilésének értékeléséhez. Ezen értékelés alapjan lathatd, hogy a
kisérlet kezdetén az dllomanyok nem kiiloniiltek még el 1ényegesen a természetességi allapotot €s a
szerkezetet tekintve. A leglényegesebb eredménye e vizsgalatnak azonban mikroconoldgiai
szempontbol az, hogy az évekkel késébb végzett részletesebb adatokat szolgaltatd transzszekt
felvételezés eredményei nem abbdl adodnak, hogy az allomanyok mar a kisérletet megel6zden is
igen kiilonbozd allapotiak voltak, hanem a kiilonbségek a tobb éves természetvédelmi kezelés
hatasaként nyilvanultak meg. Ennek megfeleléen nem a felvételezés eltéré modszere miatt
tapasztaltunk nagy kiilonbségeket a tarsulasok szerkezeti és természetességi allapotai kozott (a
2008-as ¢és 2014-es értékelések alapjan).

Szintén e kvadrat modszer segitségével valtozasokat tapasztaltam a S. gigantea faj 2008-as
abundanciajahoz képest a 2014-es felvételezés idejére. A kaszalatlan, valamint a két db egyszer
kaszalt teriileten a S. gigantea jelentés gyakorisagi novekedést ért el a 2008-as felvételezéshez
képest. A 4. abran bemutattam, hogy az évi kétszeri kaszalassal hasznositott teriilet kivételével
sehol sem csokkent, hanem jelentésen ndvekedett a magas aranyvessz$ egyedsiriisége. Ennek
megfeleléen az allomanyoknak a S. gigantea kiilonb6zé mértékii kolonizacidjanak hatasara
bekovetkezd allapotvaltozasat is fontosnak tartottam részletesen bemutatni, mint masodlagos
allapotbefolyasold tényez6t a kaszalasi tipusok mellett. A Solidago gigantea conologiai
allapototbefolyasold szerepének pontos mérése érdekében az allomanyokban rovidtranszszekttel
torténd vizsgalatot is indokolt volt végezni, ugyanis a természetvédelmi kezelések rovidtavi hatasa

eldszor finomabb 1éptékben jelentkezik, amely ezen mddszer segitségével mar ,,megfoghato”.
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A rovidtranszszektek  segitségével nagy  mintaclemszdmu  mintdk  vehetdek
(transzszektenként 100-100 db) és az allomanyok szerkezeti szempontbol részletesebben
értékelhetéek. Az 5 m-es transzszektek lehetOséget adtak az allomanyok koordindltsaganak
mérésére. Az allomanyonként 8-8 db transzszekt altal az allomanyokban tortént finomabb
valtozasok nyomon kovethetévé valtak. A vizsgalataim soran figyelembe vett hat allomany kozott
jelentds eltérések adodtak a S. gigantea egyedsiiriiségével kapcsolatban. A Serensen és Bray-
Curtis indexek alapjan az allomanyok eltértek (1. tablazat). Kiilondsen a referencia teriiletek és a
kaszalatlan alloméany kozt lathatoak nagy eltérések, mely egyértelmii jele a kaszalatlan tertilet
leromlasdnak. Az indexek alapjan az is lathat6é, hogy az egyszer kaszalt teriiletek koztes
allapotiak, a kizardlag majusban kaszalt teriilet viszont leromlottabb. A Bray-Curtis index
nagyobb eltérést mutatott, a tarsuldsok allapotat érzékenyebben jelezte, mivel a Serensen
indexszel ellentétben az egyes fajok boritasat is figyelembe vette. Ennek megfeleléen az is
nyilvanvalova valt, hogy az egyes allomanyokban nem a fajszamok valtoztak meg elsdsorban,
hanem a tarsulasok egyes fajainak aranyai. A szakirodalomban talalhaté korabbi vizsgalatokban
tapasztaltakkal ellentétes eredményeket hoztak a kutatasi eredmények: az allomanyokat az
invazios faj nem uniformizalja, hanem az eltéréseket megnovelte a tarsulasok k6zott.

Az értékelések sordn elvégeztem az dallomanyok variancidjanak elemzését is a
rovidtranszszektek 2013-as felvételezési adatai alapjan (2. tdblazat). Minden valtoz6 esetében
(fajszamok, Shannon diverzitas, egyenletesség) szignifikans eltérés adodott a hat allomany kozott
(p<0,001). Ez alapjan az allomanyok természetességi allapota igen hatarozottan elkiiloniilt.

A variacios koefficiens segitségével szintén jelentés kiilonbségek adodtak az egyes
allomanyok kozott. Rendkiviil szép trendeket tapasztaltam a Shannon entropia alapjan a hat
allomény vizsgalatakor (5. dbra), valamint hasonldan tisztan lathatd a kisérleti teriileten elvégzett
biomassza-vizsgalat alapjan is a novekvé variacios trend. A kétszer kaszalt teriileten volt a
legkisebb variancia (7.a és 7.b tablazatok) a legkisebb atlagértékhez képest (3. tdblazat), a
kaszalatlan teriileten mutatkozott a legnagyobb variancia, mig az egyszer kaszalt adllomanyok
koztes allapottiaknak mutatkoztak a produkcid tekintetében is a kisérleti teriileten. Ezen
eredmények érzékletesen bemutattak, hogy a kaszalas elmaradasa nemcsak ezen gyepek
jellegtelenedéséhez és a természetes allapot leromlasdhoz vezet, hanem a fitomassza produkcio
varianciagjanak megnovekedéséhez, a gyephozam kiszamithatatlansigdhoz is. A CV%
értékelésekor elvégeztem a biomassza mintak S. gigantea nélkiili értékelését is. Ebben az esetben
sokkal markansabban ¢és tisztabban lathatoak a kiilonboz6 kaszalési tipusok hatasai, a trendek még
inkabb egyértelmiiek, ugyanis a vizsgalat igy a S. gigantea tarsulasra tett valos hatasat is

bemutatja (7.b abra). A 7.a. és 7.b. abrak Osszehasonlitdsa alapjan lathat6, hogy a kiillonbozo
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kaszalasi modok altalanos hatasa mellett az allomanyok a S. gigantea hatasara milyen mértékben
kiiloniilnek el. Az 7.b. abra alapjan a S. gigantea tarsulas fitomassza produkciojara tett hatasa igen
erdteljes és ennek megfeleléen a kaszalasi tipusok mellett tarsulast igen erdsen befolyasolo
tényez6. Ez igazolta korabbi TDK munkam feltevését is (Kun 2012, kézirat). Mindemellett
korabbi vizsgalataim alapjan az is kimondhat6, hogy nemcsak a fitomassza produkcio
megvaltozasa, hanem az allomany takarmanyértékének erdteljes leromlasa is bekdvetkezik a
kaszalas abbamaradasanak hatasara, mely ezen gyepekben igen gyorsan, akar néhany év alatt is
bekdvetkezik. Azonban mindez az évi egyszeri kaszalasu teriiletekrdl is elmondhat6, ugyanis
hasonlo mértéki leromlést jelz6 értékeket tapasztaltunk az egyszer kaszalt teriileteken a Balazs-
féle gyepalkotok szerint (Kun 2014, kézirat).

Az egyenletesség tekintetében kevésbé volt tapasztalhatd egy egységes és nyilvanvalo trend,
mivel a koztes allomanyok variancidja eltérd volt és nem kovetett egy szilard trendet. Az
egyenletességi CV% azonban mindemellett megmutatta azt, hogy az évi kétszer torténd kaszalas
sziikségessége igen nagy, a kaszalas abbahagyasa pedig rovid id6 alatt leromlast eredményez a S.
gigantea felszaporodasa mellett.

A legjelent6sebb kiilonbségeket a finom Iéptékben, 52 m-es transzszektek segitségével
vizsgalt mikroszerkezeti jellemzOk mutattak. Mind a térléptékek, mind a fiiggvények (FD, AS)
maximum értékei azt jelezték szdmunkra, hogy a nem kaszalt teriileten jelentds degradacids
folyamat kovetkezett be, melynek kovetkeztében ezek a gyepszakaszok mikro- és makroszerkezeti
szempontbol is leromlottak. A gyepek felhagyasanak kovetkeztében torténd leromlast mar sokan
masok is tapasztaltik mas gyeptarsulasokban (Bartha et al. 2006, Bodis 1997, Kun et al. 2007,
Ruprecht et al. 2003, Viragh et al. 2008). Fontos az a tény is, hogy a kaszalas elmaradasanak
hatasara nemcsak a fajok egyiittélésének sokfélesége csokkent jelentésen, hanem minden vizsgalt
valtozoknak a maximuma (FDmax, és ASmax) is nagyobb térléptékben jelentkezett. Masok is
kimutattak mar (Ruprecht et al. 2003, Viragh et al. 2006), hogy a felhagyas fajszamvaltozast is
altal maghatarozott allapotérben e két valtozé maximum értékei alkotta pontok elfoglalt helye
eltolodik (Viragh et al. 2007). A kaszalas elmaradasanak negativ hatasara a karakterisztikus area is
a nagyobb érték felé tolodott, a fajok kisebb teriileten sem képesek jol egyiitt €lni, ami a Solidago
gigantedval er0sebben benétt, kaszalatlan allomany esetében latszott legdrasztikusabban (ezt a
névény kozepesen erds allelopatikus hatasa és morfologiai, valamint kolonizacids tulajdonsagai is
okozhattak (v6. Botta-Dukat és Dancza 2004). Az allomanyban nagyobb lett a boritatlan felszin
teriilete is, a novények ritkdsabban néttek, mely szintén jelezte a degradaciot. Az irodalmak alapjan
lathatd, hogy a mocsarrét kaszalt egységeinek értékei (kiilondsen a kétszer kaszalt allomany

esetében) a legfajgazdagabb 16szgyepekhez hasonldak (Viragh et al. 2008).
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A leromlas a gyepek vegetaciddinamikajanak valtozasat, diverzitasanak és belsod
koordinaltsaganak csokkenését és gyomosodasat eredményezi (Ruprecht et al. 2003, Viragh et al.
2007). Ebbdl kifolyolag megvaltozott a gyep fitomassza-produkcidja (7.a. és 7.b. abra), a
takarmanyértékének leromlasaval egyiitt (Kun 2014, kézirat), mely hosszu tavon a teriilethasznald
szempontjabol és a gyepben ¢é16 védett novények (Gentiana pneumonanthe, Dactilorhiza majalis,
Ophioglossum vulgatum, stb.) és allatfajok, valamint kozosségek (esetiinkben a Maculinea spp.,
Myrmica spp.) szempontjabol is negativ tendencia lehet. A kisérleti teriileten tortént korabbi
vizsgalatok alapjan igen valoszinii (K6rosi 2009), hogy ezzel sszefiiggésben az adott aszpektusban
nem megfeleld gyepmagassag, egyes tapnovények hajtasainak nem kiegyensulyozott novekedése is
negativan hat a kaszalok altalanos természeti és gazdasagi értékére egyarant. Ezzel 6sszefiiggésben
vizsgalataink tobb 1ényeges eredménnyel is szolgalnak a kiilonb6z6en kaszalt allomanyok altalanos
¢s belsO szerkezettel kapcsolatos eredményei alapjan. Azonban a pontos €s a lehetd legtobb
szempontot (botanikai ¢és zooldgiai, valamint gazdasagi szempontok) figyelembe vevo
természetvédelmi kezelés megvalositasa érdekében tovabbi, tobb szakteriilet ismeretanyagat és
nézetét egyesits vizsgalatok sziikségesek az Orség iide gyepjein.

Esetiinkben a novényzet allapotdnak kiilonb6z6 modszerek segitségével torténd mérését
tlztik ki célul. A gyepek optimalis kaszalasi modjanak meghatarozasa mellett a kiilonb6z6
felvételezési modszerek eredményeinek Osszevetésével kapcsolatban tobb 1) eredmény is
felmutathato.

A kiilonbozo értékelési modok eredményei altal kimondhatd, hogy e gyepek jo allapotanak
és a védett lepkefajok allomanyainak megdrzésében kulcsfontossaglh tényezd, hogy a kaszalas
egyszerre megfelelé gyakorisaggal és idozitésekkel is torténjen, a termdhelyi feltételekhez is
alkalmazkodjon. Az Orség iide gyeptarsulasaiban vizsgalataink alapjan a legnagyobb aranyban a
kétszer torténd kaszalas jelentené az optimalis gyephasznalati tipust a tavasz végi, nyar elejeli,
illetve a nyar végi, 6sz elejei idokben. Kisebb aranyban (a korlatozott lehetdségeket is figyelembe
véve) azonban az évi egyszer torténd kaszalas is és az atmenetileg felhagyott teriiletek is
sziikségesek, elsésorban zoolégiai szempontbol (Kérosi 2009). Az Orség iide gyeptarsulasainak
hosszll tava megérzése és atfogd aktiv védelme szempontjabdl a legfontosabb a gyephasznalat
(elsésorban a kaszalas) megfeleld diverzitasa.

A felvételezések és vizsgalatok tovabbi folytatasaval célunk, hogy ravilagitsunk a kiilloénb6zo
kaszalasi modok conologiai textirara €s finomszerkezetre gyakorolt hatdsaira, igy a vizsgalatok
folytatasaval meghatarozhatjuk ezen vegetaciotipusok szempontjabol azt a leginkabb optimalisnak
mondhat6 gyephasznalati rendszert, amellyel azok természetvédelmi és gazdalkodasi szempontok

szerint is hosszu tavon fenntarthatdak maradhatnak.
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6 Osszefoglalas

Az Orség szamos felhagyott, illetve nem megfeleléen kezelt iide gyepteriiletén okoz kisebb-
nagyobb problémakat a teriilethasznalat hianya, valamint nem megfeleld volta. A kiilonb6z6
kaszalasi modok erdteljesen befolyadsoljak a ndvényi fajkészletet, a novénytarsulasok szerkezetét és
ezzel Osszefiiggésben az itt €16 védett lepkefajok (Maculinea spp.) értékes tapnovény-populacidinak
megmaradasi lehetdségeit, valamint a lepkefajok életét is. Jelenleg f6 kérdéseink, hogy a kisérleti
teriilet kiilonb6z6 allomanyaiban a kezelés tipusa, illetve ezzel dsszefliggésben a Solidago gigantea
jelenlétének mértéke milyen mértékben differencidlja az allomanyokat a fajkészlet és a novényi
szerkezet tekintetében, mely hosszi tavon a teriilet megdrzendd fajaira is kihat. Transzszekt
felvételezéseinket Magyarszombatfa mellett, a Kerka-vidék (Hetés) kistdj északnyugati részén
folytattuk 2013 majusaban és augusztusaban. Hat teriiletet hasonlitottunk ssze, melyek kaszalasi
modja eltérd, illetve a S. gigantea kiilonbdz6 mértékben kolonizalt. A vizsgalat 6 db 52 m hosszi,
illetve 8-8 db 5 m-es rovid transzszekt segitségével tortént. A transzszektek mentén 5x5 cm-es,
egymast éré mikrokvadratok segitségével feljegyeztiik az egyes novényfajok jelenlétét. Transzszekt
vizsgalatainkat kiegészitettilk 2014 majusaban 0,5 m x 0,5 m-es kvadratokban térténd biomassza
mintavételezéssel és a S. gigantea egyedszamanak és atlagmagassaganak megallapitasaval.

Megallapitottuk, hogy a kaszalatlan teriileten amellett, hogy a S. gigantea dominans fajként
volt jelen, a fajkészlet, a diverzitas, illetve a koordinaltsdg alapjan is jelentdsebb degradacid
tapasztalhato, mint az egyszer, valamint az évi két alkalommal kaszalt allomanyokban, melyet a
Shannon diverzitas alapjan szamolt CV% igen érzékletesen mutatott. A biomassza és egyedszam
értékelések segitségével is alatamasztottuk a kezelések és a S. gigantea differencialé hatasat,
valamint a transzszekt felvételezési modszer pontossagat. Lényeges eredmény, hogy bar a S.
gigantea sok helyen igen nagy denzitassal van jelen (pl. az évi egyszer kaszalt teriileteken), a
fajkészletet €és a gyepszerkezetet mégsem degradalta tul jelentdsen a legjobb szerkezetli és allapotu,
kétszer kaszalt allomanyokhoz hasonlitva.

A vizsgalatok folytatdsaval célunk, hogy megallapitsuk azt a kaszéldsi tipust, illetve
kezelésitipus-kombinaciot, amelynek segitségével e gyeptarsuldsok hossz tavon fenntarthatdak

lesznek mind természetvédelmi, mind gazdalkodasi szempontbdl.
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