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Osszefoglalé: A vonalas 1étesitmények felszamolasaval ujra 6sszekapesolhatok az egykor ossze-
fliggd gyep-fragmentumok és eltiintethetdk a tajsebek. Vizsgalatunkban 1 éve és 6 éve betemetett
lecsapol6 csatorna nyomvonalakon vizsgaltuk a szabad talajfelszinen zajlé spontan gyepregeneracio
sikerességét a Hortobagyi Nemzeti Parkban. Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt. (i) Hogyan
valtozik a Festuca pseudovina boritasa a csatornak betemetését kovetden? (ii) Hogyan valtozik a
rovidéleti gyomok boritasa a csatornak betemetését kovetden? (iii) Milyen gyors a szikes gyepek
regeneracioja a csatornak betemetését kovetden? Kimutattuk, hogy hat évvel a csatornak betemetése
utan mar jelentds volt a Festuca pseudovina boritdsa a nyomvonalakon; ugyanakkor a rovidéletii
gyomok boritasa elenyészo volt. A betemetett csatorna nyomvonalakon a spontan gyepregeneracio
soran mar par ¢v alatt hasonlo fajosszetétel alakult ki, mint a térségben végzett magvetéses gyepte-
lepitések soran. Eredményeink azt mutatjak, hogy keskeny nyomvonalak rekonstrukcidja esetében
nincs sziikség magkeverékek vetésére, mert a célfajok spontan betelepiilése biztositott a kornyezo
természetes gyepekbdl.

Kulesszavak: ¢l6hely-rekonstrukcid, fragmentacio, Festuca, legeltetés, spontan szukcesszio, szikes
gyep

Bevezetés

A korédbban jellemzden 0sszefiiggd természetes élohelyeknek szdmos térségben
mindossze aprd toredékei maradtak meg. A kis teriiletii él6helyfoltokban a faj-
gazdagsag és a specialista fajok aranya jelentdsen csokken (Magura et al. 2001,
Cousins et al. 2007, Horvath et al. 2013). A természetvédelem egyik kiemelt
feladata az egykor Osszefiiggd, feldarabolodott éldhelyek, példaul a természetes
gyep-fragmentumok kozotti kapcsolatok helyreallitdsa gyeprekonstrukcio segit-
ségével (Torok et al. 2011, Lengyel et al. 2012).

A vonalas létesitmények, mint példaul utak, elektromos vezetékek illetve csa-
torndk felszamolasaval 6sszekapcsolhatok az egykor Osszefiiggd gyep-fragmen-
tumok ¢és eltiintethetok a tajsebek (Blomqvist ef al. 2003, Dedk et al. 2015). A
vonalas létesitményekre altalaban az alacsony teriilet/keriilet arany jellemzd,
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ami eldsegiti a fajok betelepiilését a kornyezé él6helyekrdl. Ennek megfelelden
a taji kornyezet és a kornyezd élohelyek fajosszetétele jelentdsen befolyasolhat-
ja a gyepregeneracio sikerességét. Amennyiben a célfajok és a terjesztd vekto-
rok megtalalhatok a taji kdrnyezetben, a gyepregeneracio jelentés mértékben ta-
maszkodhat a helyi propagulum forrasokra (Halassy 2001, Prach & Rehounkova
2008). Emiatt megfeleld taji kdrnyezetben a vonalas 1étesitmények felszamolasat
kdvetden gyors gyepregeneraciod varhato.

Jelen vizsgalatban lecsapold csatornak betemetését kovetd spontan gyepre-
generaciot vizsgaltuk a Hortobagyi Nemzeti Parkban. Az 1950-es és 1960-as
években a nagyiizemi, intenziv mez6gazdasagi miivelés soran kiterjedt lecsapold
illetve ontdz6 csatornahaldzatot hoztak 1étre a Hortobagyon (Bodd & Salamon
1976, Dedk et al. 2015). A csatornarendszerek nem valtottak be a hozzajuk fii-
z0tt reményeket, mert mezdgazdasagi szempontbol nem bizonyultak hasznosnak.
Ugyanakkor természetvédelmi szempontbol jelentds karokat okoztak, mert meg-
valtoztattak a felszini- és a talajviz mozgasat, csokkentették a talajviz szintjét és
csatornarendszer és az azokat kisér6 toltések jelentdsen rontottak a pusztak tajké-
pi értékét és gatoltak a megfeleld természetvédelmi kezeléseket (legeltetés illetve
kaszalas). A Hortobagyi Nemzeti Parkban az elmult évtizedekben szamos termé-
szetvédelmi projekt indult, amelyek soran elészor betemették a hasznalaton kiviili
csatornakat, majd extenziv legeltetéssel biztositottak a célfajok megtelepedését a
nyomvonalakon.

Vizsgalatunkban 1 éve illetve 6 éve betemetett lecsapolo csatorna nyomvonala-
kon vizsgaltuk a szabad talajfelszinen zajlo spontan gyepregeneracio sikerességét.
Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt. (1) Hogyan valtozik a Festuca pseudovina
boritasa a csatornak betemetését kovetden? (ii) Hogyan valtozik a rovidéleti gyo-
mok boritasa a csatornak betemetését kovetoen?(iii) Milyen gyors a szikes gyepek
regeneracioja a csatornak betemetését kdvetden?

Moddszerek

Mintateriiletek

Mintateriileteink a Hortobagyi Nemzeti Park miikddési teriiletén, Balmaztjvaros,

Tiszacsege, Piispokladany ¢és Hortobagy telepiilések kozigazgatasi hataran beliil

helyezkedtek el. A mintateriiletek ndvényzetét szikes pusztak, szikes rétek és szi-

kes mocsarak mozaikja jellemzi (Dedk et al. 2014a, b, 2015, Valko et al. 2014).
Osszesen hat egykori csatorna nyomvonalat vizsgaltunk: hdrom nyomvonalat

2006-ban, harom nyomvonalat pedig 2011-ben temettek be. A csatorna beteme-
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tések soran a gatak talajat temették a csatornakba, majd a talajfelszint gréderrel
elegyengették. A nyomvonalakat a betemetés Ota szarvasmarhaval legeltették. A
vizsgalt nyomvonalak 8 m szélesek voltak, a csatornakat mindkét oldalrol cicka-
farkfiives szikes gyepek (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) hataroltak.

Mintavétel

Csatornanként hat keresztszelvényt vizsgaltunk, a keresztszelvények 50 m tavol-
sdgra voltak egymastol. Keresztszelvényenként harom darab 1x1m-es kvadratot
jeloltiink ki az alabbi elrendezésben. (i) referencia gyep — a csatorna melletti gyep;
(i1) szegély zona — a betemetett csatorna nyomvonal szegélye és (iii) kozponti
zona — a betemetett nyomvonal kdzepe (Osszesen 18 kvadrat csatornanként). A
botanikai felmérést 2012 juniusdban végeztiik, amelynek soran feljegyeztiik az
edényes novényfajok szazalékos boritas értékeit. A fajnevek hasznalata Kiraly
(2009) munkajat koveti.

Adatfeldolgozas

Célfajnak tekintettiik a Puccinellio-Salicornea tarsulascsoportra jellemz6 kétsziki
fajokat (Borhidi 1995). A referencia gyepek és a betemetett csatornak szegély,
illetve kozponti zonajanak fajosszetételét Serensen hasonlosaggal vetettiik 6sz-
sze. A vegetacio jellemzoéit (n6vényzet 0sszboritasa, éveld fajok boritasa, Festuca
pseudovina boritasa, kétszikli célfajok boritasa és rovidéletli gyomok boritasa)
egyutas varianciaanalizis (ANOVA) és Tukey-teszt segitségével vetettilk dssze:
korcsoportonként vetettiik 0ssze a csatornak szegély-és kozponti zonajaban, illet-
ve a referencia gyepekben jellemzd értékeket. Az elemzéseket SPSS 20.0 prog-
ritas adatokon alapulé DCA ordinacioval vetettiik 6ssze a CANOCO 4.5 program
hasznalataval (Leps & Smilauer 2003).

Eredmények

A mintateriileteken 0sszesen 49 edényes novényfajt talaltunk. Az egyéves csator-
nakon Osszesen 41 faj, a hatéves csatornakon 0sszesen 26 faj, a referencia gye-
pekben Osszesen 25 faj volt jelen. A szegélyzona és a referencia gyep fajossze-
tételének Serensen hasonlosaga atlagosan 0,52 illetve 0,72 volt az 1 éves és a 6
éves csatornak esetében. A kdzponti zona és a referencia gyep fajosszetételének
Serensen hasonlosaga atlagosan 0,47 illetve 0,72 volt az 1 éves és a 6 éves csa-
tornak esetében.
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A ndvényzet boritasa és az éveld fajok boritdsa szignifikansan alacsonyabb volt
a betemetett csatorndkon, mint a referencia gyepekben. Az 1 éves betemetett csa-
torndkon a szegélyzondban nagyobb volt a novényzet boritdsa és az éveld fajok
boritdsa, mint a kdzponti zonaban (1. tablazat). A Festuca pseudovina boritasa
mind az 1 éves mind a 6 éves betemetett csatornak esetében a csatornak kdzponti
zonajaban volt a legalacsonyabb ¢és a referencia gyepekben volt a legnagyobb (1.
tablazat). Az 1 éves betemetett csatorndkon a kétszikii célfajok boritasa szigni-
fikdnsan alacsonyabb volt a szegélyzonaban, mint a referencia gyepekben. A 6
éves betemetett csatornak esetében a kétszikii célfajok boritasa szignifikansan na-
gyobb volt a csatorna szegélyzondjaban, mint a referencia gyepekben. A rovidéle-
tii gyomfajok boritasa szignifikdnsan nagyobb volt az 1 éves betemetett csatornak
kozponti zondjaban, mint a referencia gyepekben. A 6 éves betemetett csatorna-
kon a rovidéletii gyomfajok alacsony boritasértékekkel voltak jelen (1. tablazat).

A DCA ordinaci6s abran latszik, hogy a 6 éves csatornak ndvényzetének fajosz-
szetétele jobban hasonlit a referencia gyepekhez, mint az 1 éves csatornak novény-
zetéhez (1. abra). Az 1 éves csatornak esetében a szegélyzona és a kdzponti zona
kvadratjai az els6 tengely mentén jol elkiiloniilnek, a szegélyzona névényzete job-
ban hasonlit a referencia gyepekhez, mint a kozponti zonaé. A zénak ndvényzete
a 6 éves csatornak esetében a masodik tengely mentén elvalik egymastol. A szikes
gyepek jellemzo fajai (Festuca pseudovina, Achillea setacea, Limonium gmellinii
ssp. hungarica és Podospermum canum) a referencia gyepekhez illetve az idos

1. tablazat. Az 1 éves és 6 éves betemetett csatornak vegetacio jellemzdi (atlagtszoras). Az ér-
tékeket korcsoportonként teszteltiik, a szignifikans kiilonbségeket korcsoportonként eltérd betiikkel
jeloltiik (egyutas ANOVA és Tukey teszt, p < 0.05).

1 éves betemetett csatornak 6 éves betemetett csatornak

Zbéna Gyep Szegély Kozponti Gyep Szegély Kozponti
Novényzet 6ssz-  85,2+2,3*  50,649,4*  353+18,0° 86,1+£1,7*°  70,4+2,9*  75,7+1,7°
boritasa (%)

Bvelé boritas  81,3+3,2°  32,9+10,7°  93+34°  80,6+4,1° 604433  66,543,1°

(%)

Festuca 60,3+£2,0°  17,0£12,9°  0,240,4°  65,443,8* 39,1+10,4> 22,9+43,7°
pseudovina
boritas (%)

Kétszikii célfa-  16,8+8,0°  12,6+7,8% 8,8+5,1°  15,04£7,8*  25,5+£7,3>  17,8+7,8
jok boritasa (%)

Révidélettt 0,1£01°  11,9+7,8% 184+17,6> 0,0£0,0  03+04°  2,742,7°
gyomok boritasa

(%)
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csatornak szegélyzonajahoz vannak skalazva. Szamos generalista, mezofil és ned-
ves gyepekre jellemz6 faj (Inula britannica, Carex stenophylla, Agropyron repens
és Agrostis stolonifera) az id6s csatornak kozponti zonajara jellemzo. A fiatal csa-
tornak kdzponti zonajanak jellemzo fajai kozott a szikes gyepekre jellemz6 pionir
és ruderalis fajok (Atriplex litoralis, A. tatarica, A. hastata és Lepidium ruderale)
talalhatok meg (1. abra).
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1. DCA tengely

1. dbra. A betemetett csatornak és a referencia gyepek felvételeinek boritas értékein alapulé DCA
ordinacio. Sajatértékek: 1. tengely: 0,663; 2. tengely: 0,181. Jelmagyarazat: [ 1 éves beteme-
tett csatornak melletti referencia gyep, ™ : 1 éves betemetett csatorna, szegély zona; W1 éves

betemetett csatorna, kozponti zona; O: 6 éves betemetett csatorndk melletti referencia gyep, @: 6

éves betemetett csatorna, szegély zona; @: 6 ¢ves betemetett csatorna, kozponti zona. A fajnevek

hatbetiis roviditéseit a genus illetve a species név elsé harom-harom betiijébdl képeztik.
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Ertékelés

Kimutattuk, hogy a szikes gyepek vazfajai, koztiik a Festuca pseudovina mar hat
évvel a csatornak betemetését kovetden jelentds boritasértékekkel fordult el a
nyomvonalakon. Magvetéses gyepesitések soran kimutattak, hogy harom évvel a
magvetést kdvetden a vetett Festuca fajok boritasa mintegy 30-45% volt (Torok et
al. 2010, Valké et al. 2010), mig jelen vizsgalatban a csatornak szegélyzonajaban
mintegy 39%-os Festuca pseudovina atlagboritdst mutattunk ki. Ez az eredmény
arra utal, hogy olyan keskeny nyomvonalak esetében, ahol a Festuca pseudovina
betelepiilése biztositott a kornyezo természetes gyepekbdl, nincs feltétleniil sziik-
ség magkeverékek vetésére, mivel a spontdn gyepregeneracid soran mar hat év
alatt is jelentds fiiboritas alakul ki. A fliboritas ndvekedésével parhuzamosan az
egyéb éveld fajok boritasa is nétt (lasd még Albert et al. 2014, Térok et al. 2008,
2009; Csecserits et al. 2007, Molnar & Botta-Dukat 1998). Kimutattuk, hogy a
Festuca pseudovina boritasa szignifikdnsan magasabb volt a referencia gyepek-
hez kozelebb esd szegély zonaban, mint a csatornak kozponti zondjaban mind az 1
éves mind a 6 éves csatornak esetében. Ez az eredmény hangsulyozza a vegetativ
terjedés, valamint a legeld allatok altali zoochor terjesztés jelentdségét (Coulson
et al. 2001, Freund ef al. 2014).

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy az 1 éves betemetett csatornakon még jelen-
tds boritasban voltak jelen a rovidéletli gyomok, boritasuk azonban a 6 éves bete-
metett csatornakon mar elenyészo volt. A betemetett csatornakon jellemz6 kezdeti
gyomboritas joval alacsonyabb volt a szantoteriiletek szukcessziojat vizsgalo ta-
nulmanyokban kozolt értékeknél, ahol a kezdeti években a rovidéletii gyomfajok
boritdsa igen magas lehet. Példaul Tordk ef al. (2012) magvetéses gyeprekonst-
rukcids vizsgalataban a rovidélett gyomfajok kezdeti boritasa 64-47% volt. Ennek
egyik lehetséges oka, hogy az egykori szantdteriileteken a szant6foldi miivelés
soran a gyomoknak jelentds magbankja halmozodhat fel, illetve a talaj magasabb
tapanyagtartalma is kedvezhet a gyomosodasnak a gyepesedé¢s korai szakaszaban
(Hutchings & Booth 1996, Torok et al. 2012). A betemetett csatornak esetében
a betemetés soran a felso talajrétegek mélyebbre keriilhettek, ami tovabb csok-
kenti az életképes magok mennyiségét. A jelen vizsgalatban taldlt alacsonyabb
kezdeti gyomboritas tovabbi oka lehet, hogy a vizsgalt nyomvonalakon a talaj
sotartalma magasabb, mint a magasabban fekvd, jobb mindségii talajokon létesi-
tett szantokon €s emiatt a gyomok visszaszorulnak (Deak et al. 2008). Kimutattuk
ugyanakkor, hogy a betemetett csatorna nyomvonalaknak fontos szerepe lehet a
szikes tajban egyes pionir fajok (példaul Atriplex litoralis, A. tatarica és Lepidium
ruderale) dllomanyainak fenntartdsaban.
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Eredményeink azt mutatjak, hogy a betemetett csatorna nyomvonalakon a
szikes gyepek spontan regeneracidja gyors. A gyors gyepregeneracio oka lehet
egyrészt a csatorna nyomvonalak alacsony teriilet/kertilet aranya, amely segiti a
kornyez6 €lohelyekrdl a gyepi célfajok betelepiilését. Masrészt a kornyezd gye-
pekbdl a célfajok propagulumait a legel6 allatok hatékonyan képesek a betemetett
csatornakra juttatni (Penksza et al. 2008, 2010, Torok et al. 2014). Szamos vizs-
galat kimutatta, hogy érdemes olyan napi ritmusban legeltetni, hogy az allatok
elébb a fajgazdag természetes gyepekben legeljenek miel6tt a gyepesedo tertile-
tekre mennek (Valko et al. 2010, Dedk & Kapocsi 2010, Freund et al. 2014). A
vizsgalt taji kdrnyezetben ez a legeltetési rendszer kdnnyen megvaldsithato, mivel
a betemetett csatornakat mindkét oldalrdl jo allapota gyepek veszik koriil.

Koszonetnyilvanitas — A szerzok koszonik Tothmérész Béla, Torok Péter, Kelemen And-
ras, Miglécz Tamas, Kapocsi Istvan, Géri Szilvia, Gal Lajos, Szabdé Gyula, Szab6 Szilard
¢és Szabd Gergely terepmunkaban nyujtott segitségét és szakmai tanacsait. A csatorna bete-
metések az ,,Elhely-rekonstrukciés fejlesztések a Hortobdgyi Nemzeti Parkban” (KEOP-
3.1.2/2F/09-2009-0016) és az ,,Arokrendszerek felszamoldsa a Hortobdgyi Nemzeti Park
Igazgatosag mitkodesi teriileten” (KEOP-3.1.2/2F/09-11-2011-0003) palyazatok tdmoga-
tasaval valosultak meg. A kutatast az OTKA PD 111807 és a Debreceni Egyetem Belso
Kutatasi Palyazata tiamogatta TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001.
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Elimination of drainage channels offers a viable solution for increasing landscape connectivity and
eliminating landscape scars. We studied the spontaneous vegetation recovery of alkaline grasslands
on l-year-old and 6-year-old soil-filled drainage channels in the Hortobagy National Park. We asked
the following questions. (i) How fast is the increase of Festuca pseudovina cover after soil-filling
of the channels? (ii) How fast is the decrease of short-lived weed cover after soil-filling of the chan-
nels? (iii) How fast is the recovery of alkaline grasslands after soil-filling of the channels? We found
that in the vegetation of the 6-year-old filled channels, Festuca pseudovina was present with high
cover scores, similar to figures detected in studies where the species was sown in grassland restora-
tion projects. We detected a very low cover of short-lived weeds (0.3-2.7%) in the vegetation of the
6-year-old filled channels. We found that grassland recovery on filled channels was fast, since their
low surface-perimeter ratio likely supported the immigration of target species from the adjacent
natural grasslands. Our findings suggest that for the restoration of such narrow landscape scars,
where propagule input of target species is warranted from the adjacent natural grasslands, spontane-
ous grassland recovery can be a feasible and cost-effective restoration option.

Keywords: alkaline grassland, Festuca, fragmentation, grassland restoration, grazing, spontaneous
succession
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