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1. Bevezetés és célkituzés

Az ember az Onfenntartds, a jolét elérése céljabol folyamatosan valtoztatja, formalja
kornyezetét, melynek & maga is része, igy a vilag folyamatosan valtozik. Ha az utdbbi
évtizedeket nézziik, ez a valtozas egyre gyorsabb. Mas lett a gazdalkodas, drasztikusan

megvaltozott a tajhasznalat, és ebbdl egyre tobb természetvédelmi probléma adodik.

Az utobbi évszazadban az ember észrevette a természet védelmének sziikségességét és a
hagyomanyos értékek fenntartasanak, megorzésének igényét. E megdrzés érdekében egy fontos
feladat a hagyomanyos tijhasznéalat megismerése ¢és fenntartdsa, de napjaink gazdasagi-
tarsadalmi helyzetében ez nem egyszerii feladat. A hazai nemzeti parkok feladatuknak érzik,
hogy megprobaljak fenntartani ezt a hagyomanyos tajhasznalatot, pétolni ott, ahol az megsziint
€s mas uton mar nem lehet, hogy az ezaltal a természeti és az ember altal 1étrehozott értékeket
megdvjak a pusztulasto, elenyészéstdl. Ezt hivjuk ma természetvédelmi kezelésnek. Feladatuk,

hogy kivalasszak és végrehajtsak az adott teriiletre leginkabb pozitivan hato kezelés(eke)t.

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park lgazgatdsag hasonld feladatok el6tt all, ez a nemzeti park is
ilyen problémakkal kiizd. A kékperjéseket - mivel gazdasagi értékiik alacsony — a
mezOgazdasag intenzifikacidja soran hamar felhagytak. A Nyiradi Sar-allon és a Batyki
lapréten hasonld problémak jelentek meg és ugyanaz a kérdés meriilt fel: hogyan lehetne a

természeti értékeket megdrizni?

A BfNPI azzal kereste meg a Georgikon Campust, hogy a természeti értékekben gazdag Nyiradi
Sar-allo védett természeti teriilet kékperjés rétjein a felhagyas kovetkeztében kedvezdtlen
folyamatok indultak be, a természeti, foként botanikai értékeinek fennmaradasat tobb tényez6

is veszélyezteti, és ezek ellen keresnék a tertiletre legalkalmasabb kezelési modot.

A Campus munkatarsai a nemzeti park igazgatésag koordinalasaval kezelési kisérletet
inditottak a teriileten. Ezen kisérlet célja, hogy a conologiai, valamint biomassza vizsgalatok
adatai alapjan megfigyelhessiik, milyen valtozasok torténtek egy, illetve tobb év kezelés utan.
A kisérlet 2019-ben indult, a nemzeti park és (az egyetem részérél) az EFOP-3.6.1-16-2016-
00015 palyazat tamogatasaval. Az els6 kozds terepbejaras 2018 6szén tortént, ahol egyeztettiik
a kezelési kisérlet alapjait, felmértiik a lehetséges mintateriileteket. A tél folyaman kidolgoztuk
a vizsgalatok modszertanat, melyben dr. Kelemen Andras segitett benniinket. 2019-ben
megtortént a mintateriilet kijelolése, az alapallapot-felmérés, majd az elsé kezelés. Azota pedig
minden évben elvégezziik a conologiai felmérést és a destruktiv mintavételt. Az elmult 3 évben

tobb hallgatotarsammal egylitt nagy szerepiink volt a kutatasban, aktivan részt vettem a
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conologiai felmérésben ¢€s a destruktiv mintak begytijtésében, az adatok digitalizalasdban és
kiértékelésében is. 2020-ban t6bb szakdolgozat és TDK dolgozat (Labadi, 2020; Svajda, 2020),
egy angol nyelvii tudomanyos cikk (Bodis és mtsai. 2021), valamint egy poszter (Fiilop és
mtsai. 2021) is késziilt, amelyek az els6 év valtozasait értékelték. Ebben az évben én

feldolgoztam a teriilet tajhasznalat-torténetét is (Labadi, 2020).

A kisérlet megvalositasaban részt vevo évfolyamtarsaim mas szakon folytattak tanulmanyaikat,
igy 2021-ben a terepi- és labormunkat, az adatbevitelt és az adatfeldolgozast is egyediil

végeztem, s az eredményeket ebben a dolgozatban mutatom be.
Konkrét célkitlizéseim az alabbiak voltak:

1.) Az ¢€l6 és a holt, valamint egyszikii és kétszikli biomassza mennyiségének valtozasanak

megallapitasa a kiilonb6z6 kezelésben részesiilo terlileteken a két kezelési év utan.

2.) Annak megallapitdsa, hogy a mintateriileteken eléforduld védett és ritka fajok, egyes
novénycsoportok, valamint a problémat jelentdé novényfajok hogyan reagalnak az egyes

kezelésekre.

3) Az el6z6 pontok eredményei alapjan a teriiletre helyes természetvédelmi kezelés
kivalasztasa, vagy annak megvizsgaldsa, hogy két év utan lehet-e a teriiletre helyes kezelési

modot biztonsaggal kivalasztani.



2. Irodalmi attekintés
2.1. Kékperjések dinamikaja és veszélyeztetettsége
2.1.1. A kékperjés ¢élohely rovid altalanos jellemzése

A kékperjés rétek nedves réti éléhelytipus, melyekben a kékperje fajok (Molinia caerulea és
M. arundinacea) az uralkodoak. Tobbszintli, stiri, magasgyepii rétek, ahol a kékperje
erdteljesen zsombékolhat. Jellemz6 novényfajai a buglyos szegfii (Dianthus superbus), az
¢északi galaj (Galium boreale), a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe), a szibériai nészirom
(Iris sibirica), a kisviragu pacsirtafii (Polygala amarella), az 6rdogharaptafii (Succisa
pratensis). Jellemz6 az él6helyre a kora tavaszi felszini vizboritas, majd a nyari honapokban a
viz visszahuzodik a felszin ala. A kékperjés allomanyokat az egyre hosszabb, sziraz nyarak
mellett az emberi beavatkozasok (lecsapolds, kaszalds felhagydsa) miatti kiszaradas,
cserjésedés, invazios fajok térhoditasa is fenyegeti. Fennmaradasukhoz mérsékelt hasznalat,
rendszeres kezelés, a vizek elvezetését szolgalo csatornak megsziintetése sziikséges (Boloni és

mtsai. 2011; Maté, 2014).
2.1.2. Az ¢l6hely multja, jelenlegi helyzete

A hazai allomanyok jelentds része antropogén eredetii, az tide erddk irtasainak helyén, valamint
lapok lecsapoldsa nyoman jottek létre. A kékperjés réteket takarméanytermd teriiletnek,
legelonek egyarant hasznaltak. A kaszalas idOpontjat a széna felhasznalasanak modja hatarozta
meg. Amennyiben takarmédnyozasra hasznaltak fel, ugy juniusban kaszaltak, amennyiben
viszont alomnak hasznaltak, szeptemberben, oktoberben vagtak le. A legeltetés foként
szarvasmarhaval, kisebb részt loval és juhval tortént. Aszalyos években a kaszalokat is
legeltették, legtobbszor sarjulegeloként hasznaltdk. Az 1800-as évek végéig az orszagban a
kaszalt €s a legeltetett kékperjésekbdl is nagy teriiletekkel rendelkeztiink, jelenleg a kékperjés
laprétek kiterjedése Magyarorszagon Osszesen csupan kozel 8000 hektar (Maté, 2014).

2.1.3. Felhagyas okai és kovetkezményei, az €¢l6hely jovdje

A természetes €s természetkozeli gyepek jelentds szerepet toltenek be a biodiverzitas
fenntartasaban (Valko, 2016). Ezen gyepes teriiletek hazdnkban is jelentds részben ember altal
létrehozott élhelyek, mégis a legfajgazdagabb életkdzosségek kozé tartoznak Eurdpaban
(Poschlod és mtsai., 2009; Wilson és mtsai., 2012). Megorzésiik azért is kiemelten fontos, mert

nagy diverzitasuk mellett és részben annak kovetkeztében nagy gazdasagi és tarsadalmi



jelentdségiik van, 6koszisztéma-szolgaltatasokat nytjtanak, zoldfolyosoként funkcionalhatnak,

valamint tajképi értékekkel is birnak (Margoczi, 2001; Karpati és Takacs, 2008).

Az eurdpai orszagokban az urbanizacié, az iparosodas és a mezdgazdasagi intenzifikacio
kovetkeztében a hagyomanyosan kezelt gyepteriiletek boritdsa a korabbi kiterjedésiik
toredékére csokkent (1. tablazat). Az extenziv allattartasrol attértek az intenziv allattartasra,
valamint a szant6foldi takarmanyndvények termesztésére széna helyett. Ennek kovetkeztében
az extenziv legeltetésii allatallomany is jelentdsen csokkent (Valkd és mtsai., 2018). A fent
emlitettek kovetkezményeként szdmos tovabbi teriiletet fenyeget a hagyomanyos tajhasznalat
felhagyasa, amely a teriileten talalhato értékeket jelentés mértékben veszélyezteti, elsdsorban
az avar felhalmozodasanak, a cserje- ¢€s fafajok, valamint gyomfajok megjelenésének
kovetkezményeként (Valko és mtsai., 2012a).

1. tablazat. A szanto, rét és legel6 teriiletek a mai Magyarorszag teriiletére szamitott valtozasai 1853-
tol 1960-ig. (forras: Paladi-Kovacs, 1979)

1853 1895 1935 1949 1960
Megnevezés | 1000 1000 1000 1000 1000
kh | 2 kh!| 2 | kn!|?|kn| ? |kn| *®
Szant6 | 6000 | 37.2 | 8874 | 555 | 9733 | 60.3 | 9570 | 59.2 | 9227 | 57.1
Rét 1860 | 11,5 | 1389 | 87 | 1149 | 71 | 1067 | 6.6 | 860 | 53
Legels | 2800 | 17.3 | 2204 | 138 | 1708 | 10,6 | 1575 | 9.8 | 1639 | 10,2

A biomassza eltavolitasdval jaro zavards kozponti szerepet jatszik a gyepek nyilt
tajszerkezetének és biodiverzitasanak fenntartasdban. Ez kiilondsen igaz a természetkozeli

gyepek esetében, amelyeket évszazados emberi foldhasznalat hozott 1étre és tartott fenn (Valkod

¢és mtsai., 2018).

A gyepgazdalkodas megsziinésének egyik elsddleges kovetkezménye az avar felhalmozodasa,
mely a nedves, magas termOképességii teriileteken a legintenzivebb. Valkd és munkatarsai
(2012b) a mezofil gyepekben kétszeres, a nedves gyepekben pedig haromszoros
avarndvekedést tapasztaltak tizendt év elhagyas utan. Ez a felhalmozodott avarréteg csapdaként
miikodik a magok esetében, megakadalyozza az adott él6helytipusra jellemzd, fényigényes
fajok magjainak csirazasat, igy altalaban a fajosszetétel homogenizalodasa és a kevés szamu
konkurens fiifaj (Molinia arundinacea, Calamagrostis epigeios) térnyerése kovetkezik be a
tobbi, gyepekre jellemz0 fajok karara. A felhalmozddott szaraz avar fokozott tlizveszélyhez is

vezethet (Valko és mtsai. 2018).



A természetkozeli gyepek kezelése a masodlagos erddsddés és a szukcesszid megeldzése
érdekében is elengedhetetlen (Talle és mtsai. 2018). Az erddk betelepiilése komoly veszélyt
jelent, kiilonosen a boredlis és az erddssztyepp dvezetekben, valamint jo terméhelyi adottsagn
terlileteken, ahol a fias ndvényzet gyorsan megtelepedhet. A felnovo fasszartiak
learnyékolhatjak az alacsonyabb lagyszaru fajokat, igy gatolva fejlodésiiket (Papay és mtsai.
2017). A felhagyas egy ilyen gyepteriileten mar 20 év utan a gyep novényzetének kozel teljes

eltinéséhez vezethet (Valko és mtsai. 2018).

A természetkozeli gyepek fennmaradasat az extenziv miivelés teszi lehetové, azonban a
mivelés ezeken a teriileteken az utobbi évtizedekben vagy egyre intenzivebbé valt (Penksza €s
mtsai. 2013), vagy pedig ezzel parhuzamosan szamos teriiletet parlagon hagytak, nagyrészt
azokat, amelyek intenziv mezégazdasagi termelésre nem alkalmasak (Zimmermann és mtsai.
2012). Mindkét folyamat a gyepek biodiverzitdsanak csokkenéséhez vezet (Valkd és mitsai.

2011).

A gyepfajok altaldban nem rendelkeznek hosszu tavon tartésan fennmaradé magbankkal
(Valké és mtsai. 2011), igy a felhagyas o6ta eltelt id6 novekedésével csokken a helyreallitas
lehetdsége. EbboOl a szempontbol a koézelmultban felhagyott gyepteriiletek helyreallitasi
kilatasai igéretesebbek. A felhagyas negativ hatdsainak enyhitésére dkoldgiai szempontbol a
hagyomanyos gazdalkodasi médok visszaallitasa lenne a legjobb megoldas (Valkd és mtsai.
2011). A megfeleld modszer kivalasztasakor a gazdalkodok altalaban a legeltetés és a kaszalas
két lehetdsége koziil valasztanak, ezek a gyepgazdalkodas €s a természetvédelmi célu kezelések
legelterjedtebb modszerei. Ezeket a kezelési modokat a kaszalas 1dozitésének ¢és
gyakorisaganak, a biomassza-eltavolitds modjanak, vagyis, hogy kézzel vagy géppel végzik-e
a kaszalast, a kaszdlogép tipusanak, vagy legeltetés esetében a legeld allat tipusanak

figyelembevételével kell az adott teriilet igényeihez igazitani (Valké és mtsai. 2018).

A megtervezett kontrollalt égetés nagy kiterjedésii teriiletek alternativ, alacsony munkaigényti,
igy koltséghatékony kezelési modja lehet. Alkalmazésa azonban csak olyan gyepteriileteken
javasolt, ahol a tliz a multban jelen volt a tajban hagyomanyos kezelésként, és a teriileten
nincsenek olyan veszélyeztetett fajok, amelyekre az égetés kifejezetten karos lehet (Kiss és
mtsai. 2018). Eurdpa bizonyos teriiletein, példaul Skociaban €s a Balti allamokban az égetés
évezredek oOta a hagyomanyos tdjhasznalat hangstlyos eleme volt, azonban napjainkban ezt a
legtobb teriileten a gazdasagi és tarsadalmi valtozasok miatt mar nem folytatjak. Az égetés
alkalmazasanak feltételeirdl jelenleg még jelentds ismerethidny van. Eurépaban Gjabban tobb
vizsgalat is foglalkozik a tliznek a gyepekre gyakorolt hatasaival (Antonsen €s Olsson, 2005;
7



Hansson ¢s Fogelfors, 2000; Kahmen ¢s mtsai. 2002; Kohler és mtsai. 2005; Liira és mtsai.
2008; Page és Goldammer, 2004), de még igy kevés a témaval kapcsolatos publikacio, ezért az
égetés jelenleg csak kisérletes eldvizsgalatok utan ajanlhato (Valko és mtsai. 2018). A kevés
hazai vizsgalat egyikében Onodi és mtsai. (2007, 2011) kiskunsagi nyaras-borokasokban a
legeltetésnek a tiizek terjedésére gyakorolt hatasat vizsgalta, Samu ¢és mtsai. (2010) pedig a tiiz
futdobogarakra és pokokra gyakorolt hatdsait tanulméanyozta leégett szaraz gyepekkel mozaikold

homoki borokasokban és nyarasokban.

Az elébbi harom modszer mellett alacsony koltségvetése €s munkaigénye miatt szintén
alkalmazzak a szarzzast, mint alternativ modszert. A szarzuz6 a zazott ndovényi részeket
felapritja €s szétteriti a teriileten. Elonye, hogy cserjék €s kisebb fak eltavolitasara is alkalmas,
ezért gyakran alkalmazzak lagy- és fas szart 6zonfajok visszaszoritasara (Csiszar és Korda,
2015; Kiss és mtsai. 2018), illetve a levagott anyag teriileten valo hagyasaval a propagulumok

1s nagyobb mennyiségben maradhatnak a helyszinen.
2.2. A Nyiradi Sar-allo természetfoldrajzi jellemzése

A Nyiradi Sar-allo Veszprém megyében taldlhato, a Devecseri-Bakonyalja kistajban. Maga a
kistdj egy tagolatlan, terjedelmes hegylabfelszin, 60%-a siksag. A kistd) mérsékelten hiivos €s

mérsékelten nedves éghajlata, a csapadék évi 6sszege 670—710 mm kozotti (Doveényi, 2010).

A kist4j teriiletét eredetileg cseres-tolgyesek uraltak, napjainkban a kavicshatakon nagyrészt
természetkozeli cseres-kocsanyos tolgyeseket, az 1idébb részeken gyertyanos-kocsanyos
tolgyeseket, a mély fekvésii részeken pedig kékperjés cseres-tolgyeseket és legeltetett zart
szaraz gyepeket lathatunk. Nyirad kornyékén fennmaradtak lapi vegetaciotipusok is (Kiraly és

mtsai., 2008).

A Sar-all6 a mellette talalhaté Korcsma-tag erddrésszel egylitt egy siksagi vizvalasztot képez,
ezért a kornyéket lefolyastalan vagy gyenge lefolyasu teriiletek alkotjak (Futo és Mesterhazy,
2013). A teriileten két jelentOsebb patak talalhato: a Meleg-viz és a Kigyos-patak, melyek
korabban bdvizii és sebes folyasu patakok voltak. A Kigyds-patak Nyirad telepiilés északi
hatéarat, a Meleg viz a Sar-allo déli hatarat érinti. A teriilet vizrajzat atalakité munkalatok a 20.
szazad masodik felében kezdddtek. A vizenyds teriiletek, sekély vizallasok és mélyedések
lecsapolésa érdekében egy lecsapoloarkot astak, ezzel legalabb 1 métert siillyesztettek a talajviz
szintjén. Ez a csatorna ma mar nagyrészt iiledékkel feltdltddott. A nagyobb karokat mégsem
ezek a lecsapoléasi munkalatok okoztdk, hanem a 80-as években kiasott nagyméretli csatorna. A

Meleg-viz feldl a Kigyos-patak felé egy atvezetd arkot astak, mivel a Meleg-viz vizszallito
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képessége kevés volt az akkor mitkddd bauxitbanyak egyre fokozddé vizkitermeléséhez. Ezt az
atvezetd medret azonban tulmélyitették (10 méter széles, helyenként 5 méter mély), igy a meder
lecsapolja a kornyezd vizenyOs teriileteket, lapréteket (Futd és Mesterhdzy, 2013). A nyiradi
bauxitbanyak terliletén végzett évtizedekig tartd karsztviz-siillyesztés kovetkeztében a Meleg-
viz természetes vizutanpotlasa megsziint, viszont a kornyékbeli szivattytk altal kiemelt
karsztvizet a Meleg-vizbe vezették. Jelenleg a patak szaraz és iddszakos jellegii, nem kap
mesterséges vizutanpoOtlast, természetes utanpotlasat pedig a Nyirdd térségében torténd
folyamatos ivoviz célu vizkitermelés akadalyozza (internetl). A Kigyos-patak szintén a 90-es
évekig vezette el a Nyiradd és Halimba kozotti bauxitbanyak miatt kiszivattyuzott karsztviz egy
jelentds részét, azonban napjainkban a banyaszat megsziint (internet2; internet3), igy

vizhozama a 90-es évekhez képest annak csupan toredéke (internet4).

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag 2004-ben egy részleges megoldast jelentd
¢lohelyrekonstrukciot végzett a Sar-allo teriiletén. Az arok északi oldalaval parhuzamosan, 700
méter hosszusagban €s egy méter mélységben geotextiliat asott le, amely egy vizzard falként
mikodik és mérsékli a talajviz oldaliranya Kifolyasat a teriiletr6l. Az eredmények mar a
kovetkezd évben jelentkeztek, a teriilet talajvizszintje emelkedett. A végleges megoldast az

jelentené, ha a viz Gtjat a csatorna mindkét szélén elgatolnak (Futd és Mesterhazy, 2013).
2.3. A Nyiradi Sar-allo tdjhasznalat-torténete

A teriilet tajhasznalat-torténetét térképi forrasok alapjan a 18. szdzad végétdl ismerjiikk. Az I.
Katonai Felmérés idején (1784) Nyiradtol nyugatra nagy kiterjedésti erdd volt, melyben (a mai
Sar-allo teriiletén) hosszan elnyuld, részben vizenyds rétek voltak, kisebb hagyasfa
csoportokkal (1A. abra). Ezeken a vizeny6s részeken tobb helyen hidak iveltek at az utakon, ez
jol mutatja a teriilet allandé vizes jellegét. A felmérés térképén tobb gémeskutat is abrazolnak,

ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy legeltették ezeket a teriileteket (Labadi, 2020).

A 1II. Katonai Felmérés (1845) térképlapjan mar a falu koriili szant6 és az erdd kozott egy
kiterjedtebb, 6sszefliggd vizeny0s rétet abrazolnak ritkan allo fakkal, cserjékkel (1B. abra). Az
erdében tovabbi, facsoportokkal szabdalt nedves rétek voltak. Az atvezetd utakon itt is tobb
helyen hidakat abrazoltak, ami tovabbra is allandé nedvességre utal. A mai Sar-all6 hatara
elészor az 1858-ban késziilt kataszteri térképen rajzolodik ki élesen. Ebben az idében egyhazi

birtokként egybefiiggd, nagy teriiletként miivelték, nem volt apro parcellakra osztva (internet5).

Az 1941-ben késziilt Magyarorszag katonai felmérés térképlapjan is jol kirajzolodik a Sar-allo
teriilete (1C. &bra). Az erdét itt is kisebb tisztasok szakitjak meg. A ,GULYAHALAS”
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feliratbol arra kovetkeztethetiink, hogy ebben az iddszakban is legeltetéssel hasznositottdk a

teriiletet (Labadi, 2020).

A CORONA kémmuhold 1960-as felvételén a teriilet fatlan, ami intenziv hasznositasra,
kaszalasra, legeltetésre utal (1D. abra). A Sar-allo északnyugati részén lathatd egy fas legeld
jellegi facsoport A késébbi miiholdfelvételeken (1967, 1973) nagyobb nagyitasban jol
kivehetdek a nyilt viztiikrok, mélyedések, erek. Az 1979-es és 1980-as tirfelvételeken nyomon

kovethetd a teriilet lecsapolo arkanak kialakitasa. Ekkor mar a teriilet miivelésének intenzitasa

csokkent, elindult a cserjésedés (internet5; internet6).

St 2 e R e “,. L) )
1. abra A Nyiradi Sar-allo teriilete az I. Katonai Felmérés térképlapjan (A), a II. Katonai
Felmérés térképlapjan (B), Magyarorszag katonai felmérése térképlapjan (C) és a CORONA

kémmiihold felvételén (D) (forras: internet5)

A 2010-es felvételen az lathato, hogy a Sar-allo erdsen cserjésedik, erd6sodik (2A. abra). Az
aroktol északra mar csak az arok mellett voltak gyepek. A teriilet északkeleti részén egy
feny6allomany jelent meg. 2015-ben mar jol lathatoak (2B. abra) a BfNPI természetvédelmi
céli kezeléseinek ¢és ¢ldhelyrekonstrukcidjanak eredményei. Az erddsiilés, cserjésedés

visszaszorult és egy nagyobb erdeifenyves foltot levagtak (Labadi, 2020).
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2. 4bra A Sar-all teriilete 2010. aprilis 17-én (), valamint 2015. marcius 21-¢én (B). A zold
nyilak jel6lik az erdei fenyves folt elhelyezkedését, a sarga nyil pedig a cserjésedés
visszaszorulasanak leglatvanyosabb valtozasait (forras: internet6)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. A mintateriilet bemutatasa

A Nyiradi Sar-all6 2005. julius 14. 6ta a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag miikodési
terlilete ald tartozo, egyedi jogszaballyal védett, orszagos jelentdségli Természetvédelmi
Teriilet. Ezen kiviil Natura 2000 kiilonleges természetmegdrzési teriilet (Fels6-Nyiradi-erdo €s
Meggyes erdd), része a Bakony-Balaton Geoparknak és mint magtertilet, része az Orszagos

Okologiai Halézatnak is.

A kisérlethez harom mintateriiletet jeloltiink ki a Nyiradi Sar-allon (3. abra). Torekedtiink ra,
hogy a teriiletek tavolabb essenek egymastol, viszont a vegetaciotipus (kiszarado kékperjés
laprét) hasonld legyen és ugyanazok a természetvédelmi problémak (jelentds kékperje avar

felhalmozddas, cserjésedés, magas aranyvessz6 jelenléte) jelenjenek meg.

- « P /’
=OIS
- Z mintaterilet ’\@ / 3
Uy . ' -
. - , o -

3. mintaterulet 13/9
®)
9

3. abra Mintateriiletek elhelyezkedése. Az dbran minden 10x10m-es kvadratot egy gombostii
jelol. A sarga a kaszalt, a fehér a kontroll, a kék a szarzuzott, a piros szin az égetett teriiletet
jeloli (forrés: internet7)

Az egyes mintateriileteken beliil 4 db 10x10 méteres kvadratot jeldltiink ki, harmat a kiilonb6z6
kezelési modoknak, valamint egyet a kontroll teriiletnek (4. abra), a kvadratok kozott pedig egy
minimum 5 méteres pufferzonat hagytunk. A kvadratok sarkainak koordinatdit bemeértiik,

valamint fa karokkal jeloltiik ki a konnyebb megtalalas érdekében.
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Kaszalt teriilet Kontroll teriilet Szarzlzott teriilet Egetett teriilet

4, dbra A 10x10 méteres kvadratok egy mintateriileten beliil. A 2x2 méteres allandé kvadratokban
torténtek a conologiai vizsgalatok. A 20x20 centiméteres négyzetek a destruktiv mintavételi helyeket
jeloli az alapallapot felmérés idejében (forras: sajat abra)

Mindharom mintateriilet mindegyik kvadratjaban 3 darab conoldgiai felméréshez allando, 2x2
méteres négyzeteket jeloltiink ki a kvadratok atlo1 mentén, ezek sarokpontjait egyedi szamozasu

fém szogekkel jeloltik.

A biomassza vizsgalatokhoz sziikséges mintavétel a 10x10 méteres kvadratok negyedik
negyedében, 2019-ben az atld6 mentén tortént (4. abra). Egy kvadraton beliil 6 darab 20x20
centiméteres teriiletet jeloltlink ki minden évben, {ligyelve arra, hogy az évek sordn ezek a

mintavételi helyek ne essenek egybe.

3.2. Vizsgalati modszerek

3.2.1. Természetvédelmi célu kezelések

Mindharom mintateriilet els6 kvadratjat jeloltiik ki kaszalasra, a masodikat kontrollnak, a
harmadikat szarzazésra, a negyediket pedig égetésre. Az égetést csak 3 évente tervezzik
ismételni, az égetést kovetd években az égetés helyett szarzuzast alkalmazunk. Az egyes
kezelési modokat szinkodokkal jeloltiik (kaszalt teriiletet sargaval, kontroll teriiletet fehérrel,

szarzuzottat kékkel, égetettet pirossal).

A kezeléseket a BEINPI szakembereinek iranyitasaval és segitségével végeztiik el. A kaszalasra
¢s szarzuzasra kijeldlt teriileteket egyiddben kaszaltuk le (minden évben julius 15-e koriil),
majd az eldbbirdl lehordtuk a szénat, utdbbin pedig rajta hagytuk az apritékot, ezzel imitalva a

szarzazast. Az égetést vegetacios peridduson kiviil végeztiik (5. abra).
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5. abra: A kontroll (A), szarzizott (B) és kaszalt (C) kvadrat a természetvédelmi kezelések
utan, égetett D kvadrat (forras: Bodis Judit, Pacsai Balint, sajat)
A kaszalas idejének megvalasztasaval (junius 15-e utan) figyelembe vettiik a madarvédelmi

szempontokat, az ¢égetés idejének megvalasztidsat (szélcsendes i1d6, fagyott talaj) pedig a

novény- és allatvilag védelme egyarant befolyasolta (Viszl6 és mtsai. 2011).

A kezelések id6pontjai:

2019.07.16. Kaszalas és szarziizas

2020.01.10. Egetés

2020.07.16. Kaszalas, szarzuzas, égetetten szarziuzas

2021.07.15. Kaszalas és szarzizas, égetetten kaszalas

A dolgozatban mindvégig ezeket a kezelési megnevezéseket alkalmazom, de valojaban minden
kezelés csak kezelés imitacionak tekinthetd. A kaszalas soran hasznalt motoros leng6kasza nem
tomoriti a talajt és mas a vagasképe is, mint a nagygéppel végzett kaszalasnak. A szarzizas
sordn is lengdkaszat alkalmaztunk, annyi kiillonbséggel, hogy a lekaszalt ndvényzetet rajta

hagytuk a mintateriileten. A lekaszalt novényzet nem keriilt felapritasra.
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3.2.2. Mintavétel

Az alapallapot-felmérést 2019. 05. 29-30. és 2019. 06. 6—7. kozott végeztiik el, majd minden
¢v juniusaban (2020.06.04-11. és 2021.06.16-21.) zajlott a conologiai vizsgalat és a destruktiv

mintavétel.

Minden évben, mindharom mintateriilet mind a négy kvadratjdban 3 db conoldgiai felvételt
készitettlink. Az adott négyzetekben az ott jelenlévd novényfajok boritasértékei mellett
megbecsiiltiik az avar-, a talaj-, a lagyszaru-, illetve a cserjék 6sszboritasat is. A boritasértékeket
szazalékos formaban adtuk meg. Azoknak a fajoknak, melyek boritasértéke nem érte el az egy

szazalékot, csupan prezenciajukat jegyeztiik fel.

A biomassza-vizsgalatokhoz sziikséges destruktiv mintakat szintén minden évben, mindharom
mintateriilet mind a négy kvadratjaban begytjtottiik. Egy kvadraton beliill 6 darab mintat
vettlink, kozottiik minimum 1 méteres pufferzonat hagyva. A gytijtéséhez a kijelolt 20X20
centiméteres teriiletekrdl a talajfelszin felett minden €16 és holt biomasszat begytijtottiink.
Ezeket szobahdmérsekleten kiszaritottuk, majd minden egyes mintat 4 frakcidba valogattunk
szét: egyszikli €16, kétszikii €l6 ndvényzet, valamint egyszikii avar és kétsziki avar. A

frakciokat analitikai mérleggel (Adventure Pro Av412), szazad gramm pontossaggal mértiik le.
3.2.3. Adatelemzés

A conologiai felvételek elemzése soran a fajokhoz tartozo boritasértékeket hasznaltuk, az 1%-
os boritasértéket el nem éro fajok esetében (ahol csak a prezenciat jegyeztiik fel) a szdmitasok
soran egyontetlien 0,1%-ot alkalmaztunk boritasként. A kezeléseknek az egyes fajokra
gyakorolt hatdsanak vizsgalatdhoz csak azokat a kvadratokat vettiik figyelembe, amelyekben
az adott faj legalabb egyszer megjelent, ezért ezeknél a fajoknal feltiintettiik az esetszamot is

az eredmények fejezet tdblazataiban.

A Shannon-diverzitast az altalanosan hasznalt H = -X[(n/N) * log(n/N)] egyenlet alapjan

szamoltuk, ahol n adott faj %-os boritasa a felvételen beliil, N pedig a felvételben szerepld fajok
2
Osszesitett boritasértéke %-ban. A Simpson-diverzitas index kiszamitasahoza D = 1 — ), (%)

egyenletet hasznaltuk, ahol a Shannon-diverzitashoz hasonléan n adott faj %-os boritasat jeloli

a felvételen beliil, N pedig a felvételben szerepld fajok Osszesitett boritasértéke %-ban.

Az évek soran begylijtott destruktiv mintakbdl szdrmazd biomassza (6sszes biomassza, €16 és

holt biomassza, egyszikii ¢és kétsziki biomassza) tomegeket egyszempontos
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varianciaanalizissel (ANOVA) és post-hoc Tukey-teszttel hasonlitottuk 6ssze, majd évenként
és kezeléstipusonként részleteztiik, elsésorban a szignifikdns valtozdsokat mutatod

paraméterekre fokuszalva. A varianciaanalizist IBM SPSS program 23.0-s verzioval végeztiik.

Az atlagolt boritasértékeket kiemelt fajonként, szabad talaj, avar és cserje atlag boritasként,
valamint a flinemtiek és dudvanemiiek boritasértékeként csoportokba szedve is kiértékeltiik,

kezelésenként és évenként.

A ,finemiiek” csoportjaba a Poaceae, a Juncaginaceae és a Cyperaceae csaladba tartozo fajok
Osszegzett boritasértékét vettik. A ,,dudvanemiiek” csoportjaba keriilt minden egyéb, a
kvadratokban el6forduld lagyszarG ndvényfaj, a csoport boritasértékét ezen fajok

Osszességének boritasa adja.

A kiemelt, védett és egy¢éb, természetvédelmi szempontbol jelentds fajok esetében tablazatosan
jelenitettiik meg az eredményeinket, melyekben feltlintettiik az esetszamot, az atlagos boritast,
a szorast és a minimum-maximum értékeket kezelésenkénti és évenkénti bontasban. gy az
allomanyalkot6 nadképli kékperje (Molinia arundinacea), az 6zonfaj magas aranyvesszo
(Solidago gigantea), a szukcesszios folyamatok révén lényeges cserjeboritas, a regionalisan
ritka csarab (Calluna vulgaris) és szorfii (Nardus stricta) boritas- és frekvencia értékeit kiilon

1s elemeztiik.

Ezen boritasértékek valtozasait a két egyéves (2019-2020 és 2020-2021), illetve a kétéves
(2019-2021) viszonylatokban, kezelésenként kiilon kétmintas T-probakkal hasonlitottuk Gssze,
melyet IBM SPSS program 23.0-s verzidval végeztiik.
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4. Vizsgalati eredmények

4.1. Fajszamok valtozasa

A héarom ¢év conoldgiai felvételei soran 0sszesen 162 lagyszart fajt jegyeztiink fel, ebbdl 10 faj
védett. Az egyes kezelésekhez tartozd felvételekben megjelend fajok szama a két év soran
mindharom kezelés hatasara emelkedett, mig a kontroll teriileteken kozel valtozatlan maradt. A
kezelt teriiletekre jellemzdé volt, hogy az elsé kezelés utdn mutattak nagyobb ugrast a
fajszamban, majd ez az allapot rogziilt a kovetkezo évre. Egyediil az égetéssel kezelt teriileteken
volt tovabbi ndvekedés az Osszesitett fajszam tekintetében a masodik kezelési évet (ami

szarz(zas volt) kovetden is (2. tablazat).

2. tablazat. Fajszamok (db) valtozasa az egyes kezelések és évek szerint

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum | Maximum
2019 23,33 8,80 12 33
Kontroll 2020 25,22 8,94 15 38
2021 23,67 11,62 9 39
2019 26,44 6,33 20 38
Kaszalt 2020 34,00 7,12 23 46
2021 33,67 10,2 17 47
2019 25,89 8,72 12 40
Szarzazott 2020 32,33 11,53 14 47
2021 32,44 10,97 16 46
2019 22,44 9,42 12 38
Egetett 2020 27,00 11,27 13 43
2021 28,56 9,67 16 40

Az 0Osszes fajszamhoz viszonyitva a legjelentdsebb valtozdsok az égetett és a szarzzott
terlileteken mentek végbe. Az alapallapot felmérés soran az égetésre kijelolt kvadratokban 76,
a szarzuzasra kijelolteken pedig 82 fajt jegyeztiink fel. Az els6é kezelést kovetden az égetett
teriileten 23 1) faj kertilt eld és 12 faj tlint el, a szarz(zott teriileteken 27 101 faj jelent meg, 10
faj pedig nem keriilt el6. A masodik kezelés utan mar mindkét teriileten kisebb, de még
hatarozott valtozast tapasztaltunk. Az égetett terlileten tovabbra is nétt az dsszesitett fajszam
(92 fajt talaltunk, az el6z6 évhez képest 18 faj tlint el és 23 jelent meg), mig a szarzuzott
teriileteken csokkent (96 faj keriilt eld, 2020-hoz képest 14 fajt nem talaltunk, tovabba 10 faj
keriilt eld).
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A kaszalassal kezelt teriileten a szarzuzashoz hasonld, de kevésbé erds valtozasokat
tapasztaltunk. Az alapallapotban feljegyzett 89 fajbdl az els6 kezelés hatasara 10 faj tiint el, és
21 uj fajt talaltunk, mig a masodik kezelés utan itt is csokkent az Osszesitett fajszam (94 faj,

2020-ban mért allapothoz képest 14 faj tlint el és 8 faj jelent meg).

A legtobb teriileten a 2021-ben eltiint fajok tilnyomo részét a 2020-ban Gjonnan megjelent
fajok tették ki, a kaszalt teriileteken ezzel szemben feltiinéen alacsony volt az atfedés mértéke
a két csoport kozott (3. tablazat).

3. tablazat. Az Gsszes, adott évben eltlint vagy megjelent fajok szama 2019-t61 2021-ig az egyes
kezelések szerinti bontasban

) Fajok szama (db)
Kezelés
2019 2020 2021
Jsszesen 74 85 78
eltiint - 9 16
Kontroll -
. Uj - 20 6
megjelent ——
ismét - - 3
Jsszesen 89 100 94
eltint - 10 14
Kaszalt -
. Uj - 21 5
megjelent ———
ismét - -
0sszesen 83 100 96
eltint - 10 14
Szarzuzott -
. Uj - 27
megjelent ——
1smet - -
0sszesen 76 87 92
, eltint - 12 18
Egetett —
. Uj - 23 17
megjelent ———
ismét - - 6

4.2. Shannon-féle diverzitas és Simpson-diverzitas

Bar az algoritmusa alapjan a Shannon-diverzitas a fajszamra, a Simpson-diverzitas pedig a
dominanciaviszonyokra érzékeny, mindkét esetben nagyon hasonld irdnyu valtozasokat
tapasztaltunk a két index értékeiben (4. tablazat; 5. tablazat). Az alapallapot-felmérés soran
kozel azonos Shannon-diverzitas értékekkel rendelkez6 kontroll és égetett teriiletek diverzitasa
2020-ban erdteljesen, kozel azonos mértékben lecsokkent. 2021-re mindkét kezeléstipusnal
emelkedett a diverzitas értéke, de mig a kontrollteriiletek esetében ez nem érte el elsé évben
tapasztalt értékeket, az égetett teriileteken egy jelentds ugrassal a 2019-es szint f61¢ emelkedtek
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a diverzitas értékek. A Simpson-diverzitas értékeinél is hasonld valtozasokat tapasztaltunk. A
kaszalt teriiletek voltak azok, melyek 2020-ban a tobbi teriilethez hasonld csokkenés mellett a
legnagyobb mértékben megorizték diverzitasukat, majd 2021-re ez az érték iS mindkét
diverzitasi mutato6 esetében novekedett. A szarzazott teriileteken a 2020-as csokkenést kdvetden
2021-ben a tobbi évhez és kezelt teriilethez képest is a legmagasabb diverzitas értékeket kaptuk,

mindezt a Shannon-diverzitas esetében aranylag alacsony szoras mellett (4. tablazat; 5.

tablazat).
4. tablazat. Shannon-diverzitas indexek a kezelések és évek fliggvényében
Kezelés Ev Atlag Széras Minimum | Maximum
2019 1,643 0,577 0,930 2,457
Kontroll 2020 1,334 0,493 0,685 2,132
2021 1,542 0,535 0,833 2,372
2019 2,035 0,714 0,917 3,194
Kaszalt 2020 2,025 0,718 1,244 3,309
2021 2,235 0,669 1,413 3,238
2019 2,012 0,513 1,251 2,624
Széarzazott 2020 1,886 0,542 0,984 2,828
2021 2,335 0,550 1,442 3,024
2019 1,670 0,447 1,153 2,304
Egetett 2020 1,390 0,536 0,778 2,188
2021 1,888 0,572 0,921 2,644

5. tablazat. Simpson-diverzitas indexek a kezelések és évek fliggvényében

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum | Maximum

2019 0,627 0,172 0,333 0,832

Kontroll 2020 0,504 0,177 0,258 0,720

2021 0,592 0,158 0,317 0,813

2019 0,732 0,171 0,363 0,950

Kaszalt 2020 0,697 0,156 0,506 0,956

2021 0,753 0,158 0,529 0,948

2019 0,738 0,150 0,456 0,893

Szarzuzott 2020 0,678 0,153 0,390 0,900

2021 0,804 0,130 0,581 0,936

19



2019 0,609 0,127 0,455 0,786
Egetett 2020 0,533 0,166 0,287 0,773
2021 0,673 0,160 0,391 0,869

4.3. Biomassza vizsgalatok

Az alapallapot-felmérés soran (2019) megallapitottuk, hogy mindharom mintateriileten nagy
mennyiségii biomassza volt jelen, ennek szamottevo részét a holt biomassza adta. A kezelések
elott az €16 biomassza atlagos tomege mind a négy kezelési modra kijeldlt teriileten hasonlo
volt (10,50-10,97 g). A holt biomassza atlagértékei egy kivétellel szintén hasonldan alakultak:
az égetéssel kezelt, kontroll és kaszalt teriileteken 41,10 g, 41,72 g és 40,66 g, mig a szarzizott
teriileteken valamivel nagyobb (48,37 g) atlagértéket tapasztaltunk. Az egyszikii (€16 és holt)
biomassza kezelések eldtti atlagai kozt is hasonld aranyokat figyeltiink meg: az égetésre kijelolt
terliletek esetében 48,60 g, a kaszalasra varo teriileteknél 49,50 g, a kontroll teriileteken pedig
51,07 g volt az atlagos tomeg, mig a szarzzasra var6 teriileteken ez az érték szintén valamivel
magasabb, atlagosan 57,07 g volt. Az Osszes (¢€l6 €s holt) kétszikli biomassza mennyisége
Iényegesen kevesebb volt az egyszikii biomasszdhoz képest. A legtobb kétszikii biomassza az
égetésre varo teriileteken volt (3,31 g). A szarzuzasra ¢és kaszalasra varo teriileteken ez az atlag

2,67 g és 2,02 g volt, a kontroll teriileten pedig csak 1,62 g (mellé¢klet 1. tablazat).

Bar az egyes kezelésekre kijeldlt teriiletek kozott a korabban bemutatott eltérések mutatkoztak,
ezek a kiilonbségek egyetlen tényez6 szerint sem voltak szignifikansak (ANOVA, post-hoc
Tukey-teszt), a teriiletek kijelolése ezek alapjan megfelelonek bizonyult, igy a kezelések hatasat
mindharom mintateriiletet Osszevonva Vizsgalhattuk, azokat a tovabbiakban Gsszevontan

értekeljiik.
4.3.1. Kontroll (beavatkozasokkal nem érintett) teriiletek valtozasai

A biomassza Osszetételében a vizsgalt idoszakban 5 vizsgalt paraméter esetében észleltliink
szignifikans valtozast (melléklet 2. tablazat). Az él6 egyszikli biomassza, az €16 kétsziki
biomassza, az 0sszes €10 biomassza és az Osszes kétszikli biomassza mennyisége monoton
modon emelkedett a teljes vizsgalati id6szakban. Ezzel szemben a holt kétszikli biomassza
2020-ben alig felére lecsokkent, majd a 2021-es felmérés soran mar a tobbi valtozohoz
hasonléan nagyobb értékeket tapasztaltunk az alapallapothoz viszonyitva is (melléklet 1.

tablazat).
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4.3.2. Kaszalassal kezelt tertiletek valtozasai

A kaszalt teriiletek biomasszdja esetében a vizsgalt idészakban 6 paraméter mutatott
szignifikans valtozasokat (melléklet 2. tablazat). A kaszalt teriileteken az ¢él6 egyszikii
biomassza mennyisége az els6 kezelést kovetden enyhén csokkent, majd 2021-re az el6zo
évben mért mennyiséghez képest kdzel dupldjara ndtt. Az 6sszes €16 biomassza mennyiségében
az elso és a masodik év kozott enyhe ndvekedést figyeltiink meg, majd ez az érték is 2021-re
kozel megduplazodott. A holt egyszikii biomassza és az 6sszes holt biomassza mennyisége az
elsé év utan tapasztalt markans csokkenés utan a masodik kezelési beavatkozast kovetden kissé
novekedett, de ekkor sem érte el az alapallapot-felmérés soran tapasztalt értékeknek a felét. Az
Osszes egyszikii biomassza mennyisége 2019 és 2020 kozott felére csokkent, majd 2021-re a
kezelések el6tti érték 3/4-ére emelkedett vissza. Az Gsszes biomassza a masodik évre szintén
kozel felére csokkent, majd 2021-ben az alapallapot-felmérés sordn tapasztalt mennyiség kozel
4/5-ére allt vissza. Lényeges kiilonbség, hogy mig ez 2019-ben 4:1 aranyban tartalmazott holt
és €16 novényi részeket, 2020-ban ez az arany 1,4:1 volt, 2021-ben pedig kozel 1:1 (melléklet
1. tablazat).

4.3.3. Szarzuzassal kezelt teruletek valtozasai

A szarzuzassal kezelt teriiletek biomassza Osszetételében 6 vizsgalt paraméter esetében
észleltiink szignifikans valtozast (melléklet 2. tablazat). Az é16 egyszikii biomassza mennyisége
az elso kezelést kovetden stagnalt az alapallapot-felméréshez viszonyitva, a masodik kezelést
kovetden pedig az el6z6 években mért biomasszanak kozel duplajara emelkedett értékeket
tapasztaltunk. Az €16 kétszikli biomassza, az Gsszes €16 biomassza ¢és az Osszes kétszikli
biomassza mennyisége kiilonb6zoé mértékben, de statisztikailag igazolhatdan, monoton modon
emelkedett a teljes vizsgalati ciklus soran. Ezzel ellentétben a holt egyszik{i biomassza és az

Osszes holt biomassza mennyisége monoton modon csokkent (melléklet 1. tablazat).
4.3.4. Egetéssel kezelt teriiletek valtozasai

A vizsgalt idészakban az égetéssel kezelt mintateriileteken Gsszesen 6 vizsgélt paraméter
mutatott szignifikans valtozast (melléklet 2. tablazat). Az él6 egyszikli biomassza és az dsszes
¢16 biomassza mennyisége monoton modon emelkedett a teljes vizsgalt idészakban. Ekdzben a
holt egyszikii biomassza és az Osszes holt biomassza mennyisége az elsd kezelési beavatkozast
kovetden jelentdsen visszaesett, majd a masodik beavatkozast kovetden emelkedett, de utdbbi
értékek még ekkor sem érték el a kiindulasi mennyiségek felét. Az Gsszes biomassza és az

Osszes egyszikil biomassza mennyisége az elsd beavatkozast kdvetden szignifikdnsan csokkent,
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a masodik kezelés utan azonban az alapallapot-felmérés soran tapasztalt értékek feléhez

kozelité eredményeket kaptunk (melléklet 1. tablazat).

4.4. Conologiai vizsgalatok

4.4.1. Fébb csoportok boritasanak valtozasal

A szabad talajfelszin aranya a kontroll kvadratok esetében az alapallapothoz képest az elsé és
masodik évre is statisztikailag igazolhatoan csokkent (melléklet 3. tablazat). A kaszalt és égetett
teriileteken az els6 kezelést kovetden szignifikdnsan megnétt, majd a kdvetkezé évre mindkét
esetben csokkend értékeket tapasztalunk. A szarzuzassal kezelt teriileteken viszont megnétt a

szabad talajfelszin atlagos boritasértéke (6. tablazat).

6. tablazat. A szabad talajfelszin boritasa (%) a hdrom évben kezelésenként

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum Maximum
2019 1,89 2,32 0 6
Kontroll 2020 0,91 1,52 0 4
2021 0,33 0,71 0 2
2019 0,33 0,50 0 1
Kaszalt 2020 2,91 2,54 0 7
2021 2,11 1,45 0 4
2019 0,78 1,09 0 3
Szarzuzott 2020 0,79 0,82 0 2
2021 1,00 0,87 0 2
2019 0,56 1,13 0 3
Egetett 2020 15,78 8,54 7 35
2021 3,11 4,70 0 15

Az alapallapot-felmérés soran mar megbizonyosodtunk arrdl, hogy az avarboritds az Osszes
mintateriileten jelentds. A kontroll teriileteken 2019 és 2020 kozott enyhe csokkenést
tapasztaltunk, majd 2021-re az avarboritas az alapallapothoz képest kissé magasabb értékekre
allt be. A kaszalt teriileten az elsd évhez képest statisztikailag igazolhatéan csokkent az atlag-
boritas (melléklet 3. tablazat). Az égetéssel kezelt teriileten is hasonld véaltozasok mentek végbe,
viszont ezek a valtozasok sokkal jelentdsebbek. Az elsdé kezelés hatasara drasztikusan
lecsokkent az avar mennyisége, majd kdvetkezd évben ugrasszerlien megndtt. Mindkét esetben
szignifikans a valtozas (melléklet 3. tdblazat). A szarzuzott teriileteken az avarboritas esetében

monoton csokkend tendenciat tapasztaltunk (7. tablazat).
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7. tablazat. Avarboritas (%) a harom évben kezelésenként

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum Maximum
2019 98,0 2,4 94 100
Kontroll 2020 96,0 2,9 90 100
2021 99,0 1,7 95 100
2019 99,3 1,0 98 100
Kaszalt 2020 69,4 12,6 40 80
2021 71,1 10,2 55 85
2019 99,0 1,4 96 100
Szarzuzott 2020 92,9 4.4 85 98
2021 92,0 53 80 98
2019 99,3 1,4 96 100
Egetett 2020 16,1 6,0 10 30
2021 70,6 15,7 40 90

A kezelések el6tt (2019) a kaszalasra, az égetésre kijelolt és a kontroll teriileteken kozel azonos
volt a fiinemiiek atlagos boritasértéke, mig a szarzizasra varo teriileten ez az érték alacsonyabb
volt (8. tablazat). A kontroll teriileteken a felvételekben szerepld (gyeptarsulasok szerkezetét
alapvetden meghataroz6) flinemt fajok (pazsitfiivek, sasok ¢€s szitty6félék) dsszesitett boritasa
a masodik évre jelentdsen emelkedett, majd 2021-re az alapallapot-felmérés idején mért érték
kozelébe esett vissza, a valtozas mindkét esetben szignifikans (melléklet 3. tablazat). Hasonlo
valtozast figyeltiink meg a szarzhzott teriileteken is, azonban a kilengés kisebb volt. A
kaszalassal ¢és égetéssel kezelt teriileteken monoton moédon ndvekedett a flinemiiek boritasa a
harom év folyaman, azonban mig ez az égetett teriileteken nagyjabdl egyenletes iitemben
zajlott, a kaszalt teriileteken egy statisztikailag igazolhatdé novekedést (melléklet 3. tablazat)

kovetd lassabb emelkedés ment végbe (8. tablazat).

8 tablazat: Flinemiiek boritasa (%) a vizsgalt években kezelésenként

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum | Maximum
2019 45,1 7,2 39,0 62,4

Kontroll 2020 56,9 9,0 42,1 67,4
2021 46,9 11,0 31,0 60,1
2019 45,7 11,6 22,1 64,4

Kaszalt 2020 55,8 10,5 32,2 67,3
2021 56,5 14,0 26,4 73,0
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2019 38,0 9,7 15,4 48,0
Szarzizott 2020 47,3 15,4 17,1 65,0
2021 41,1 10,7 23,9 57,1

2019 44.8 6,5 37,2 53,2

Egetett 2020 50,6 8,4 40,2 63,1
2021 55,5 13,9 26,2 71,4

A dudvanemiiek boritasa a kontroll, a kaszalt és a szarz(zott teriileteken hasonldan alakult, a
2019 és 2020 kozott bekovetkezett jelentds csokkenést kovetden az eredeti értek kozelébe alltak
vissza 2021-re. Ez a kezdeti jelentds csokkenés a kontroll és kaszalassal kezelt teriiletek
esetében szignifikans volt (melléklet 3. tdblazat). A szarzuzott teriiletek esetében 2021-re kissé
alacsonyabb értékekre esett vissza a dudvanemiiek boritasa, itt azonban a masik két
kezeléstipussal ellentétben a felvételek szordsa nem ndtt, hanem jelentdsen csokkent a harmadik
évre. Az égetett terlileteken is bekovetkezett a 2019-2020 kozotti csokkenés boritasban,
azonban 2021-ben az mar az alapallapot-felmérés idején tapasztaltat joval meghalado értékeket
vett fel (9. tablazat).

9. tdblazat. A dudvanemiiek boritdsa (%) a harom évben kezelésenként

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum | Maximum
2019 18,6 4,4 11,3 25,6
Kontroll 2020 14,4 4,4 8,3 20,3
2021 18,6 8,3 8,5 34,3
2019 21,4 12,8 53 44,9
Kaszalt 2020 16,5 9,6 5,7 35,6
2021 23,0 12,6 12,9 48,5
2019 25,9 10,6 9,4 44,2
Szarzhzott 2020 21,3 8,3 11,9 34,1
2021 24,5 6,5 16,7 39,3
2019 18,1 4,9 11,4 24,7
Egetett 2020 15,8 6,2 5,7 22,8
2021 22,2 5,3 14,8 30,9

2020-ra a kezelt teriiletek mindegyikében eltiint a cserjeboritas, s ez az allapot 2021-re sem

valtozott, ezzel szemben a kontroll teriileteken az elsé évben csupan csokkenést lathatunk (10.

tablazat), majd 2021-re az az elsd kezelés utani allapothoz képest statisztikailag igazolhatdan

megnott a cserjék boritdsa (melléklet 3.tablazat).
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10. tablazat. A cserjék boritasa (%) a harom évben kezelésenként

Kezelés Ev Atlag Széras Minimum Maximum
2019 1,6 19 0,0 5,0
Kontroll 2020 0,8 1,7 0,0 50
2021 2,4 3,3 0,0 10,0
2019 2,5 2,3 0,0 7,0
Kaszalt 2020 0,0 0,0 0,0 0,0
2021 0,0 0,0 0,0 0,0
2019 0,8 1,3 0,0 4,0
Szarzuzott 2020 0,0 0,0 0,0 0,0
2021 0,0 0,0 0,0 0,0
2019 2,6 2,3 0,0 50
Egetett 2020 0,0 0,0 0,0 0,0
2021 0,0 0,0 0,0 0,0

4.4.2. Természetvédelmi szempontbodl fontos fajok boritasanak valtozasai

A nadképi kékperje (Molinia arundinacea) boritasanak valtozasa

A nadképt kékperje az elsd vizsgalt évben (2019) szinte minden teriileten jelentds, atlagosan
20-40%-os boritassal jelent meg. A kaszalt teriileteken a harom év folyaman boritasa lassan,
de monoton modon nétt, tovabba 2020-t6l megjelent egy Gjabb felvételben is, igy a faj az 6sszes
felvételben megjelent ettdl az évtdl kezddédden. A kontroll €s szarzizott teriileteken 2019 és
2020 kozott novekedést tapasztaltunk (ez a kontroll teriileten szignifikans valtozas (melléklet
3. abra)), majd 2021-re a kontroll teriileten a két érték koz¢ allt vissza a boritasérték, a szarzazott
teriiletek esetében pedig az alapallapothoz képest is kissé alacsonyabb, eddigi legalacsonyabb
értekekre. Az égetett teriileteken a kékperje boritasa a masodik évre statisztikailag igazolhatdan
megndtt, majd 2021-ben hasonld, magas értéket mértiink (11. tablazat).

11. tablazat. A Molinia arundinacea boritasa (%) a vizsgalat harom évében (N azon kvadratok
szama, amelyekben el6fordult a faj)

Kezelés Ev N (db) Atlag Széras Minimum | Maximum
2019 8 27,1 17,3 0 45
Kontroll 2020 8 38,1 23,0 0,1 60
2021 8 325 20,0 1 55
2019 9 26,2 14,4 0 45
Kaszalt
2020 9 30,1 17,6 2 50
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2021 9 30,6 20,9 2 60
2019 9 22,6 15,5 5 40

Szarzuzott 2020 9 27,4 21,5 2 60
2021 9 21,6 19,0 4 50

2019 8 34,9 14,2 4 50

Egetett 2020 8 42,4 17,2 4 60
2021 8 41,6 18,1 3 60

A magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) boritasanak valtozasa

A magas aranyvesszd a terlileten legnagyobb boritasban eléforduld idegenhonos invazids
novényfaj. A kaszalt, a szarzlzott és az égetett terlileteken egyarant (tobb esetben kozel
szignifikans mértékben (melléklet 3.tablazat) csokkent az évek folyaman a jelenléte, mikdzben
a kezelési beavatkozasokkal nem érintett (kontroll) teriileteken 2021-re majdnem
megduplazodott a boritasa az alapallapothoz képest (12. tablazat).

12. tablazat. A Solidago gigantea boritasa (%) a vizsgalat harom évében (N azon kvadratok
szama, amelyekben eléfordult a faj)

Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum
2019 7 3,30 5,43 0 15
Kontroll 2020 7 2,44 3,40 0,1 10
2021 7 5,43 10,85 1 30
2019 4 3,03 2,54 0,1
Kaszalt 2020 4 1,53 1,25 0,1
2021 4 0,28 0,49 0
2019 9 7,44 8,97 0 25
Szarzhzott 2020 9 3,34 6,40 0 20
2021 9 1,06 1,37 0,1 4
2019 5 2,40 3,05 0 7
Egetett 2020 5 2,24 3,31 0,1 8
2021 5 0,84 1,27 0 3
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Védett fajok

A tiz védett faj koziil a dunantili sas (Carex fritschii) boritasa 2020-ban mindenhol nétt, a
szarzuzott teriiletek kivételével, ahol azonban a faj frekvencidjaban kovetkezett be ndvekedés,
azaz megjelent Gjabb kvadratban. Kiugré novekedést mutatott a faj boritasa a kontroll
terlileteken, ahol a két év kozott tobb mint dupldjara emelkedett a boritasa, ezt azonban egy
hasonldan hirtelen csokkenés kovette 2021-ben. Bar csokkent a faj boritasa a kaszalt és az
¢égetett teriileteken, azonban az alapallapot-felmérés értékekeit meghaladtak a 2021-es adatok.
2020 és 2021 kozott a faj boritasanak novekedése csak a szarzazott teriileteken volt jellemzo,
itt azonban a novekvd tendencia ellenére is az eredeti allapotnal alacsonyabb értékeket

tapasztaltunk (melléklet 4. tablazat).

Az alapéllapot-felmérés soran két kezeléstipusban (szarzuzott €s égetett) kimutatott €szaki sas
(Carex hartmannii) boritasa mindkét kezelés mellett jelentésen csokkent (melléklet 5. tablazat).
Azt azonban érdemes megemliteni, hogy csupan két darab 2x2 méteres kvadratban talaltuk meg

a faj egyedeit.

A réti szegfti (Dianthus deltoides) a kaszalassal kezelt teriileteken valtozatlan boritasi
értékekkel maradt fenn, mikozben a szarzuzott teriileteken boritasa novekvo tendenciat mutat
annak ellenére, hogy az alapallapot-felmérésnél nem regisztraltuk a faj jelenlétét. A faj 2021-
ben az égetett teriiletek egyik kvadratjaban is megjelent, szamottevé boritassal (melléklet 6.

tablazat).

A kovi pimpot (Potentilla rupestris) egyetlen kvadratban, a kontroll teriiletrdl sikertilt korabban
kimutatni, ahol a boritasa az els6 évet kovetd visszaesés utan 2021-re visszaemelkedett a

kiindulasi értékre (melléklet 7. tablazat).

A lapi nyulfarkfiivet (Sesleria caerulea) csak a kaszalasra kijelolt teriileteken sikerdilt
detektalnunk. A faj frekvencidjaban voltak az évek soran valtozdsok, de a boritasi értékek

emelkedo tendenciat mutatnak (melléklet 8. tablazat).

A sziirkés 6rdogszem (Scabiosa canescens) egyedeit az alapallapot-felmérés soran szamos
kvadratban sikertilt detektalnunk, azonban a faj a kaszalt teriiletek kivételével évrol-évre kisebb

boritassal és kevesebb kvadratban kertil el6 (melléklet 9. tdblazat).

A piros pozdor (Scorzonera purpurea) az elsé kaszalast kovetéen egy kvadratban kertilt el6

(melléklet 10. tdblazat), majd ugyanitt a masodik kezelés utan is kimutattuk jelenlétét.
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A kétlevell sarkvirag (Platanthera bifolia) boritasi értékei latszolag stagnalnak a kezelési
beavatkozasoktol fiiggetleniil (melléklet 11. tdblazat). Emlitést érdemel azonban, hogy a kaszalt

teriileteken két uj kvadratban is megjelentek a faj egyedei.

A pusztai arvalanyhaj (Stipa pennata) a kontroll teriiletek egyetlen felvételében kertilt el6 az
alapallapot-felmérés soran, késébb viszont egyetlen kvadratban sem sikeriilt kimutatnunk a

jelenlétét (melléklet 12. tablazat).

A kisviragh pacsirtafii (Polygala amarella) az alapallapot-felmérés soran keriilt el6, a
szarzizasra kijelolt teriiletek egyik kvadratjaban, viszont a késobbi években ezt a fajt nem

talaltuk meg (melléklet 13. tablazat).

A szibériai nészirom (Iris sibirica) egyediil 2020-ban, egy mintateriilet, egyetlen szarztzassal
kezelt kvadratjdban kertilt el6 (melléklet 14. tdblazat).

A szarvas hagyma (Allium carinatum) boritasa a kaszalt teriileteken névekvo tendenciat mutat.
A széarzuzott teriileteken a kezeléseket kovetden detektaltuk, majd 2021-re — frekvencidjdban
mutatott kilengés ellenére — nott a boritasértéke. A faj a kontroll teriiletek egyetlen felvételében

kertilt csak eld, 2020-ban (melléklet 15. tablazat).
Egyéb, természetvédelmi szempontbol fontos fajok boritasanak valtozasa

A csarab (Calluna vulgaris) a kezeléseket megel6zben, az égetésre kijelolt teriileteken kertilt
eld, majd a kdovetkezd években is minden esetben megtalaltuk az egyedeit (melléklet 16.

tablazat), bar az alapallapothoz képest kisebb boritasban.

A merev szOrfii (Nardus stricta) 2019-ben a kaszalasra és a kontrollként kijelolt teriileteken
volt jelen, mindkét helyen — a frekvenciaértékekben torténd kilengések mellett — emelkedett
2021-re a boritasa (melléklet 17. tablazat).
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5. Eredmények értékelése
5.1. Alapallapot

Tarsulastani szempontbol a mintateriiletek az alapallapot-felmérés soran 0Osszességében
valtozatosnak mutatkoztak, melyet a kiilonb6z6é mintateriiletek szinezéelemeiben vald szamos
kisebb eltérés okoz. Mivel mindharom teriileten kijeldlésre keriilt mind a négy kezelési tipus,
¢s ezek egymastdl az alapallapot-felmérés idején nem voltak egymastol a vizsgalt mutatoik
alapjan megkiilonboztethetdk, a Nyiradi Sar-allon kijeldlt teriiletek alkalmasak a kezelések
hatasdnak nyomon kovetesére €s Osszehasonlitdsara. Mar egyetlen alkalommal elvégzett
kezelés is okozott statisztikailag igazolhatd valtozasokat a ndvényzet Osszetételében, a

kovetkezd évben elvégzett kezelések pedig ezekre a hatasokra tobbnyire raerdsitettek.

A legnagyobb kimutathato hatast az els6 évben elvégzett kezelés okozta, ami nem volt varatlan,
hiszen régdta ismert a ndvényzet latvanyos reakcioja egy hosszabb kezeletlen periodus utan
(Leps, 1987). Kiss és mtsai. (2018) is hasonld tendenciat tapasztaltak kaszalassal és
szarzuzassal kezelt kékperjés lapréteken. Az égetéssel kezelt teriileteken a masodik kezelés is
komoly valtozasokat hozott, bar ezeket a teriileteket a masodik évben szarzizassal kezeltiik,

tehat részben az elérd kezelési mod alkalmazasdval is magyarazhato ez a jelenség.

5.2. Fajszamok valtozasa
Minden kezelési beavatkozas emelte a fajszdmot, mikdzben a kezelési beavatkozasokkal nem

érintett (kontroll) teriiletek fajszama stagnalt. Annak ellenére, hogy az egyes években hasonlo
fajszamokat tapasztaltunk, nagyon jelentOs fajkicserélddés ment végbe. A fajszam rovid tava
novekedését Beltman és mtsai. (2003) is tapasztaltak hasonlo kezelési kisérletek soran, viszont

hosszu tavon fajszam-csokkenésrdl szamoltak be.

Az Osszes fajszam esetében tapasztalt relativ dllandosdg a konkrét fajok jelenlétének és
hianyanak vizsgalataval jobban arnyalhato. A legtobb esetben az allandosag mogott valdjaban
dinamikus folyamatok allnak, jelentds szamu faj tiint el és jelent meg minden évben, mindegyik
terlileten. Ez alol a kontroll teriiletek sem voltak kivételek, ami az évjarathatds és a

sztochaszticitas jelentGségét mutatja.

Az 0Osszes fajszdmhoz viszonyitva a legjelentésebb valtozasok az égetett és a szarzazott
terlileteken mentek végbe, és mig a tobbi teriileten évente erdsen valtozott az eltlint/megjelent
ndvényfajok ardnya, az égetett teriileteken mindkét évben mindkét irdnyban jelentdés mozgés
volt tapasztalhaté, ami valoszinileg az égetés nagyobb bolygatast okozo hatasaval

magyarazhatd. Torok és mtsai (2007) a kaszalassal kezelt kékperjés lapréten mutattak Ki
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hasonlo, statisztikailag igazolhat6 eredményeket. A kezelt teriileteken az dsszesitett fajszam és
a dudvanemiiek fajszama szignifikansan nagyobb volt a kontroll teriiletekénél. 12 év rendszeres
kezelés eredményeként a teriiletegységre esd fajszam szignifikansan magasabb lett a kezelt

tertileteken.

A legtobb teriileten a 2021-ben eltiint fajok tilnyomo részét a 2020-ban Gjonnan megjelent
fajok tették ki, a kaszalt teriileteken ezzel szemben feltiinéen alacsony volt az atfedés mértéke
a két csoport kozott, ami inkabb egy irdnnyal rendelkezd folyamatot jelez, mintsem

véletlenszerlien, id6legesen megjelend/eltlingd fajok altal okozott fluktuaciot.

5.3. Shannon-féle diverzitas és Simpson-diverzitas
A mintateriiletek Shannon-diverzitasat tekintve az egyik legfeltiinébb jelenség, hogy mikdzben

az 0sszes fajszam minden kezeléstipus esetében nétt, a Shannon-diverzitas értéke csokkent
2019 és 2020 kozott. Ezt valoszintileg a 2020-as év szarazabb tavasza eredményezhette, minek
kovetkeztében a nagyobb tartalékokkal rendelkezd zsombekold pézsitfiivek ideiglenesen
nagyobb hangsullyal jelenhettek meg a felvételekben, erdsen csokkentve a szerkezeti

valtozatossagot.

Hasonlé valtozasokat mutatott a Simpson diverzitas index is. 2019 és 2020 kodzo6tt minden
kezelési modnal és a kontroll teriileten is csokkent a diverzitds, majd 2021-re a kontroll
teriileten az els6 évben mért érték ala esett, a kaszalt, szarzuzott és égetett teriileteken pedig

afolé emelkedett.

A kontroll és égetett teriileteken alacsonyabb volt ez az index, mint a kaszalt és szarzazott
teriiletek esetében. Az allomanyalkoté nadképii kékperje boritasértékei tobbnyire ezt vissza is
adjak, ugyanis ez az index érzékeny a dominanciaviszonyokra. A kaszalt és szarzazott
teriileteken alacsonyabb volt a faj atlagboritasa, mig az égetett teriileten magasabb. Ha a
dominéns nadképti kékperjét sikeriil a rendszeres kezeléssel visszaszoritani, azzal mas flinemi
¢s dudvanemii fajok gyakorisidga, illetve boritdsaranya novekedhet, ami a strukturlis

diverzitast mindenképpen novelné.

5.4. Biomassza vizsgalatok
Minden teriileten az egyszikiiek tulstilya jellemezte a mintakat, igy az €16, holt és az Gsszes

¢lo+holt egyszikli biomasszdk valtozasa altaldban erdsen korrelalt a hasonld (holt, €106,
holt+¢16), Osszesitett kategoriakkal. A kétszikliekre vonatkozo kategoriak tobbnyire Kis

mennyiségben voltak jelen a mintdkban, ebbdl addéddan az értékek szorasa aranylag nagy volt,
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mivel egy-egy véletlenszerlien a mintaba keriild6 nagyobb kétszikii novény jelentds

kiilonbségeket tudott eredményezni.

A kezelés nélkiili teriileteken a biomassza-vizsgalatok soran minden kimutatott szignifikans
valtozas emelkedd tendencidkat mutatott, a biomassza mennyisége statisztikailag igazolhato
moédon nétt, vagyis a kontroll teriileteinken tapasztalt eredmények jol szemléltetik a természetes

avarfelhalmozddast.

A kaszalas megemelte az €16 biomassza mennyis€gét, mig a tobbi vizsgalt paraméter értékeit
stabilizalta, ami azt jelenti, hogy sikeresen lassitotta a kezelés nélkiil 6hatatlanul bekovetkezo
avarfelhalmozddast. Torok €s mtsai (2007) is hasonlo valtozasokat tapasztaltak a Gyertyankuti-
rétek kékperjéseiben. Az alapallapot-felmérésiik soran a mintateriileteken mért fitomassza
értékek kozott nem tapasztaltak szignifikans kiilonbségeket. Ezt kdvetden, 5 évvel késdbb a
kaszalassal kezelt teriiletek holt fitomassza atlagai szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint a
kontroll teriileteké. Tizenegy évvel az els6 kezelés utan az Gsszesitett fitomassza, a flinemi és
a holt fitomassza, illetve a kékperje €16 fitomassza mennyisége egyarant szignifikansan

alacsonyabb volt a kaszalt teriileteken.

Eredményeink alapjdn a szarzzéas és az égetés egyarant sikeresen emelte az ¢l6 egyszikii
biomassza mennyiségét, valamint az 6sszes €10 biomasszat, mikozben hatékonyan hasznalhaté
a holt egyszikii és az Osszes holt biomassza mennyiségének csokkentésére. A szarzizas ezek

mellett hatékonyan emelte az €16 kétszikii- és az Gsszes biomassza mennyiségét is.

5.5. Conologiai vizsgalatok
Az avarboritas az alapallapot-felmérés soran mindenhol jelentds volt. A kezelt teriileteken — az

egyes kezelési modoknal eltéré intenzitassal — de csokkend tendenciat tapasztaltunk,
gyakorlatilag mindharom kezelési mod megallitotta az avarfelhalmozodast. Az égetéssel kezelt
terlileten jelentdsebb, statisztikailag igazolhatd véltozasok mentek végbe. Az elsé kezelés
hatasara lényegesen lecsokkent az avarboritas, majd a kdvetkezd évre jelentésen megnétt. Ez a
kilengés azzal magyarazhato, hogy els6 évben égetéssel kezeltiik az arra kijelolt teriileteket,

masodik évben viszont szarzaztuk.

A cserjeboritas minden kezelt teriileten megsziint, a kontroll teriiletiinkén pedig nétt a boritasa,

ez az eredmény is a kezeléseink eredményességét mutatja.

A pazsitfiivek és a dudvanemtiek boritasi értékeire szignifikans hatassal bir az évjarat (ezt a

kontroll teriileten, 2019-hez ¢és 2021-hez képest a 2020-as év boritasértékeinek valtozasai jol
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szemléltetik), bar eredményeink alapjan utobbiak boritasat aktiv kezelésekkel, kiilondsen a

kaszalassal, latszolag befolyasolni lehet.

Mig a nadképii kékperje szinte minden mintavételi kvadratban ndvelte a boritasi értékét a teljes
vizsgalati idészakot (2019-2021) figyelembe véve, ezzel szemben a teriiletre leginkabb
veszélyes invaziés magas aranyvesszO boritasait minden aktiv kezelési mod sikeresen

csokkentette, kozel szignifikdns mértékben.

A védett és ritka novények valtozatos modon reagaltak a kezelésekre. Eredményeink alapjan a
vizsgalt kezelési modok koziil nincs olyan, amely ezeknek a fajoknak egységesen kedvezne.
Mig a merev szOrfli (Nardus stricta) esetében a boritasi értékek latszolag fliggetleniil valtoznak
a kezelési beavatkozastol, addig a réti szegfli (Dianthus deltoides) boritasi értékeire mindegyik
kezelés pozitiv hatassal volt, a kaszalas pedig kiilondsen a dunantuli sasra (Carex fritschii), a
kétleveli sarkviragra (Platanthera bifolia) és a lapi nyulfarkfiire (Sesleria caerulea) hatott
kedvezden. Fontos azonban megjegyezni, hogy a vizsgalt védett fajok tobb esetben csak
alacsony boritassal és szamos alkalommal nem minden kezeléstipusban fordultak eld, a

kezelések hatasadnak 6sszehasonlitasdra nem minden faj esetében volt lehetdség.
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5.6.Kovetkeztetések, javaslatok
A teriileten hosszl tdvu cél, hogy a biodiverzitast noveljiik, vagy legaldbb annak a csokkenését

megallitsuk. A természetvédelmi szempontbdl kedvezdtlen folyamatokban nagy szerepe van az
agressziven terjedd, invazids fajok térhoditdsdnak, a felhalmoz6dd avarnak és a cserjék
megjelenésének. Az elvégzett kezeléseknek a kijel6lt mintateriiletekre gyakorolt pozitiv hatasai
mar 2 év kezelés utan is jol lathatoak, de tavolabbra mutatd kovetkeztetéseket ilyen révid
idészak eredményei alapjan csak Ovatosan lehet tenni, ugyanis az évjarathatas vizsgalataink

alapjan is igen jelentds (Torok €s mtsai. 2011).

Ozonfajokra vonatkozéan megallapitottuk, hogy a magas aranyvesszd atlagos boritdsértéke
egyediil a kontroll teriileten nétt, mindenhol masutt csokkent. Valoszinli részben ennek
koszonhetd, hogy a kontroll teriiletekben kevesebb fajt taldltunk, mint a kezelt teriileteken.
Javaslatom ez alapjan, hogy az 6zonfajok ellen barmelyik kezelés jobb, mint a felhagyas.
Ugyanez a megallapitds tehetd a cserjésedéssel kapcsolatban is. Rovid tdvon sikeriilt
megfékezniink, erre mindharom kezelési moddot alkalmasnak taldltuk, mindharmat

javasolhatom.

A mintateriileteinkben magas boritassal volt jelen a nadképii kékperje. Annak ellenére, hogy a
faj jelenléte a legtobb esetben kedvezd, tlzott dominanciaja esetén a természetvédelem feladata
ennek visszaszoritasa, hiszen az erételjes avarosodasért ez a faj felelés elsésorban. Ennek a
fajnak a boritasértékeit a mintateriileteken két évnyi kezeléssel kevésbé tudtuk befolyasolni. A
szarzuzas volt az egyetlen, ami kis mértékben, de inkabb csokkentette a kékperje boritasat, nem
pedig novelte. Ez alapjan jelenleg még nem tudok javaslatot megfogalmazni a kékperje talzott
dominanciajanak visszaszoritasara. Ugyanakkor a felhalmozodo avar eltavolitasa, késébbi
felhalmozodas megakadalyozasa alapvetéen sikeresnek bizonyult a kaszalas, valamint az
égetés. Az egyszeri égetés joOl eltavolitotta a felhalmozddott avart, azonban erds fajkészletbeli
atalakuldsokat eredményezett. Mindezek alapjan az avarfelhalmozodas megakadalyozasara a
kaszalas javasolhato elsdsorban. Javasolhatd az égetés is, de az égetést kovetd években mas,
kevésbé drasztikus természetvédelmi kezelést (kaszalas, szarz(izas) javasolt par (minimum 2)

éven at alkalmazni, majd bizonyos id6k6zonként lehet visszatérni az égetésre.

Tapasztalataink szerint a rendszeres conoldgiai és destruktiv mintavételezés viszonylag kis id6-
¢és energiabefektetéssel megvaldsithatd, egyediil a destruktiv mintak laboratériumban torténd
frakciokra valogatdsa munkaigényes folyamat. Mivel vizsgélataink hidnypotld eredményeket
hoztak, javasolhatd a kékperjések felhagyasaval kapcsolatos, hasonld problémaék esetén az
altalunk alkalmazott kisérleti bedllitds és a destruktiv mintavétel is. Ez O0sszehasonlithatd

eredményeket hozhatna, ami alapjan altalanosithaté megéllapitasok is tehetdek lennének. A
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kékperjés rétek tajhasznalatdnak megsziinése nem csak Magyarorszagon, hanem egész
Eurépaban jelentkezik, az elmult évtizedben egyre tobb kutatas indult ezen a teriileten (Valko
¢s mtsai. 2014; Wojcik és Janicka, 2016; Kiss és mtsai 2018; Télle és mtsai. 2018). igy a
kozeljovoben az eredményeket nem csak a hazai, hanem a nemzetk6zi eredményekkel is 6ssze

lehet majd hasonlitani.

A jovében mindenképp folytatni kell a kutatast, és ehhez hasonlé vizsgalatokat inditani, hogy
ki tudjuk vélasztani a Nyirddi Sar-alléra €s az ehhez hasonld élohelytipusokra a hatékony
kezelési modokat. Minél tobb eredmény all rendelkezésiinkre, annal jobban altalanosithatnank
az eredményeket. A BfNPI teriiletén, a Batyki-lapréten hasonld kisérlet indult 2020-ban, ami
lehetdvé teszi majd, hogy két, egymastol nem nagy tavolsagban (30 km) 1évd kékperjés laprét

fajosszetételének valtozasait sszehasonlithassuk ugyanolyan kezelési modok mellett.

A nedves gyepek felhagyasaval kapcsolatos szinte valamennyi oOkologiai tanulmany a
novényzetre 0sszpontosit. Ezekbdl kideriil, hogy a kozdsségek valtozasait legtobbszor harom
éven beliil mérik, beleértve a fajok eltiinését a kompetitorok terjeszkedése és a fas novények
térhoditasa révén (Hajkova és mtsai. 2009; Kiss és mtsai. 2018). Mivel eddig kevés tanulmany
foglalkozott a felhagyas hatasaival az allatokra, egyes allatcsoportokra nézve, javasolhato a
vizsgalatokat ilyen iranyba is kibéviteni. Ugy tiinik, hogy a gerinctelenek szama novekedhet
(akar 20 évig is), majd csokkenhet a kezeletlen nedves gyepekben (Joice, 2014). Ugyancsak
elhanyagolt teriilet a felhagyas €s a muvelés hatasnak vizsgélata a talaj tulajdonsagaira. Az
altalunk végzett kezelések botanikai eredményeit is befolyasolhatja a nehéz munkagépek talajra
gyakorolt hatasa, ezért javaslom a kezelések ,,élesben” torténé megvaldsitasa soran is folytatni

a monitorozast.

Javaslataim megvalositasa soran, az adott teriileten alkalmazandé kezelési modok
kivéalasztasandl nem csak a természetvédelmi problémék megoldasanak eredményességét
fogjak figyelembe venni, hanem a kezelés megvaldsithatosagat, gazdasagi vonzatat is. Ezért
vizsgaltuk a szarzuzas hatdsat is, ugyanis ez egy olcsd, kevéssé munkaigényes kezelési mod.
Ez akkor javasolhatd, ha a forrasok nem tesznek mast lehetévé, ugyanis hatasa kevésbé volt
kedvezd a kaszalaséhoz viszonyitva. Kiilonosen az id6- és energiaigényesebb kezelési

2

modoknal fontos nem ,.csak” természetvédelmi kezelésként, hanem gazdalkodasként is
gondolni a teriilet hasznalatara. Javasolt megkeresni a mddjat, hogyan lehet példaul a kaszalas
soran lekeriilé szénat hasznositani, vagy hogyan lehet elérni, hogy a helyieknek is érdeke legyen
a terililet fenntartasa. A tavlati cél, nemcsak a Nyirddi Sar-allon, hanem minden értékes
kékperjés teriileten, hogy természetvédelmi szempontbol hatékony kezelést alkalmazzunk,

mégpedig egy hosszu tdvon fenntarthato rendszer keretén beliil.
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6. Osszefoglalas

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén talalhatdé Nyiradi Sar-allo
Természetvédelmi Teriilet kiemelkedd természet értékkel bir, melynek hossza tavi védelmi
helyzetét szamos veszélyeztetd tényezo rontja. Ezek felkutatdsa és hatékony visszaszoritasa
érdekében a Georgikon Campus és a BfNPI munkatarsai természetvédelemi kezelési
beavatkozasokat Osszehasonlité kutatisba kezdett, amely soran célunk a 3 kezelési mod

(kaszalas, szarzazas, égetés) névényzetre gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.

Mintateriileteinket a Nyiradi Sar-all6 teriiletén 2019-ben jeldltiik ki. Els6 évben mindharom
mintateriileten 4 db 10x10 méteres kvadratot jeldltiink ki a harom kezelési modnak €s a kontroll
teriiletnek, majd a kijeldlés utan alapallapot-felmérést végeztiink. A kezelésre kijelolt
kvadratokban egyenként 3 db, 2x2 méteres négyzetekben végeztiink conoldgiai felméréseket,
tovabba 6-6 db avarmintat vettiink a biomassza vizsgalatokhoz. Ezt kovetden elvégeztiik a
természetvédelmi célu kezeléseket. Ezutan 2020 nyaran megismételtiik a mintavételeket majd
szintén elvégeztiik a kezeléseket, az elsé évhez hasonldan (kivéve az elsé alkalommal égetéssel
kezelt teriiletet, ahol ezattal szarzuzast végeztiink), majd 2021-ben is megtortént a

mintavételezés és a kezelés.

Eredményeink jol szemléltetik a kezelés nélkiili teriiletekre jellemzdé folyamatokat, az
avarfelhalmozodast, az idegenhonos invazios fajok térhoditasat és a részben ezekbél kovetkezd
diverzitas-csokkenést. Ekozben mar egyetlen beavatkozas is kimutathato eltéréseket okozott a
vegetacid szerkezetében, minden aktiv beavatkozds emelte a fajszamot, hatékonyan
csOkkentette a magas aranyvesszd boritasat és az avar- €s cserjeboritas mértékét. A védett
novényfajok eltéré modon reagaltak a kezelésekre, de néhany esetben lathato az osszefliggés a

kezelések modja és a magasabb boritési értékek kozott.

Bar a kezelési beavatkozisok pontosabb megtervezéséhez, illetve eredményeink jobb
altalanosithatosagdhoz tobb év adataira lesz még sziikségiink — ugyanis az évjarathatds erdsen
befolyasolhatja eredményeinket — de mar az eddigi tapasztalatink alapjan is tudunk javaslatokat
tenni a Sar-allot és az ahhoz hasonl¢ teriileteket veszélyeztetd tényezdk némelyikének hatékony

visszaszoritasara.
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8. Melleklet

1. tablazat. A vizsgalt biomassza jellemzok atlaga, szorasa, -minimum- és maximum értékei a

3 év alatt, kezelésekre bontva

Ev | Kezelés Vizsgalt Atlag | Széras | Minimum | Maximum
parameter

706ld egyszikii (g) |9,438889|4,600146 3,6 18,9

706ld kétszikii (g) |1,533333]|1,308794 0 55

Avar egyszikli (g) |41,63333|13,64749 19,6 69,1

Kontroll AYar kétszik (g) |0,084444|0,203216 0 0,8

Osszes €16 (g) 10,97222| 4,691896 5,3 20,5

Osszes holt (g) | 41,71778|13,69943 19,6 69,4

Osszes egyszikii (g) | 51,07222 | 15,28324 24,1 86,2

Osszes kétszikii (g) | 1,617778|1,467144 0 6,3

706ld egyszikii (g) |9,033333|5,687137 2,9 27,1

706ld kétszikii (g) |1,833333| 1,74794 0 5,7

Avar egyszikii (g) |40,47778|33,86147 17,9 156

Kaszalt AYar kétsziki (g) |0,183333|0,403295 0 1,4

Osszes €16 (g) 10,86667 | 5,399346 2,9 27,9

Osszes holt (g) | 40,66111 | 33,79386 17,9 156

Osszes egysziki (g) | 49,51111| 36,2298 26,2 170,3

) Osszes kétszikii (g) | 2,016667 | 2,064618 0 7,1

S 706ld egyszikii (g) |8,633333]|5,958484 1,6 24,8

706ld kétsziki (g) |1,862222|1,336561 0,02 4

Avar egyszikii (g) |47,55556 | 22,93644 9,3 89,2

SzArzizoft AYar kétszikl (g) |0,811111| 2,83754 0 12,1

Osszes €16 (g) 10,49556 | 5,193605 5,2 24,9

Osszes holt (g) |48,36667 | 21,82753 21,4 89,2

Osszes egyszikii (g) | 56,18889 | 26,37351 14,9 100,2

Osszes kétszikii (g) | 2,673333| 3,26325 0,02 14,4

706ld egyszikii (g) 7,8]3,523701 2,6 13,7

Z06ld kétszikii (g) |3,012778| 3,285243 0,03 12,2

Avar egyszikil (g) 40,81 20,21362 12,9 93,1

Egetett AYar kétsziki (g) |0,295556|0,737166 0 3

Osszes €16 (g) 10,81278|4,007742 3,5 17,8

Osszes holt (g) | 41,09556 | 19,99594 12,9 93,1

Osszes egyszikii (g) 48,6 |20,97786 19,8 105,7

Osszes kétszikii (g) | 3,308333| 3,87822 0,13 15,2

Z06ld egyszikii (g) |13,06667| 7,69958 2 31,3

706ld kétszikii (g) |2,128889| 1,53836 0,02 5

Avar egyszikii (g) |33,04444|14,40646 15 56,2

Kontroll | Avar kétszikii (g) |0,038889 | 0,084984 0 0,3

_ Osszes ¢16 (g) 15,19556| 7,942092 4,6 31,8

§ Osszes holt (g) | 33,08333 | 14,39662 15 56,2

N Osszes egyszikii (g) [46,11111|19,42412 7,1 75,8
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Osszes kétszikii (g) | 2,167778|1,551351 0,02 5,1

706ld egyszikii (g) |8,855556 | 5,230254 2,3 25,3

7061d kétszikii (g) |2,838889|2,756413 0 9,5

Avar egyszikii (g) |16,23333|7,970313 3,1 31,2

Kaszalt AYar kétszikl (g) |0,051111|0,109377 0 0,4
Osszes €16 (g) 11,69444 | 4,606577 4,8 25,3

Osszes holt (g)  |16,28444|7,911771 3,3 31,2

Osszes egyszikii (g) | 25,08889 | 11,90847 10,5 56,5

Osszes kétszikii (g) 2,8912,844175 0 9,9

706ld egyszikii (g) |8,616667|5,226994 15 17,7

706ld kétszikii (g) |4,016667|2,191226 0 8,2

Avar egyszikii (g) | 34,74444|18,24588 13 80,6

SzArzizoft AYar kétszikl (g) |0,316667|0,482944 0 1,3
Osszes €16 (g) 12,63333 | 4,855076 4,6 23,9

Osszes holt (g) | 35,0611118,22171 13 80,6

Osszes egysziki (g) | 43,36111|19,56158 19,8 89,9

Osszes kétszikii (g) | 4,333333 | 2,452849 0 9,3

706ld egysziki (g) |11,45611|9,442032 0,1 35

706ld kétszikii (g) |3,758333| 3,462753 0,1 14,3

Avar egyszikili (g) |8,578889|6,821904 0,2 25,9

Fgetett AYar kétszik (g) |0,555556 | 1,235848 0 3,6
Osszes €16 (g) 15,21444110,02357 4,6 38,6

Osszes holt (g) |9,134444|7,506072 0,2 26,1

Osszes egyszikii (g) | 20,035 10,67388 7,4 39,6

Osszes kétszikii (g) |4,313889 | 3,567822 0,1 14,3

706ld egysziki (g) |17,73778|11,83231 3,52 49,61

7061d kétszikii (g) |4,250556 | 3,554306 0,27 11,79

Avar egyszikii (g) |37,86167|18,94308 9,98 85,65

Kontroll AYar kétszikii (g) 0,36]0,496991 0 1,45
Osszes €16 (g) 21,98833|11,21599 7,28 50,32

Osszes holt (g) | 38,22167 | 18,93503 10,22 85,65

Osszes egyszikii (g) | 55,59944 | 27,53682 15,44 117,28

Osszes kétszikii (g) | 4,610556 | 3,496868 0,27 11,94

Z06ld egyszikii (g) |16,97056|8,171775 6,07 34,9

o 7061d kétszikii (g) |2,890556 | 2,265673 0,15 8,11
< Avar egyszikii (g) 19,81 7,530429 6,95 37,04
Kaszalt AYar kétsziki (g) |0,250556| 0,45605 0 1,86
Osszes €16 (g) 19,86111|7,364344 10,41 38,03

Osszes holt (g) | 20,06056 | 7,367021 7,48 37,04

Osszes egyszikii (g) | 36,78056 | 12,61522 13,02 59,43

Osszes kétszikii (g) | 3,141111 | 2,398144 0,15 8,64

706ld egyszikii (g) |15,79333]|8,769328 5,62 29,57

SzArzizott 7061d kétszikii (g) |7,016111|4,510014 0,11 20,4
Avar egyszikii (g) |25,71278|9,772019 11,63 47,28

Avar kétsziki (g) |0,332778|0,619675 0 2,35
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Osszes ¢16 (g) 22,80944 | 8,627608 8,05 36,03
Osszes holt (g) | 26,04556| 9,94711 11,63 47,28
Osszes egyszikii (g) | 41,50611| 14,79658 18,35 74,28
Osszes kétszikii (g) | 7,348889 | 4,938098 0,11 22,75
7061d egyszikii (g) 19,435| 13,15635 4,14 50,62
706ld kétsziki (g) |5,3711114,395388 0,57 13,6
Avar egyszikii (g) |16,10611|6,713334 5,52 29,61
Egetett A\:ar kétszikl (g) |0,254444|0,352574 0 1,04
Osszes €16 (g) 24,80611|13,31418 8,1 63,43
Osszes holt (g) 16,36056 | 6,849476 5,52 30,44
Osszes egysziki (g) | 35,54111|18,13636 13,62 68,81
Osszes kétszikii (g) | 5,625556 | 4,442853 0,57 13,63

2. tablazat. A vizsgalt biomassza jellemzok variancidjaban tortént valtozasok a két év és a
kezelések fiiggvényében a mintateriileteken. (*-szignifikans, azaz 0,05-n¢l kisebb p-értékek)

Kezelés Vizsgalt biomassza paraméter F-érték p-érték

ElS egyszikii biomassza 4,24 0,020 *
El6 kétszikii biomassza 6,59 0,003 *
Holt egyszikii biomassza 1,33 0,274

S Holt kétszik{i biomassza 5,52 0,007 *

§ C:)sszes biomassza 1,50 0,233

4 Osszes €16 biomassza 7,91 0,001 *
Osszes holt biomassza 1,35 0,268
Osszes egyszikii biomassza 0,88 0,418
Osszes kétszikii biomassza 8,16 0,001 *
E1S egyszikii biomassza 9,17 <0,001 *
El§ kétszikii biomassza 1,22 0,305
Holt egyszikii biomassza 7,30 0,002 *

= Holt kétszikii biomassza 1,45 0,243

2 Osszes biomassza 4,99 0,010 *

N Osszes ¢é16 biomassza 12,76 < 0,001 *
Osszes holt biomassza 7,38 0,002 *
Osszes egyszikil biomassza 4,99 0,010 *
Osszes kétszikii biomassza 1,04 0,361
El6 egyszikil biomassza 6,62 0,003 *
El6 kétszikii biomassza 13,44 < 0,001 *

- Holt egyszikii biomassza 6,82 0,002 *

é Holt kétszik(i biomassza 0,49 0,614

@ Osszes biomassza 1,75 0,184

:05 (:)sszes €16 biomassza 18,71 <0,001*
Osszes holt biomassza 7,50 0,001 *
Osszes egyszikii biomassza 2,66 0,08
Osszes kétszikii biomassza 7,39 0,002 *
El§ egyszikii biomassza 6,96 0,002 *
El6 kétszik{i biomassza 1,86 0,166

- Holt egyszikii biomassza 30,67 <0,001*

% Holt kétsziki biomassza 0,66 0,523

2 Osszes biomassza 12,46 <0,001~*
Osszes €10 biomassza 9,41 < 0,001 *
Osszes holt biomassza 30,15 < 0,001 *
Osszes egyszikii biomassza 12,51 <0,001~*
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3. tablazat: A conologiai vizsgalatok boritasértékének kétmintas T-probai az évek és kezelések

fliggvényében a mintateriileteken. (*-szignifikans, azaz 0,05-nél kisebb p-értékek)
Faj, csoport | Kezelés Ev Atlag p-érték
Szabad talaj Kontroll 2020 - 2019 -0,98 0,042*
2021 - 2020 -0,58 0,081
2021 - 2019 -1,56 0,028*
Kaszalt 2020 - 2019 2,58 0,010*
2021 - 2020 -0,80 0,257
2021 - 2019 1,78 0,001*
Szarzuzott | 2020 - 2019 0,01 0,964
2021 - 2020 0,21 0,571
2021 - 2019 0,22 0,594
Egetett 2020 - 2019 15,22 | <0,001*
2021 - 2020 -12,67 <0,001*
2021 - 2019 2,56 0,219
Avar Kontroll 2020 - 2019 -2,00 0,050
2021 - 2020 3,00 0,003*
2021 - 2019 1,00 0,135
Kaszalt 2020 - 2019 -29,89 |[<0,001*
2021 - 2020 1,67 0,659
2021 - 2019 -28,22 <0,001*
Szarzazott | 2020 - 2019 -6,11 0,003*
2021 - 2020 -0,89 0,662
2021 - 2019 -7,00 0,004*
Egetett 2020 - 2019 -83,22 <0,001~*
2021 - 2020 54,44 <0,001*
2021 - 2019 -28,78 <0,001*
Flinemuiek Kontroll 2020 - 2019 11,74 0,003*
2021 - 2020 -9,97 0,019*
2021 - 2019 1,78 0,672
Kaszalt 2020 - 2019 10,09 0,010*
2021 - 2020 0,74 0,836
2021 - 2019 10,83 0,029*
Szarzazott | 2020 - 2019 9,38 0,154
2021 - 2020 -6,27 0,180
2021 - 2019 3,11 0,374
Egetett 2020 - 2019 5,74 0,143
2021 - 2020 4,97 0,268
2021 - 2019 10,71 0,065
Dudvanemiiek 2020 - 2019 -4,19 0,002*
Kontroll 2021 - 2020 4,12 0,132
2021 - 2019 -0,07 0,982
2020 - 2019 -4,94 0,018*
Kaszalt 2021 - 2020 6,47 0,116
2021 - 2019 1,52 0,693
2020 - 2019 -4,60 0,271
Szarzazott | 2021 - 2020 3,26 0,256
2021 - 2019 -1,34 0,743

45




2020 - 2019 2,27 | 0,169
Egetett 2021 - 2020 6,39 0,065
2021 - 2019 4,12 0,109
Cserjék 2020 - 2019 -0,87 0,111
Kontroll | 2021 - 2020 1,64 | 0,025*
2021 - 2019 0,78 |0,376
2020 - 2019 -2,56 | 0,010*
Kaszalt 2021 - 2020 - -
2021 - 2019 -2,56 | 0,010*
2020 - 2019 -0,89 | 0,086
Szarzuzott | 2021 - 2020 - -
2021 - 2019 -0,89 | 0,086
2020 - 2019 -2,67 | 0,009*
Egetett 2021 - 2020 - -
2021 - 2019 -2,67 | 0,009*
Molinia 2020 - 2019 9,79 0,012*
Kontroll | 2021 - 2020 -5,01 0,083
2021 - 2019 478 0,122
2020 - 2019 3,89 0,177
Kaszalt 2021 - 2020 0,44 0,873
2021 - 2019 4,33 |0,354
2020 - 2019 4,89 0,168
Szarzazott | 2021 - 2020 -5,89 | 0,053
2021 - 2019 -1,00 0,781
2020 - 2019 6,67 0,042*
Egetett 2021 - 2020 -0,67 0,833
2021 - 2019 6,00 |0,027*
Solidago 2020 - 2019 -0,67 0,347
Kontroll | 2021 - 2020 2,32 0,324
2021 - 2019 1,66 |0,363
2020 - 2019 -0,67 |0,111
Kaszalt 2021 - 2020 -0,56 | 0,095
2021 - 2019 -1,22 0,102
2020 - 2019 -410 | 0,252
Szarzizott | 2021 - 2020 2,29 0,235
2021 - 2019 6,39 | 0,065
2020 - 2019 -0,09 |0,779
Egetett 2021 - 2020 -0,78 0,191
2021 - 2019 0,87 |0,131
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4. tablazat. A Carex fritschii boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Szoras Minimum | Maximum

2019 4 10,1 14,1 0,1 30,0
Kontroll 2020 3 23,7 22,0 1,0 45,0
2021 3 15,0 13,2 0,1 25,0
2019 4 1,8 15 0,1 3,0
Kaszalt 2020 4 2,8 2,1 1,0 5,0
2021 4 2,5 1,9 1,0 5,0
2019 5 9,2 7,8 3,0 20,0
Szarzuzott 2020 6 6,3 51 2,0 15,0
2021 6 7,3 6,0 3,0 15,0
2019 4 2,3 2,0 0,1 5,0
Egetett 2020 5 4,2 33 2,0 10,0
2021 5 3,2 2,7 1,0 7,0

5. tablazat. A Carex hartmannii boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)

Kezelés Ev N (db) Atlag Szoras Minimum | Maximum
Kontroll - - - - - -
Kaszalt - - - - - -

2019 1 3,0 - 3,0 3,0
Szarzazott 2020 1 1,0 - 1,0 1,0
2021 1 0,1 - 0,1 0,1
2019 1 3,0 - 3,0 3,0
Egetett 2020 - - - - -
2021 1 0,1 - 0,1 0,1

6. tablazat. A Dianthus deltoides boritasa (%) az egyes

években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum

Kontroll - - - - - -
2019 1 0,1 - 0,1 0,1

Kaszalt 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 1 0,1 - 0,1 0,1
2019 - - - - -

Szarzazott 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 1 1,0 - 1,0 1,0
2019 - - - - -

Egetett 2020 - - - - -
2021 1 1,0 - 1,0 1,0
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7. tablazat. A Potentilla rupestris boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Szoras Minimum | Maximum

2019 1 1 - 1 1

Kontroll 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 1 1 - 1 1

Kaszalt - - - - - -

Szarzhzott - - - - - -

Egetett - - - - - -

8. tablazat. A Sesleria caerulea boritasa (%) az egyes

években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum

Kontroll - - - - - -
2019 2 1,1 1,3 0,1 2,0

Kaszalt 2020 3 1,3 0,6 1,0 2,0
2021 2 2,0 0 2,0 2,0

Szarzuzott - - - - - -

Egetett - - - - -

9. tablazat. A Scabiosa canescens boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum
2019 2 0,6 0,6 0,1 1,0
Kontroll 2020 2 0,6 0,6 0,1 1,0
2021 1 0,1 - 0,1 0,1
2019 5 0,5 0,5 0,1 1,0
Kaszalt 2020 4 0,1 0 0,1 0,1
2021 4 0,6 0,5 0,1 1,0
2019 2 1,0 0 1,0 1,0
Szarzuzott 2020 1 2,0 - 2,0 2,0
2021 1 1,0 - 1,0 1,0
2019 2 0,6 0,6 0,1 1,0
Egetett 2020 3 0,4 0,5 0,1 1,0
2021 1 0,1 - 0,1 0,1
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10. tablazat. A Scorzonera purpurea boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum

Kontroll - - - - - -
2019 - - - - -

Kaszalt 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 1 0,1 - 0,1 0,1

Szarzazott - - - - - -

Egetett - - - - - -

11. tablazat. A Platanthera bifolia boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Szbras Minimum | Maximum

2019 - - - - -

Kontroll 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 - - - - -
2019 1 0,1 - 0,1 0,1

Kaszalt 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 3 0,1 - 0,1 0,1
2019 2 0,1 0 0,1 0,1

Szarztzott 2020 1 0,1 - 0,1 0,1
2021 1 0,1 - 0,1 0,1

Egetett - - - - - -

12. tablazat. A Stipa pennata

boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum

2019 1 0,1 - 0,1 0,1

Kontroll 2020 - - - - -
2021 - - - - -

Kaszalt - - - - - -

Szarzhzott - - - - - -

Egetett - - - - - -

13. tablazat. A Polygala amarella boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)

Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum
Kontroll - - - - - -
Kaszalt - - - - - -

2019 1 0,1 - 0,1 0,1
Szarzizott 2020 - - - - -

2021 - - - - -
Egetett - - - ; ; )
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14. tablazat. Az Iris sibirica boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)

Kezelés Ev N (db) Atlag Szoras Minimum | Maximum
Kontroll - - - - - -
Kaszalt - - - - - -

2019 - - - - -
Szarztzott 2020 1 0,1 - 0,1 0,1

2021 - - - - -
Egetett - - - - - -

15. tablazat. Az Allium carinatum boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum

2019 - - - - -

Kontroll 2020 2 0,1 0 0,1 0,1
2021 - - - - -
2019 1 0,1 - 0,1 0,1

Kaszalt 2020 4 0,3 0,5 0,1 1
2021 3 0,4 0,5 0,1 1
2019 - - - - -

Szarztzott 2020 3 0,4 0,5 0,1 1
2021 1 1 - 1 1

Egetett - - - - - -

16. tablazat. Az Calluna vulgaris boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db

kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum
Kontroll - - - - - -
Kaszalt - - - - - -
Szarzuzott - - - - - -
2019 1 2 - 2 2
Egetett 2020 2 0,55 0,64 0,1 1
2021 1 0,1 - 0,1 0,1
17. tablazat. Az Nardus stricta boritasa (%) az egyes években a kezelések szerint (N db
kvadratban)
Kezelés Ev N (db) Atlag Széras | Minimum | Maximum
2019 1 1 - 1 1
Kontroll 2020 - - - - -
2021 1 2 - 2 2
2019 2 0,55 0,64 0,1 1
Kaszalt 2020 3 2,33 1,53 1 4
2021 2 2,5 0,71 2 3
Szarzazott - - - - - -
Egetett - - - - - -
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