Természetvédelmi Kozlemények 27, pp. 110-125, 2021
DOI: 10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.110

Homoki gyepek regeneracidjanak hosszu tava
sikeressége felhagyott szantokon: kezdeti restauracios
beavatkozasok ¢és a t4ji kornyezet hatasai

Saradi Nora'”, Yesenia Belén Llumiquinga?, Bruna Paolinelli
Reis?, Torok Katalin®, Szitar Katalin?, Csakvari Edina’® és Halassy
Melinda®
'Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdnyok Intézet,
2100, Gédollo, Pater Karoly u. 1.

2Eétvés Lordand Tudomanyegyetem, Novényrendszertani, Okoldgiai és Elméleti Biolégiai
Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdany Péter sétany 1/C

30kologiai Kutatékozpont, Okolégiai és Botanikai Intézet,
2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4.

‘Okologiai Kutatokozpont, Okolégiai és Botanikai Intézet, Lendiilet Tdj és
Természetvédelmi Okologiai Kutatocsoport, 2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4.

*E-mail: saradi.nora(@ecolres.hu

Osszefoglalé: Kutatasunkban hdrom kezeléstipus hatasat vizsgaltuk kiskunsagi homoki gyepek fel-
hagyott szantokon torténd helyreallitdsaban, 16 évvel a beavatkozasok megkezdése utan. Elemeztiik
a kezelések edényes novények fajgazdagsagara, boritasara, valamint a honos célfajok ¢és az 6zon-
novények relativ boritasara gyakorolt hatasat. A kezelések két kiilonbdzé koru felhagyott szanton
folytak 2002 és 2008 kozott. A két teriilet taji kornyezetének él6hely-osszetételét és invazios ferto-
z0ttségét is Osszevetettiik. Hossza tavi eredményeink alapjan a magvetés bizonyult a leghatasosabb
modszernek a homoki gyepek helyreallitdsaban. A kaszalast és a szénforras-adagolast a vetést kiegé-
szité beavatkozasokként javasoljuk. Az elemzett mutatok tobbsége helyspecifikus fejlédést muta-
tott, ami Osszefligghet a felhagyott szantok koraval és taji adottsagaival. Eredményeink alapjan a ho-
moki gyepek helyreallitasa felhagyott szantokon kisebb magbeviteli egységekkel is megvalosithato.

Kulesszavak: gyeprestauracio, 6zonnovények, szanto-restauracio, homokpusztagyep, hosszl tava
monitorozas

Bevezetés

Az elorejelzések szerint Europaban 2015 és 2030 kozott a mezogazdasagi teriile-
tek mintegy 11%-at fogjak kivonni a miivelésbol (Perpifia et al. 2018). K6zép- és
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Kelet-Eur6paban a szocialista rendszerek bukésa egyértelmiien felgyorsitotta a
foldteriiletek felhagyasanak mértékét, amikor az allami tulajdonban all6 mezo-
gazdasagi szovetkezetek dsszeomlottak (Valko et al. 2016a, Mihdk et al. 2017).
A mezogazdasagi tevékenység megsziinése teret enged a spontan vegetaciofejlo-
désnek.

A felhagyott szantoteriiletek vegetaciodinamikajat és a kialakulo novénykodzos-
séget a korabbi miivelési modok, a vegetacio, a talaj és a tobbi abiotikus jellemzo,
valamint a taji kapcsolatok egyiittesen hatarozzak meg (Cramer et al. 2008). A fel-
hagyott szantok sajatos, atmeneti 6koszisztémat jelentenek (Clark 2017), melyek
altalaban hosszu tavon is kiillonbozéek maradnak az elsédleges gyepteriiletektdl
(Csatho 2011, Csecserits e al. 2011). A felhagyott szantok lehetdséget teremtenek
az 6shonos fajok ujboli megtelepedésére, ami csokkentheti a taji fragmentaciot,
ugyanakkor az invazids fajok megtelepedésének esélye is fennall (Csecserits et
al. 2011).

A spontan regeneracid sikerét a fajok terjedési képességével, megtelepedési
¢és tulélési adottsagaikkal kapcsolatos tényezok korlatozzak az adott kornyezeti
tényezok fiiggvényében (Cramer és Hobbs 2007). A talajban felhalmozodé tap-
anyagfelesleg az egyik legkritikusabb komyezeti tényez6 a felhagyott szantok re-
0zonnovények elterjedéséhez is (Davis et al. 2000). Az 6zonndvények terjedésén
¢és a magas tapanyagforras melletti erdés kompeticion tilmenden a propagulum-
limitacio korlatozza a spontan regeneraciot (Torok ef al. 2018, Halassy et al. 2019).
A honos fajok magjainak jelenléte nagymértékben fligg a felhagyas idépontjatol, a
tertilet méretétdl (Cramer et al. 2008), tovabba a miivelési id6 hosszatol, mivel a
magbank és a felszini ndvényzet a hosszu ideig tarté miivelés alatt elszegényedik
(Bakker és Berendse 1999). A gyepekben el6fordulo fajok tobbsége nem képez al-
landé magbankot, ellenben a szant6foldek magbankja nagy mennyiségben tartal-
maz gyommagvakat (Csontos et al. 2016, Valko et al. 2021). A felhagyott szantok
vegetaciofejlodése soran tehat a magbankbdl vald regeneracio helyett elsédleges
a célfajok kiviilrdl torténd beterjedése, ami csak ott lehetséges, ahol a természetes
ndvényzet maradvanyai még mindig jelen vannak a tajban (Torok et al. 2018).
Ugyanakkor, a taji kdrnyezet veszélyeztetheti a spontan regeneraciot, amennyiben
jelentds a tajban az invazios fertézottség (Csecserits et al. 2016).

Aktiv restauracios beavatkozasokkal ezek a korlatok tobbnyire lekiizdhetok, és
a gyepek biodiverzitasa helyreallithatd (Cramer et al. 2008). Magvetéssel bevi-
heték a magbankbol hianyzo, vagy a taji akadalyok miatt a teriiletre be nem juto
propagulumok (Torok et al. 2010, Kovendi-Jako et al. 2019). A talaj tapanyagtar-
talma csokkenthetd pl. a feltalaj eltavolitasaval vagy szénforras bevitelével (Perry
et al. 2010, Halassy et al. 2021). A szénforras-adagolas lényege, hogy stimulalja
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a talajlako mikroorganizmusok aktivitasat, melyek ekozben a talajban felvehet6
nitrogént is megkotik, igy iddlegesen kevesebb lesz a ndvények altal felvehetd
nitrogén a talajban (Torok et al. 2000, 2014). Kaszalassal novelhetd a faji di-
verzitas, mivel 1) fajok megtelepedésére alkalmas mikroéléhelyeket hoz létre a
gyepszényegben (Kelemen et al. 2014), Ugyanakkor a taji kornyezet jelentésen
befolyasolhatja a restauracios beavatkozasok sikerét, mind pozitiv iranyban a cél-
fajok spontan betelepedése révén, mind negativ iranyban, amennyiben az invazios
fajok megjelenése varhato.

Jelen kutatas célja, hogy a kezdeti magvetés, kaszalas és szénforras-adagolas
hosszu tava hatasat értékeljiik homoki gyepek felhagyott szantokon torténd hely-
reallitasaban, 16 évvel az els6 beavatkozasok utan, ill. értékeljiik a tertiletek kozti
kiilonbségeket a taji kornyezet eltérései alapjan. A kdvetkezo kérdéseket vetettiik
fel:

- Hogyan befolyasolja a kezdeti magvetés, kaszalas és szénforrds adagolasa
hosszl tavon a teriilet fajgazdagsagat, az edényes novények boritasat, valamint a
cél- és invazios fajok relativ boritasat?

- Milyen eltérések vannak a kisérleti teriiletek taji jellemzoi (€16hely-6sszetétel
és invazios fert6zottség) kozott és ezek hogyan befolyasoljak a gyepregeneracio
sikerességét?

Anyag és modszer

A kisérleti teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophazi-buckavidékén talalhato
(1. dbra). Az él6hely-helyreallitasi kisérletek eredetileg harom felhagyott szantén
folytak, viszont az egyik teriilet (a legfiatalabb felhagyas) 2008-t6l ismét miive-
Iésbe lett vonva, ezért hosszu tadvon nem volt értékelhetd. A masik két szantoterii-
let 1égifotok alapjan az 1990-es évek végeén, illetve az 1980-as években keriilhetett
felhagyasra. A kozepes koru felhagyas 105 m, az idésebb 110 m tengerszint feletti
magassagon helyezkedik el. A kdzepes kort felhagyas talaja iszapos durvahomok
¢s finom szemcséjii homok, tovabba homokos agyag- és iszapréteget talaltunk
120-170 cm mélyen. Az id6sebb felhagyds talaja durva homok ¢és homok, 260 és
270 cm kozott konkréciokkal. A két teriilet egyéb talajvaltozoi hasonloak voltak
(Halassy et al. 2016, Llumiquinga et al. 2021). A tovabbiakban a kdzepes kort
felhagyast ,,A” teriiletnek, az iddsebb felhagyast ,,B” teriiletnek fogjuk nevezni.
2002 szeptemberében elokezelésként egy-egy 400 m?-es teriiletet beszantottak
a felhagyott szantokon a felszini vegetacio eltavolitasa érdekében. A szantott te-
rilleteken beliil 8 x 8 db 1 m*-es parcellat jeloltink ki a kezeléseknek, kozottik 1
méteres hézagokkal. Egy soron beliil nyolcféle kezelési tipust rendeltiink vélet-
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1. abra. A kisérleti teriiletek elhelyezkedése a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophazi-buckavidék
teriiletén. A két szines kor a két felhagyott szantotertiletet jeloli a 1égifoton.

lenszertien a nyolc parcelldhoz, a nyolc oszlop ezek véletlenszeriien elrendezett
ismétlései. A kisérleti elrendezés mindkét teriilet esetében azonos volt. Az alkal-
mazott kezelések: kezelés nélkiili kontrol (Ko), Vetés (V), Kaszalas (K), Szén-
forras-adagolas (Sz), valamit ezek kombinacidi (VK, VSz, KSz, VKSz). A vetett
parcellakban 6sszesen 6t homoki fajt vetettiink el a kisérlet elején, 2002 szept-
emberében: Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd., 1809 (1,55 g/m?), Stipa
borysthenica Klokov ex Prokudin, 1951 (1,05 g/m?), Koeleria glauca (Spreng.)
DC., 1813 (1,00 g/m?), Dianthus serotinus Waldst. & Kit., 1804 és Euphorbia
segueriana Neck., 1770 (a két faj egyiitt 0,20 g/m?). A 2003-as erds aszaly alatt a
S. borysthenica magoncok kipusztultak, emiatt a fajt 2003 szeptemberében ismé-
telten elvetettiik (1,31 g/m?). Kaszalast az elsé évben kétszer (junius, szeptember
eleje), majd 2004 és 2008 kozott évente egyszer (szeptember eleje) alkalmaz-
tunk. A parcellaméret miatt sarlot hasznaltunk, a kaszalékot pedig eltavolitottuk
a parcellakrol. A szénforras-adagolas haromhetente tortént aprilis és oktober ko-
zott 2003-t61 2008-ig. Egy-egy alkalommal 45 g/m? cukrot hasznaltunk fel par-
cellanként. Az elemzésekben a {6 kezeléseket elemeztiik kiilon-kiilon. A kisérleti
modszerekkel kapcsolatban bévebb leirds talalhatdo Halassy ef al. 2016 és 2019
kozleményeiben.
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Az edényes novényfajok szazalékos boritasat valamennyi 1 m?-es parcellaban
megbecsiiltilk a nyar eleji és nyar végi aszpektusban (2019. junius 4-7. és au-
gusztus 26-28.). A korabbi elemzésekhez hasonldan fajonként az évi maximalis
boritassal szamoltunk (Halassy et al. 2016). A fajgazdagsagot a parcellankénti
fajszammal fejeztiik ki. Az edényes fajok boritasat a faji szinten becsiilt boritasi
értekek osszegével fejeztiik ki. Mivel a ndvények tobb rétegben is novekedtek,
¢és az évi maximalis boritasi értékkel szamoltunk, ezért a teljes boritas esetenként
meghaladhatta a 100%-ot. A célfajok a korabbi kutatasok (Csecserits et al. 2011,
Halassy et al. 2016) alapjan keriiltek meghatarozasra, és a csoportot tovabb bon-
tottuk vetett és nem vetett fajokra. Az 6zonndvények elemzésekor a neofita, vagy-
is 1492 utan érkezett fajokat vettiik figyelembe, melyek Balogh ef al. (2004) mun-
kaja alapjan keriiltek meghatarozasra. Egyéves, valamint ével6 életforma-csoport
szerint kiilon is elemeztiik 6ket. Végiil az 6t vetett fajt és a dominans neofitakat
egyenkeént is vizsgaltuk. A célfajok és 6zonfajok esetében a parcellankénti relativ
boritassal szamoltunk.

A t4ji kdrnyezet él6helyi jellemzésére egy 500 m-es puffertertiletet jeloltiink ki
a kisérleti teriiletek kdzéppontja kortil. A pufferteriileten beliil hét él6helytipust kii-
lonitettiink el Csecserits et al. (2011) élohelytérképe alapjan: agraréldhelyek (A),
masodlagos gyepek (MGy) (felhagyott szantokon kialakulo gyepek), erdészeti iil-
tetvények (U), elsédleges (természetkdzeli) gyepek (TGy), természetkdzeli erddk
(TE), vizes él6helyek (V) és épitett teriiletek (E). Az él6helytérképeket frissitettiik
a legfrissebb ortofotok (2019) alapjan. A taji kornyezet invazids fertdzottségét
transzekt modszerrel vizsgaltuk 2020 szeptemberében. Ehhez a kisérleti teriile-
tek kozéppontjabol 100 méter hosszisagu transzekteket feszitettiink ki a nyolc
égtaj (E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY) felé, majd a transzekt mentén 1 m x 1
m-es ¢érintkez0 kvadratokban rogzitettiik az el6forduld 6zonfajok egyedszamat.
Az egyes ¢€l6helytipusok teriiletének kiszamitasat és a dominans invazios fajok
tomegességének térképi abrazolasat QGIS szoftverrel végeztiik.

A kezelések (magvetés, kaszalas és szénforras-adagolas) és a teriilet, valamint
az egyes kezelések teriilettel valo interakciojanak fajgazdagsagra gyakorolt hatasat
altalanositott linearis modellekkel (GLM) teszteltiik Poisson-eloszlas alkalmazasa
mellett. Az edényes ndvények boritasa és a cél- és 6zonfajok relativ boritasa ese-
tén kétutas ANOVA-t hasznaltunk. A szignifikans interakcioval rendelkezd ese-
teknél post hoc Tukey tesztet végeztiink. Ha csak a teriiletnek vagy a kezelésnek
volt szignifikans hatdsa, akkor az adott tényezére egyutas ANOVA-t alkalmaz-
tunk. A nem vetett célfajok és az 6zonndvények relativ boritasahoz négyzetgydk
transzformaciot alkalmaztunk. Az 6zonndvények transzektek menti abundanciajat
negativ binomialis GLM segitségével szamoltuk (Zuur et al. 2009). A statisztikai
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elemzéseket az R 3.6.0 verziojaban az ,,nlme” kiegészitd csomaggal végeztiik (R
Core Team 2019, Pinheiro et al. 2017).

Eredmények

A vizsgalat soran Osszesen 84 fajt azonositottunk, ezek koziil 36-ot célfajként,
hatot pedig 6zonnovényként soroltunk be. Magasabb kvadratonkénti atlagos faj-
szamot figyeltiink meg az ,,A” teriileten (20 faj), mint a ,,B” teriileten (14 faj).
Szignifikans hatasa volt a teriilet—-magvetés €s a teriilet—kaszalas kolcsonhatasa-
nak, azonban a post hoc statisztikai teszt alapjan a fajgazdagsag csak a teriiletek
kozott kiillonbozott (2. abra).

Az edényes ndvények boritasa szignifikansan (F=20,430 p<0,001) magasabb
volt az ,,A” teriileten (112%), mint a ,,B” teriileten (96%), tovabba szignifikansan
(F=3,992 p<0,05) magasabb a kaszalt parcellakban (108%) mint a nem kaszalt
parcellakban (100,5%).

A teriiletnek szignifikans hatasa volt a célfajok relativ boritasara, kivéve a F
vaginata-t, ami mindkét teriileten dominans volt (1. tablazat). A ,,B” teriileten
magasabb volt a célfajok, a nem vetett célfajok és a S. borysthenica relativ borita-
sa, és alacsonyabb volt a D. serotinus és az E. segueriana relativ boritasa az ,,A”
terlilethez képest (1. tablazat). A harom kezeléstipus koziil csak a vetésnek volt
szignifikans hatasa a vetett fajokra. A S. borysthenica magasabb boritast (18,5%)
ért el a vetett parcellakban, mint a nem vetettekben (8,5%). Mig a K. glauca ese-
tében pont ellenkezdleg, szignifikansan magasabb boritast (3%) mutatott a nem
vetett parcellakban, mint a vetettekben (2%). A vetés jelentés hatassal volt a vetett
fajok boritasara a teriilettel valo kdlcsonhatasban is. A vetett fajok legmagasabb
boritasat (73%) a ,,B” teriilet vetett parcellaiban talaltuk, a legalacsonyabb bori-
tasat (62,5%) pedig ugyanitt a nem vetett parcellakban (3. abra). Az ,,A” teriilet
parcellai koztes értékeket mutattak.

A teriilet szignifikans hatast gyakorolt az 6zonndvényekre is (1. tablazat). Vala-
mennyi 6zOnfaj-kategoria, igy az egyéves, éveld és 0sszes 6z0nfaj egyiittes relativ
boritasa is nagyobb volt az,,A” terlileten, mint "B teriileten (1. tablazat). A kezelé-
sek koziil csak a magvetésnek volt hatasa az 6zonnovények relativ boritasara, ezen
beliil is az egyéves fajokra. A relativ boritas szignifikansan alacsonyabb (F=5,324
p<0,05) volt a vetett parcellakon (1,90%) mint a nem vetetteken (3,87%), elso-
sorban az egyéves neofitak szignifikansan alacsonyabb (F=10,86 p<0,01) relativ
boritasa miatt (0,93% a vetett és 2,28% a nem vetett parcellakon). Szignifikans
terlilet—vetés kolcsonhatas volt megfigyelhetd az Ambrosia artemisiifolia L., 1753
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2. abra. Fajgazdagsag (a) a vetett és a vetés nélkiili parcellakon, tovabba (b) a kaszalt és kaszalat-
lan parcellakon az ,,A” és ,,B” teriilet esetében 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05)
eltérd kisbetiikkel jeloltiik.
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1. tablazat. A célfajok és az 6zonndvények relativ boritasa (%) a két teriileten, 2019-ben és azok
statisztikai kiilonbsége ANOVA alapjan. Csillaggal jeldltiik azokat az indikatorokat, melyek szig-
nifikans interakciot mutattak a kezelések kozott is post hoc Tukey teszt alapjan. Ezeket részletesen
az abrakon mutatjuk be.

”A” teriilet  ”B” teriilet F-érték p-érték
Célfajok 85% 92% 12,83 p<0,001
Nem vetett fajok 15% 24% 17,21 p<0,001
Osszes vetett faj 70% 68% 0,738 p=0,392*
Festuca vaginata 46% 44% 0,294 p=0,589
Stipa borysthenica 10% 17% 7,960 p<0,001*
Koeleria glauca 3,5% 2.,7% 0,611 p=0,436*
Dianthus serotinus 6,2% 3,1% 6,129 p<0,05
Euphorbia segueriana 3,4% 0,0% 62,95 p<0,001
Ozénnévények 4,5% 1,2% 23,54 p<0,001
Egyéves 6zonfajok 2,0% 1,2% 14,16 p<0,001
Ambrosia artemisiifolia 1,5% 1,2% 8,329 p<0,01*
Conyza canadensis 0,5% 0,0% 13,70 p<0,001*
Eveld 6zonfajok 2,5% 0,0% 84,88 p<0,001
Oenothera biennis 0,9% 0,0% 33,02 p<0,001
Asclepias syriaca 1,7% 0,0% 61,93 p<0,001
Vetett fajok
terilet*vetett/vetés nélkili: F=7,591; df=1; p=0,00675*
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3. abra. A vetett fajok relativ boritasa a vetett és a vetés nélkiili parcellakon az ,,A” és ,,B” teriilet
esetében, 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltéré kisbetiikkel jeloltiik.
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Ambrosia artemisiifolia

51 terllet*vetett/vetés nélkili: F=3,955; df=1; p=0,048926*

a
a
a
- b
[—r—=

Aterllet B terllet
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Vetett

Relativ boritas (%) (+/- SE)

4. abra. Az Ambrosia artemisiifolia relativ boritasa a vetett és vetés nélkiili parcellakon az ,,A” és
,.B” tertilet esetén, 2019-ben. A szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd kisbetiikkel jeldltiik.

esetén, mely szerint a ,,B” teriilet vetett parcellaiban szignifikansan alacsonyabb
volt a faj relativ boritasa (0,07%), mint a nem vetett parcellakon (2,32%) (4. abra).

A taji kornyezetben a legfobb él6helyi kiillonbség, hogy az ,,A” teriilet koze-
Iében a mai napig aktiv mezogazdasagi tevékenység folyik, és a természetkodzeli
gyepek és erddk aranya kisebb a ,,B” terililethez képest (2. tablazat). Az tltet-
vények, masodlagos gyepteriiletek és beépitett teriiletek (foleg kisebb tanyak és
utak) hasonlé mértékben voltak jelen mindkét felhagyott szantd kozelében.

A taji kornyezetben a legnagyobb egyedszammal el6forduld neofita fajok az
A. artemisiifolia, Asclepias syriaca L., 1753, Conyza canadensis (L.) Cronquist,
1943, Ribes aureum Pursh, 1814 és a Robinia pseudoacacia L., 1753 voltak. A
térképi abrazolason jol lathato, hogy mindkét kisérleti teriilet kdrnyezete nagy-
mértékben fert6zott az A. artemisiifolia és a Conyza canadensis fajokkal (5. és 6.
abra). A kozonséges selyemkoro az ,,A” teriilet kornyezetében volt tomegesebb,
mig a fehér akac és az aranyribiszke a ,,B” teriilet kornyezetében volt jellemzo.
Az 6zonfajok tomegessége szignifikansan eltért a két teriilet esetében, az egyes
égtaji iranyok és a kozépponttol vett tavolsag alapjan (3. tablazat). A két felhagyas
koziil az ,,A” teriilet taji kornyezetében szignifikansan nagyobb volt az 6zonfajok
tomegessége minden vizsgalt valtozora (3. tablazat). Az északi és keleti iranyt
transzektek mentén volt megfigyelhetd a legtobb invazios faj. Mindkét felhagyas
esetében a 9-10. kvadrattol kezdédden kezdett el emelkedni az 6zonndvények
egyedszama, vagyis csak a kisérleti teriileten kiviil.
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2. tablazat. Taji kompozici6 a kisérleti teriiletek 500 méteres kdrnyezetében. Természetko-
zeli erddk (TE), elsddleges (természetkozeli) gyepek (TGy), masodlagos gyepek (MGy), vizes
éléhelyek (V), agrar éléhelyek (A), erdészeti iiltetvények (U), tovabba épitett teriiletek (E).

Elshelyek kiterjedése (%)

TE TGy MGy A A U E

N 1,5 2,1 46,4 0 13,1 34,6 2,4
tertilet

"B” 10,8 9.4 43,1 1,5 0 30,4 48
tertilet

3. tablazat. Az 6zonnovények tomegessége (egyedszam/m?) a két felhagyott szanto taji kornyeze-
tében ¢és azok statisztikai kiilonbsége negativ binomialis GLM alapjan.

N . ) ) ) )
teriilet teriilet Tertilet Irényultsag Tavolsag

Chisq  p-érték Chisq p-érték  Chisq  p-érték
Ozonnévények 17,2 6,5 392,31 p<0,001 121,86 p<0,001 437,43 p<0,001
Egyéves 7,6 2,5 395,54  p<0,001 138,90 p<0,001 361,18 p<0,001
6zonfajok
Ambrosia 2,6 1,3 179,18 p<0,01 185,70 p<0,01 458,74 p<0,01
artemisiifolia
Conyza 3,9 1,1 142,80 p<0,001 187,00 p<0,001 235,08 p<0,001
canadensis
Evel 9,3 33 496,02 p<0,001 169,96 p<0,001 476,10 p<0,001
6zonfajok
Asclepias 1,7 0,9 103,10 p<0,001 171,19 p<0,001 307,25 p<0,001
syriaca

Diszkusszid

Az alkalmazott kezelések koziil a vetésnek volt a legnagyobb hosszu tavi hatasa,
melynek még 16 évvel az els6 kezelések utan is megmutatkoztak a jelei, foleg a S.
borysthenica magasabb és az egyéves A. artemisiifolia alacsonyabb boritasaban.
Ezek az eredmények dsszhangban allnak a kordbban észleltekkel (Halassy et al.
2016). Hosszll td&von azonban a vetett és nem vetett parcellak kozotti egyes kii-
lonbségek eltlintek, pl. a fajgazdagsag, az edényes novények boritasa és a célfajok
relativ boritasa esetében. A fajok dominancia-sorrendje is valtozott az id6 mula-
saval. 2008-ban a D. serotinus volt a dominans faj, ami akar 69%-os boritast is
elért a vetett és kaszalt parcellakban. A kaszalas elmaradasaval boritasa jelentdsen
lecsokkent, helyét az erdsebb kompetitor F. vaginata és a S. borysthenica vette at.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



120 SARADIN., LLUMIQUINGA, Y. B., REIs, B. P., TOROK K., SZITAR K., CSAKVARI E. & HALASSY M.

s

A

Jelmagyarazat
Ambrosia

A

Jelmagyarézat

0-2
2.4
a-6
68

81

-1

0 5 s0m Conyza canadensis

5. abra. Az ,A” teriilet kdrnyezetében rogzitett 6z6nndvények egyedszama. Az adatokat 2020
szeptemberében rogzitettiik ¢s QGIS programmal abrazoltuk.

Ambrosia artemisiifolia o B Bm Asclepias syriaca

Jelmagyarézat

——
— 100 i

an

Jelmagyarézat
Conyza canadensis e 0 5 som Ribes aureum & Robinia pseudoacacia

6. abra. A, B” teriilet kdrnyezetében rogzitett dominans 6zonnovények egyedszama. Az adatokat
2020 szeptemberében rogzitettilk €s QGIS programmal abrazoltuk.
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A dominans fiifajok némileg visszaszoritottak a vetett szubordinans fajokat (pl.
K. glauca), de nem szoritottak ki teljesen ezeket, és a spontan betelepiilt fajok is
15-20%-os relativ boritast tudtak elérni (Llumiquinga et al. 2021). Bar referencia-
adataink ebben a kisérletben nem voltak, 6sszességében a 2019-re elért allapot
jobb, mint a korabbi restauraciés beavatkozasok soran, ahol magvetést nem alkal-
maztunk (Halassy et al. 2021, Reis et al. 2021). Ennek alapjan javasoljuk a diverz,
dominans fiiveket és néhany szubordinalt fajt is tartalmazo keverék vetését nyilt

Fontos megjegyezni, hogy a korai vetés 1ényeges szerepet jatszott az 6zon-
novények terjedésének visszaszoritdsaban, még hosszu tavon is. Ez foként az A.
artemisiifolia elnyomasat jelentette, ami fontos eredmény, hiszen az iirdmlevel
parlagfii er6sen allergén pollenje miatt sulyos egészségiigyi gondokat okoz szerte
Eurdpaban, ¢és jelenléte elsdsorban a talaj zavarasaval fiigg 6ssze (Kroel-Dulay
et al. 2019). Hosszt tavon a vetett fajok a szomszédos parcellakra is atterjedtek,
ami a cé¢lfajok dominancidjahoz vezetett mindkét teriileten a vetett és nem vetett
parcellakon egyarant. Ez alapjan, amennyiben a rendelkezésre all6 magforrasok
korlatozottak, nagyobb teriiletek restauracidja esetén a savokban torténd vetés is
jo eredményekre vezethet hosszabb tavon.

A kaszalas, ami a masodik legfontosabb kezeléstipus volt rovid tavon (Halassy
et al. 2016, 2019) hosszu tavon csak kisebb hatast gyakorolt. A kaszalast gyakran
hasznaljak dominans fajok kontrollalasara, hogy a gyepszényeget megnyitva no-
veljék a fajdiverzitast (Maron és Jefferies 2001). Esetiinkben rovid tavon alacso-
nyabb boritast értiink el a kaszalas hatasara (Halassy et al. 2016), de hosszu tavon
a kaszalas ellenkezd hatast valtott ki, ami miatt a fajgazdagsag vart novekedése
elmaradt. Ez azt jelenti, hogy a nyilt homokgyepek esetén a teriiletkezelés soran
az elso6 években rendszeres, a kés6bbi években nem tul gyakori (pl. négy-otéven-
te torténo) kaszalas alkalmazandé a fajgazdagsag megtartasdhoz (Kelemen et al.
2014).

Rovid tavon a szénforras-adagolas csokkentette az dsvanyi nitrogént a talajban,
aminek a hatdsa megmutatkozott a mohak boritasdnak csokkenésében, valamint a
szabad talajfelszin ndvekedésében is (Halassy et al. 2016). Ezek a hatasok azon-
ban csak ideiglenesnek bizonyultak, ahogy korabbi vizsgélatok alapjan erre sza-
mitani lehetett (Perry ef al. 2010, Halassy et al. 2021), és hosszu tavon eltlintek.
Kisebb kiterjedésti friss felhagyasok esetén ez a modszer is elonydsen alkalmaz-
hatd, elsdsorban az egyéves nitrogénigényes gyomok, akar 6zdnfajok visszaszori-
tasara is, vetéssel kiegészitve.

Eredményeink megerositették a teriiletspecifikus vegetaciofejlédés tényét. A
legtdbb vizsgalt ndvényzeti mutatd jelentds kiilonbségeket mutatott a két teriilet
kozott. Ezek az eredmények feltehetdleg Osszefiiggésben vannak a felhagydsok
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ota eltelt idovel, ami a fajosszetétel legfontosabb meghatarozoja volt Csecserits et
al. (2011) a régioban végzett tanulmanya alapjan. Ugyanakkor ez a tényezd nem
kiilonithetd el a taji hatastol (Prach et al. 2013), miszerint az egyes felhagyott
teriiletek fajosszetétele akar teljes mértékben a kornyezo teriiletek gyepmaradva-
nyainak fiiggvényében valtozhat. Esetiinkben az iddsebb felhagyas taji kornyeze-
tében nagyobb aranyban voltak jelen a maradvanygyepek, melyek kivalo forrasai
a célfajok propagulumainak. Ezzel szemben a kozepes koru felhagyas esetében a
mivelt foldek és iiltetvények jelenléte az 6z6nndvények terjedésének a kockazatat
hozhatja magaval (Csecserits et al. 2016). A transzekt-vizsgalat alatdmasztotta,
hogy a kozepes kort felhagyas kornyezete fertézottebb volt 6zonfajokkal, elsd-
sorban az iiltetvények iranyaban.

Eredményeink alapjan az alabbi kezelési médokat javasoljuk homoki gyepek
sen megsziintethetd fajszegény, de flifajokat €s virdgos ndvényeket egyarant tar-
talmaz6 magkeverék korai vetésével. Tovabba, nincs sziikség arra, hogy egész te-
riileteket bevessiink, amikor homoki gyepeket kivanunk helyreallitani felhagyott
szantokon, hanem elég kisebb, néhany négyzetméteres un. ,,vetési ablakokat”
(Valko et al. 2016b) elszortan alkalmazni, mivel a vetett fajok képesek elterjed-
ni a szomszédos teriileteken is. A célfajok terjedése és a gyepek diverzifikacioja
érdekében tovabbi beavatkozasokra lehet sziikség (Bartha et al. 2003, Kelemen
et al. 2014). A jelenlegi és korabbi (Halassy et al. 2016, 2019) kutatasaink alap-
jan a kaszalas vagy a szénforrds-adagoléds egyarant alkalmas un. ,,megtelepedési
ablakok™ létrehozasara, amik segitik az 1j betelepedéseket. A beavatkozasok ter-
vezésénél azonban figyelembe kell venni a taji kdrnyezetet is, mivel amennyiben
a tajban erds az invazids nyomas, az Uj betelepeddk elsdsorban a nemkivanatos
0zonndvények lesznek (Reis et al. 2021).

Koszonetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
tamogatta (NKFIH FK127996).
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Long-term success of sand grassland regeneration on
abandoned croplands: the impact of initial restoration
interventions and the surrounding landscape
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We evaluated the efficacy of three treatment methods in the restoration of sandy grasslands on
abandoned fields, 16 years after the initial interventions, in Kiskunsag, Central Hungary. We used
species richness, vascular plant cover, and the relative cover of target and invasive plant species
as indicators. The treatments were conducted on two fields abandoned at different times, between
2002 and 2008. We also investigated the habitat composition and invasion level of the surrounding
landscapes. In the long run, seeding proved to be the most effective method for the restoration of
sandy grasslands on abandoned fields. Mowing and carbon amendment are recommended as supple-
mentary treatments. Most of the analyzed indicators showed site-specific development, which may
be related to the characteristics of the surrounding landscape. Based on our results, we suggest that
the restoration of old fields can be triggered by using small seed introduction units.

Keywords: grassland restoration, invasive plants, abandoned fields, sand steppe, long-term moni-
toring
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