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Osszefoglalas: Az utébbi évtizedekben a természet- és tdjvédelemben egyre nagyobb szerepet kapnak a t4j-
1éptékd rehabilitéciés programok, melyek a faj- és élGhely- védelem mellett, fontos szerepet jatszanak a bio-
l6giai sokféleség megdrzésében. Cikkiinkben Egyek-Pusztakécs térségében (Hortobdgy Nemzeti Park) zajlo,
az Eur6pai Uni6 altal tAmogatott visszagyepesitési program eredményeit mutatjuk be.

Vizsgalatainkban arra kerestiik a vélaszt, hogy a visszadllitani kivént gyepek vazfajait tartalmazé mag-
keverékek kiszérasa hogyan hat a felhagyott lucerndsok szekunder szukcessziéjdra. Kutatdsunk sordn az aldbbi
kérdésekre kerestiik a vélaszt: (i) Hogyan befolydsolja alacsony fajgazdagsagii (2-3 faj) magkeverék kiszorasa
a korai kolonizdlé kozosség diverzitdsdt és fajkészletét? (ii) Milyen hatdssal van a magszérdssal (orténd
gyepesités a Korai stddiumii névénykozosségek fajainak fitomasszdjara? (iii) Milyen gyors az dtmenet a gyo-
mok altal domin4lt kbzosségek és az ével fiivek édltal dominalt vegetacio kozou?

A visszagyepesités sordn kétféle, sziki és 16szgyepi véazfajokat tartalmaz6é magkeveréket haszndltunk. A szik
magkeverék Festuca pseudovina (67 %), Poa angustifolia (33 %) tartalmazott, mig a 16sz magkeverék Festuca
rupicola (40 %), Poa angustifolia (30 %), Bromus inermis (30 %) keverékébdl dllt. Mélyszantdst és vet6agy
készitést kovetden 2005 &szén vetettiik a magkeverékeket mintegy 25 kg/ha mennyiségben. A gyepesités
sikerességét dllandé kvadratok novényzetének felmérésével és fitomassza mintavételiel vizsgéltuk (2006. és
2007. juinius).

A vetést kovetd évben a vegetdciéban révid élettartami fajok voltak dominédnsak (Matricaria indodora,
Capsella bursa-pastoris, Polygonum aviculare). Az éveld dominancidji gyep kialakuldsa igen gyorsnak
bizonyult. A vetett fiivek mar a gyepesitést kovetd mésodik évben domindnssé viltak, kiszoritva a rovid
élettartamii kétszikG fajokat. A vetett magkeverék fajai erSteljesen csokkentették a korai kolonizalé kétszikek
altal dominalt kozosség fajszamat és diverzitdsdt. Az 4tlagos fajszdm mintegy felére, a kétszikdek dtlagos faj-
szdma kozel a harmadara csokkent. A visszagyepesedés folyaman elindult a fiiavar felhalmozddds; 2007-ben
minden teriileten szignifikdnsan magasabb holt fitomassza tomeget talaltunk. Ezzel szemben a kétsziki fito-
massza tdmege 2007-re mintegy két nagysagrenddel csokkent.

Eredményeink j6l mutatjik, hogy a magvetéssel torténd visszagyepesités hatékony és gyors médszer a
gyepek domindns fiidllomadnydnak helyredllitisdra és a gyomok visszaszoritdsira. Azonban a helyredllitani
kivant tarsuldsokat jellemzd Kisérd fajok visszatelepiiléséhez tovdbbi beavatkozésok lehetnek sziikségesek
(kétszik magkeverékkel torténd feliilvetés, szénardhordais illetve legel§ éllat segitségével t6rténd propagulum
szallitas).
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Bevezetés

Az intenziv mezGgazdasigi miivelés, a nagy kiterjedésii tdjrendezés, a mocsarak le-
csapoldsa és egyéb €l6hely dtalakits tevékenységek miatt a kordbban jellemz6 fiives é16-
helyek Eurépa-szerte szinte teljesen megsziintek (BRADSHAW 1983, BAKKER 1989). Az
intenziv tajhaszndlat, a természetes gyepi Okoszisztémdk agrar-6koszisztémakk4 alaki-
tdsa, a természetkdzeli gyepek teriiletének drasztikus csokkenését (CRITCHLEY et al.
2003, JONGEPIEROVA et al. 2007), a megmaradt fiives élShelyek fajosszetételének meg-
valtozasat, degraddcidjat, a fajdiverzitds csékkenését eredményezte (BUREL et al. 1998,
SCHLAPFER et al. 1999). Ennek a folyamatnak a visszaforditdsa leggyakrabban az é16-
helyek rehabilitdcidjdval, rekonstrukciGjdval vihet6 végbe, melynek célja az eredeti 4lla-
pot visszadllitdsa a jelenkori lehetségek figyelembe vételével (CLEWELL 2000). A leg-
tobb természetvédelmi szempotokat figyelembe vevd gyepkezelési intézkedés fontos
eleme a gyepfoltok fragmenticidjanak csokkentése, esetleg felszdmoldsa a megmaradt
gyepfoltok kozotti dtjarhatdsag biztositasdval, illetve a gyep-fragmentumok teriiletének
novelésével (CRITCHLEY et al. 2003). Vildgszerte, igy az Eurépai Uniéban is névekszik
a mezbgazdasigi miivelés aldl kivett teriiletek ardnya (CRAMER et al. 2007). A fiives
é16helyek teriiletének novelésére az egyik legkézenfekvGbb megoldds igy a felhagyott
szént6foldek és intenziv mezGgazdasdgi miivelés alél kivett teriiletek visszagyepesitése.

A gyepteriiletek létrehozdsa tdmaszkodhat csupdn a spontdn szukcessziés folyama-
tokra (PRACH és PYSEK 2001, PRACH et al. 2001, TOROK et al. 2008a, 2008b). Az intenziv
mez8gazdasigi miivelésii teriiletek spontdn 4talakuldsa természetes gyepekké azonban
lasst, gyakran alacsony hatékonyséagi vagy sikertelen folyamat (HUTCHINGS és BOOTH
1996). Az atalakuldsi folyamatot sokszor késlelteti a megfeleld fajok magkészletének
hidnya, amit szdmos tényezd okozhat: (1) A tartés mezGgazdasdgi miivelés a korabbi,
természetes ndvényzet lokdlis magbankjanak jelentds csokkenését okozza (HUTCHINGS
€s BooTH 1996, THOMPSON et al. 1997, BIssELS et al. 2005). (2) Az intenziv mez&gazda-
sdgi miivelés nyomédn csak izoldlt fragmentumok (propagulumforrdsok) maradtak a
kordbbi természetes ndvénytakardt alkotd k6zdsségekbsl, ami csak korlatozott mértéki
magszOrast tesz lehet6vé (SIMMERING et al. 2006). (3) Az intenziv miivelés felhagydsdval
vagy megvaltozdsival a kordbbi biotikus vektorok (pl. a legel§ &llatok) hidnyoznak
(STRYKSTRA et al. 1997; PoscHLOD és BONN 1998, RUPRECHT 2006). (4) A spontan szuk-
cesszids folyamatok megakadhatnak a korai stddiumokban a gyomfajok kompeticio-
jdnak eredményeképpen (PRACH és PYSEK 2001). Ezek a tényez6k azt eredményezhetik,
hogy a spontdn regenericiés folyamatok a célfajok aktiv terjesztésének hidnydban csak
alacsony hatékonysédgliak vagy csak részlegesen sikeresek (BAKKER és BERENDSE 1999).
Eppen ezért az Okoldgiai restaurdcidval és a természetvédelmi kezeléssel foglalkoz6
szakemberek gyakran igyekeznek a vegetdcié viltozdsdt a célfajok vetésével befolya-
solni (LUKEN 1990, PAKEMAN et al. 2002).

Az elszegényedett fajkészletli fiives teriiletek rehabilitdcijdval szemben, ahol a
domindns fiivek visszaszoritdsa a cél (TOROK et al. 2007), az intenziv mez8gazdasdgi
miivelési teriiletek helyén torténd gyepesités esetén fontos a magas f6ként fiivek domi-
nalta ével6 boritds kialakitdsa. A magas ével boritds akadélyozza a rovid életd fajokbo!
dll6 gyomkozosségek fenmaraddsit (LAwsoN et al. 2004, LEpS et al. 2007). Magas
diverzitdsi magkeverékekkel tortént visszagyepesitések tapasztalatai alapjan lathat6,
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hogy a 8-10 vagy akar tobb fajbdl dllé6 magkeverékek vetése igen hatékony médszer
gyepek létrehozdsdra, degradalt gyepek rehabilitacidjra illetve szantdkon Kkivitelezett
gyeprekonstrukci6k esetén is (PYWELL et al. 2002, LEPS et al. 2007). Ezen vizsgalatok
szerint a gyepek jol rekonstrudlhaték, de a gyepesités gyakran igen koltséges, hiszen

kivitelezéséhez, illetve ha a vetni kivant fajok magmérete eltérd, akkor a vetés gépesitése
is gyakran problémas lehet. Természetvédelmi szempontbdl tehdt fontos kérdés, hogy a
sikeres gyepesitéshez elégséges-e csupdn a létrehozni kivant k6zosségbdl néhdny vazfaj
magjainak kiszérdsa a célteriileten.

Vizsgélatainkban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a visszaéllitani kivant gyep
néhdny véazfajanak vetése hogyan hat a felhagyott lucernésok szekunder szukcesszidjara.
Kutatdsunk sordn az aldbbi kérdéseket vizsgéltuk részletesebben:

(1) Hogyan befolyasolja az alacsony fajgazdagsdgi (2-3 faj) magkeverék kiszérasa
a korai kolonizal6 kozosség diverzitdsat és fajkészletét?

(2) Milyen hatdssal van a magszdrassal torténd gyepesités a korai staidiumil novény-
kozosségek fajainak fitomasszajara?

(3) Milyen gyorsan zajlik az 4tmenet a gyomok &ltal dominalt kozosségek €s az éveld
fiivek 4ltal dominalt vegetacié kozott?

Anyag és modszer
A mintateriilet jellemzése és torténete

Az Egyek-Puszakdcsi mocsdrrendszer a Nagykunsag keleti peremén (EOV 790600 249800), Tiszafiired
és Egyek kozségek kozigazgatasi hatdrédban elhelyezkedd, mintegy 4000 ha-os teriilet. Az 1973 6ta a Horto-
bagyi Nemzeti Park (HNP) részét képezd Natura 2000 és Ramsari teriilet, Fontos MadarélShely (IBA) vala-
mint a Vildgorokség része. Domborzata viltozatosabb, mint a tle keletre elteriils Hortobagyé. Atlagos tenger-
szint feletti magassdga 88-92 m. Az éves kozéphdmérséklet 9,5 °C, a csapadék évi §sszege 550 mm. A csapa-
dékmaximum jdniusban van (80 mm) (PEcst 1989). A vetés évében (2005) a csapadék mennyiségére Poroszlo
adatai (18 km-re Ny-ra) 4lltak rendelkezésiinkre. Mintegy 730 mm csapadék esett. A térségben mért dtlagoknal
ez jelentGsen magasabb (Hortobdgy 1936-1984: 514 mm, Polgér 1955-1984: 561 mm, Karcag 1955-1984:
506 mm, Tiszadrs 1955-1986: 502 mm). Kiilondsen sok csapadék esett dprilisban €s augusztusban, a mért
értékek a klimatikus atlagok mintegy kétszeresei (MOLNAR 2004).

A teriilet mélyebben fekvs részein nagy kiterjedésli mozaikos szikes és nem szikes mocsarak
(Bolboschoenion, Phragmition australis) helyezkednek el. A mocsarak kérnyékén a magasabb térszinek felé
haladva szikes rétzéna hizédik (Beckmannion eruciformis), majd nagy kiterjedésd szikes pusztai gyepeket
taldlhatunk (Festucion pseudovinae). Az Svzitonyok tetGrészein 16szvegetécié (Festucion rupicolae) marad-
vdnyai maradtak fenn (JAKucs 1976). A katonai felmérések tanulsdga szerint az Egyek-Pusztakécsi mocsar-
rendszer a 19. szdzadig drtér volt, dvzatonyokkal, folyhétakkal tagolt mozaikos tijszerkezettel. Az intenziv
mezdgazdasagi miivelési teriiletek a foly6hatak, ovzdtonyok tetején €s a magasabb térszineken helyezkedtek
el. Ebben az idSben rendszeresek voltak a Tiszardl érkez8 draddsok. A foly6szabalyozdsok utdn azonban a
teriiletet mar csak kivételes esetekben érték el az draddsok. A mocsarak kozvetlen vizutdnpétidsa igy meg-
sz{int. Az drmentesitést és a tobb hullimban végzett lecsapoldsokat kovetSen a szant6foldi gazdilkodds
nagyobb teret nyert és a szant6foldi miivelésre alkalmas gyepek tilnyomé hanyaddt beszantottak. A beszéan-
tasok elsGsorban a tetGhelyzetben taldlhaté 16szgyepeket (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae), valamint
a magasabb térszineken taldlhaté cickafarkfiives pusztagyepeket (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae)
érintették (VARGA és VARGA Sipos 1984). A mintateriiletek kdzepesen kotott, semleges kémbhatdsy feltalajat
(0-5cm) 2007-ben jellemzGen magas foszfor- és kaliumtartalom, és alacsony sétartalom (<0,02 %) jellemezte
(1. téblazat).
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1. tablazat
Table 1

A szik és 16sz magkeverékkel tortént visszagyepesitések talajanak fontosabb jellemz5i (4tlag+SE, 2007)
Major soil characteristics of the restored sites (mean+SE, 2007)
(1) soil characteristics; (2) alkali seed mixture; (3) loess seed mixture; (4) indicator of viscosity;
(5) phosphorus; (6) potassium

Talajjellemzd Szik magkeverékes Losz magkeverékes
¢)) gyepesitések gyepesitések
) 3
Arany-féle kotottségi szam (KA) (4) 36,5+1,52 31,7+1,12
pH (H,0) 6,3+0,29 6,7+0,23
Foszfor (Al-P,0s), mg/kg (5) 567,3+£304,5 489,5+186,8
Kélium (Al-K,0), mg/kg (6) 708,5+210,7 565,3+£53,6

A térség rehabiliticija mér kozvetleniil a védetté nyilvanitds utdn megkezd6dott (1976), mely elsGként a
mocsarak vizutdnpétldsdnak helyredllitisdra koncentrélt. A rehabilitdci6 sikerességét nagyban befolyésolta az
a tény, hogy a helyredllitani kivant mocsarakat (Fekete-rét, Kis Jusztus, Csattag, Meggyes-mocsir, Hagymas-
mocsar) nagy kiterjedés(i mezSgazdasagi teriiletek vélasztottdk el egymastdl. Mivel ezek a meliordlt teriiletek
a mocsarak vizgyiijtd teriiletein helyezkedtek el, jelentSsen csokkentették a vizes élGhelyek vizutdnpdtlasat, és
tertiletiikrSl vegyszerek (miitrigya és novényvédG szerek) mosédtak be a természetes vizekbe, ami névelte az
eutrofizici6 sebességét, valamint a mocsarak degradécidjat. Mindezek miatt a hosszitdvi tdjrehabiliticiés
program mdsodik litemeként 2004-ben indult LIFE-Nature program egyik legfontosabb célja ezeknek az
intenziven mivelt teriiletek gyepteriiletté alakitdsa volt.

Kezelés

2005-ben Osszesen 93,5 ha teriileten, intenziv mdvelésii lucerndsok helyén végeztiink magvetéses vissza-
gyepesitést. A visszagyepesités soran kétféle, sziki és 16szgyepi vazfajokat tartalmazé magkeveréket hasznal-
tunk. A Hortobdgyra jellemzd 16szgyepi véazfajokat (Festuca rupicola - 40%, Poa angustifolia - 30%, Bromus
inermis — 30 %) tartalmazé magkeverékkel vetett hat gyepesités §sszteriilete 37,3 ha (4tlag: 5,9 ha, 1,2-11,1
ha) volt. A szikes gyepek vazfajait (F. pseudovina — 67%, P. angustifolia ~ 33 %) tartalmaz6 magkeverékkel
vetett négy gyepesités Osszteriilete 56,1 ha (dtlag: 11,4 ha, min-max: 2,1-26,2 ha) volt. A négy szik
magkeverékkel vetett gyepesités teriilete 2,1 ha-t6l 29,2 ha-ig terjedt. A visszagyepesitést megelSzSleg teljes
talaj-elokészitést (szantas, borondlds, simit6zds) végeztiink. A magvetés 2005. szeptember 15. és oktéber 10.
kozott tortént. A magasabb térszineken, tetShelyzeti teriileteken 16sz, az alacsonyabban fekvs részeken szik
magkeveréket vetettiink 25 kg/ha mennyiségben. A gyepesitést kovetGen a teriileteket évi egyszeri kaszal4ssal,
illetve mérsékelt extenziv legeltetéssel (szarvasmarha, birka) kezeltiik (DEAK ET AL. 2008).

Mintavétel

A visszagyepesitett teriileteken a vetést kovetd év tavaszan (2006. méjus) az egyes gyepesitések teriiletéts!
fiiggden véletlenszeriien 1 vagy 2 mintavételi helyet jelSltiink ki, ahol minden mintavételi helyen 4 darab,
allanddsitott 1 m2-es kvadratot mértiink fel. A kvadratokban felvettiik fajonként a névényzet szazalékos bori-
tasértékeit (2006. és 2007. mdjus). Minden mintavételi ponton 10 darab 20x20 cm-es foldfeletti fitomassza-
mintit is vettiink, melyeket szdritészekrényben témegéllandésagig széritottunk (105 °C, 24 h). A szdraz
mintékat holt, egysziki{i és kétszikd csoportokra vélogattuk, majd vélogatds utdn a csoportok szdraztdmegeit
0,01 g-os pontossaggal mértiik.
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Adatfeldolgozis

Kiszamitottuk a vegetdcidfelvételek alapjan a boritassal stilyozott életforma csoportok aranyait (therophyta
csoport = egy- és kétéves fajok: therophyta és hemitherophyta; hemikryptophyta csoport = évelSk: chamaephyta,
hemikryptophyta és kryptophyta. A szdmitdsok sordn felhaszndltuk a fajok relativ nitrogénigény (NB) értékeit
és Szocidlis Magatartasi Tipus besoroldsait (BORHIDI 1993). Az utdbbi esetben a fajokat természetes terméhe-
lyek jellemzd fajok (S, C, G, NP) és bolygatott termShelyekre jellemz3 novények (DT, W, I, A, AC, RC)
Osszevont csoportokba osztottuk (BORHIDI 1993) alapjan. Az adatsorok normalitdsdt Kolmogorov-Smirnov
prébaval teszteltiik. Az Osszetartozé pdros adatsorok atlagait a normalitds teszt eredményétdl fiigg6en péros t-
teszttel vagy Wilcoxon teszttel vetettiik 6ssze. A gyepesitések fajosszetételét Rogers-Tanimoto hasonlgsdg alkal-
mazésaval sokdimenzids skdldzdssal (MDS) hasonlitottuk Ossze (LEGENDRE és LEGENDRE 1998). A holt
fitomassza és a kétszikil fajgazdagsag kozotti Gsszefliggést Pearson-féle korrelacid segitségével vizsgaltuk.

Eredmények
Fajisszetétel és boritis

A vizsgilt két évben a kvadratokban Osszesen 104 fajt, 78 kétszik(it és 26 egyszikit
taldltunk. A 16sz magkeverékkel gyepesitett teriiletek mintakvadrdtjaiban az els évben
75, mig a masodik évben 51 magasabb rendii névényfaj fordult eld. A szik magkeverék
kel vetett teriiletek kvadratjaiban az els6 évben sszesen 57, a masodik évben 42 faj for-
dult el6. A szik és 16sz magkeverékkel gyepesitett teriiletek ndvényzetében a vetést ko-
vetd évben magas részesedéssel voltak jelen a rovid élettartami gyomok. A masodik évre
(2007) a therophyta csoport boritisa és fajszdma a legtobb teriileten erGteljesen lecsok-
kent (p<0,001). Ezzel szemben a vetett fiivek boritdsa szignifikdnsan novekedett
(p<0,001, 3—4. tablazat).

A kimutatott atlagos fajszam 2007-ben szignifikdnsan alacsonyabb volt mindkét mag-
keverékkel vetett teriileten, mint 2006-ban (p<0,001). A természetes termdhelyek fajai-
nak boritdssal stilyozott ardnya szignifikdnsan magasabb (p<0,001), mig a nagy nitrogén-
1gényi €s az egy-, illetve kétéves fajok ardnya szignifikdnsan alacsonyabb (p<0,001)
volt 2007-ben mind a 10sz, mind a szik magkeverékkel vetett teriileten (1. dbra, 2. tabla-
zat). A gyepesitések Shannon diverzitas értékei az els6 évben szignifikdnsan magasab-
bak voltak, mint a masodik évben (p<0,001). A szikes és 13sz0s vetések fajosszetétele az
elsd és a masodik évben is jelentSsen eltért egymastSl (2. dbra). A masodik évben szikes
és 10sz06s felvételek konvex burkai kisebbek, mint az elsd évek felvételeinek burkat, ami
a fajkészletek homogénebbé valasara utal.

Fitomassza

A filinemii fitomassza értékei a 10sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken szignifi-
kansan magasabbak voltak 2007-ben, mint 2006-ban (p<0,001), mig a szik magkeverék-
kel tortént gyepesitések esetében nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést (2. tdbldzat).
A legszembetiin6bb valtozas az volt, hogy a dudvanemii fitomassza tomege mindkét
tipusi magkeverékkel tortént gyepesitésben szignifikdnsan, két nagysdgrenddel csok-
kent (p<0,001) 2007-re a 2006-os értékekhez képest. Minden gyepesitett teriileten,
2007-ben a holt fitomassza atlagtomege szignifikdnsan magasabb volt (p<0,001) mint
2006-ban (2. tablazat). 2007-ben az Osszfitomassza mennyisége minden teriileten mint-
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egy harmada volt a 2006-os értékekhez képest, vetett magkeveréktdl fiiggetleniil. A holt
fitomassza mennyisége és a kétszik(i fajgazdagsdg kozott er6s negativ korrelaci6 4ll fent
(szik magkeverék: r = -0,77, p=0,002, 16sz magkeverék: r = -0,79, p<0,001).

1. dbra. A fajszam és a kétsziki fitomassza viltozdsa a gyepesitést kovets els§ és méasodik évben
a szikes és 16sz0s magkeverékkel vetett teriileteken
Figure 1. Changes in species richness and herbaceous phytomass in year 1 and year 2
after restoration of grasslands using alkali and loess seed mixtures.
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2. tablézat
Table 2

A vegetdci6 fontosabb jellemzGinek viéltozdsai 2006 és 2007 kozott a szik és 16sz magkeverékkel vetett
teriileteken (4tlag+SE). A fels§ indexben szerepl§ eltér betik szignifikans killonbségeket jeleznek az
egyes évek kozott (péros t-teszt vagy *Wilcoxon teszt p<0,001)

Changes in major vegetation characteristics of the sites restored using loess and alkali
seed mixture (mean+SE). Superscripts indicate significant differences between years
(paired t-test or *Wilcoxon signed rank test).

(1) characteristics studied; (2) alkali seed mixture; (3) loess seed mixture;
(4) average number of plant species per m?; (5) number of dicotyledons per m?
(6) covers of annuals and biannuals; (7) nitrogen demand; (8) shannon diversity; (9) phytomass
of monocotyledons (gm?); (10) phytomass of dicotyledons; (11) plant litter

Vizsgilt jellemz§ Szik magkeverék (2) Losz magkeverék (3)
2006 2007 2006 2007

Atlagos fajszdm (m?) (4) 16,9+0,8* 9,1+0,7° 16,8+0,6* 8,2+0,6°
Kétsziki fajszam (m?) (5) 11,6+0,8* 4,1:0,6° 11,6+0,8* 3,2+0,4"
Egy- és kétéves fajok boritdsa (m?) (6) 65,3+5,2° 20,3+5,9° 81,5+3,2 6,5+1,2°
N-igény (NB) értékek atlaga (7) 4,9+0,1* 3,9+0,2° 6,0+0,1* 3,9+0,1*
Shannon diverzités (8) 1,620,1* 1,1+£0,1b 1,5+0,1° 1,2+0,1°
Egyszikd fitomassza (gm?) (9) 545,8+51,2* 482,5x22,00 389,0£39,8* 445,7+25,1°
Kétsziki fitomassza (gm?) (10) 1020,2+£108,0° 54,2+24,7° 989,0+75,9° 6,4+1,8°
Holt fitomassza (gm™) (11) 19,95+2,00  262,4+20,8" 37,8+5,71* 288,2+18,0
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3. tabldzat
Table 3

A szik magkeverékkel vetett gyepesitések felmérésének két évében tomegesebb fajok boritdsdnak 4tlagai
(Azok a fajok, amelyek legaldbb egy gyepesitésben, min. 5%-os atlagboritdssal voltak jelen).
Jelmagyardzat: SZ-1-4 = szik magkeverékkel tortént visszagyepesitések
The cover scores of abundant species in the sites restored with alkali seed mixture. Species with average cover
over 5% at least in one site were listed. Abbreviations: SZ-1—4 = sites restored with aikali (szik) seed mixture.
(1) sown grasses; (2) unsown grasses; (3) dicotiledons

SZ-1 S7Z-2 SZ-3 S7Z4

2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Vetett egyszikiiek (1)
Poa angustifolia 0,76 1894 81,75 41,13 13,50 86,25 26,50 35,00
Festuca pseudovina 0,90 8,50 1,09 35,38 3,75 10,50 13,38 45,75
Nem vetett egyszikiiek (2)
Elymus hispidus 163 1638 049 9,63 0,00 000 2,00 12,38
Festuca pratensis 0,00 0,71 0,00 2,31 0,00 1,25 0,00 6,13
Bromus arvensis 2,78 0,44 5,13 0,26 148 0,00 19,25 0,00
Bromus mollis 1,14 7,56 3,56 144 0,53 0,00 14,50 0,00
Kétszikiiek (3)
Capsella bursa-pastoris 23,75 32,00 10,75 3,31 0,83 0,00 4,00 0,00
Matricaria inodora 5,59 5,28 25,88 0,51 6,25 0,13 29,50 0,00
Polygonum aviculare 50,00 0,30 14,25 0,01 3,75 0,00 3,75 0,00
Descurainia sophia 9,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00

2. dbra. A fajosszetétel viltozasai 2006 (lires szimbélumok) és 2007 (telitett szimbSlumok) kdzott
a 1oszos (hdromszoggel jelolt) és szikes (korrel jelolt) magkeverékkel gyepesitett teriileteken
Rogers-Tanimoto hasonlésdg és MDS ordindci6 alapjén
Figure 2. Changes in species composition from 2006 (open symbols) to 2007 (closed symbols)
in plots restored with loess (triangles) or alkali (circles) seed mixture using Rogers-Tanimoto
similarity and MDS ordination.
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Megyvitatas
Fajkészlet, diverzitis és fitomassza

Eredményeink szerint az 8sszel végzett gyepesitést kovetd vegetcios idGszakban
meghatdrozé gyomvegetdcié a visszagyepesitési folyamat elkeriilhetetlen velejdrdja.
A 16vid életli gyomok hatdsa a visszagyepesités sikerességére azonban nem egyértelmiien
negativ. A korai gyomfajok 4ltal kialakitott boritds a talajfelszini drnyékolas és maga-
sabb pératartalom révén ugyanis valdsziniileg még kedvezs hatdssal is volt a vetett cél-
fajok csirdzdsira. A vetett magkeverék meger6sodos, itt-ott mar az elsd évben zdr6do
gyepet alkot6 fajai a mésodik évre erSteljesen csokkentették a korai kolonizélé kétszi-
kifek dltal dominalt fajk6zosség fajszamat és diverzitasat. Ehhez hozzajarult a megfeleld
idGpontban, a gyomfajok tobbségének magszorasa elStt végzett kaszdlds is. Az dtlagos
fajsz4m a mésodik évre mintegy felére, a kétszikiiek atlagos fajszdma pedig ko6zel a har-
madéra csokkent. Eredményeink, §sszhangban az eddigi vizsgélatok eredményeivel, j6l
mutatjdk, hogy a vetéssel torténé visszagyepesités hatékony médszer a vazfajok tele-
pitésére, a szekunder szukcesszi6 felgyorsitdsara és a gyomok visszaszoritdsdra (SZEMAN
2000, 2005, LEPS et al 2007, VAN DER PUTTEN et al. 2000). Vizsgélatainkban kimutattuk,
hogy a rovid életii fajok fajszdma és boritdsa erdteljesen csokkent, mig ezzel parhuza-
mosan minden mintateriileten a holt fitomassza szignifikdnsan novekedett. Szdmos vizs-
gdlat kimutatta, hogy az avar mennyiségének novekedésével a kétszik{i fajgazdagsag
csokken (JENSEN és MEYER 2001, WHEELER és SHAW 1991, TOROK et al. 2007, DEAK és
TOTHMERESZ 2007). A vetést k6vetd masodik évben mind a 16sz, mind a szik magkeve-
rékkel vetett lucerndsok novényzetében jelentSs fajszam-csokkenést figyeltiink meg,
melynek f6 oka a rovid életd, elsGsorban egy- €s kétéves fajok eltiinése. Az ével6 fitvek
a teriiletek tobbségében mdr a masodik év elejére jol zar6dé gyepet alkottak, amelyben
a kevésbé j6 kompeticiGs képességii, nyilt talajfelszint igénylS egy- és kétéves gyomok
nem tudtak feldjulni (REES és LONG 1992). A kezdeti nagy fajszdmii, els6sorban gyomok
altal domindlt k6z6sségek 4talakultak egy kevesebb fajjal rendelkezd, de a természetes
gyepekhez jobban hasonlité, éveld fajok 4ltal domindlt gyepekké. Az avar-felhalmozé-
das kovetkeztében a talajfelszin fény elldtottsagi viszonyai is romlanak (BOBBINK et al.
1989), ami akaddlyozza a fényigényes gyommagvak csirdzisit (ERIKSSON 1995), vala-
mint csokkenti a csirandvények tilélési esélyeit (TILMAN 1993).

A visszagyepesités sikeressége, kitekintés

A spontan gyepesedés folyamata altaldban lassu, tiz évnél joval hosszabb ideig is el-
tarthat (MOLNAR és BoOTTA-DUKAT 1998, RupRECHT 2005, MATUS et al. 2003, 2005,
TOROK et al. 2008ab) és kimenetele gyakran bizonytalan (HALASSY 2001), mivel a hosz-
szantarté mezGgazdasdgi miivelés kovetkeztében a f61d feletti és a foldalatti vegetdcio
diverzitasa is erSteljesen lecsokken (BAKKER et al. 1997). Ezzel szemben eredményeink
alapjdn jol latszik, hogy a magvetéses visszagyepesités igen hatékony és gyors médszer
gyepek helyredllitisdban. Két év alatt zart évelS fiivek domindalta ndvényzet alakult ki.
A zart, magas flinemd dominancidval jellemezhetd gyepekben az évelS kétsziki kisérs-
fajok spontdn betelepiilése azonban igen lassi, mint azt tobb kordbbi tanulmdny is kimu-
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tatta (MATUS et al. 2003, 2005, TOROK et al. 2008a). Ennek szamos oka lehet. Ezeknek
a fajoknak a tobbsége nem képez tartés magkészletet (BEKKER et al. 1997, ZOBEL et al.
1998), terjedSképességiik korlitozott (VAN DER VALK és PEDERSON 1989). Hidnyukat
okozhatja kompetitiv kizarédas is (ODUM 1969). Ezért tovabbi beavatkozasok sziiksége-
sek a fajgazdag gyepkozosségek helyredllitisdhoz azokban az esetekben, amikor a loka-
lis diaspéra-forrasok hidnyoznak. A betelepiteni kivant kiséréfajok magjait célzott vetés-
sel (ZEITER et al 2006), széna- vagy feltalaj rahorddssal (STROH et al. 2002, DONATH et
al. 2003, HOLZEL és OTTE 2003), illetve biotikus vektorok (pl. legel§ 4llatok) segitségé-
vel juttathatjuk a teriiletre (BAKKER et al. 1996).
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Restoration of grasslands is a potential way to increase biodiversity on former fields. We report the results
of a grassland restoration experiment conducted as part of a landscape-scale rehabilitation programme in
Hortobagy National Park (Egyek-Pusztakécs LIFE-Nature project). Here we address the following questions:
(i) How do the species sown influence species richness and diversity of the early plant assemblages? (ii) How
do the low-diversity seed mixtures sown affect the biomass of early colonists? (iii) How fast is the transition
from the short lived assemblages to the perennial dominated vegetation?

In 2005 we started the restoration of grasslands with seed sowing on 93.5 ha former alfalfa fields. In
autumn, after deep ploughing, we sowed loess seed mixture (Festuca rupicola — 40%, Bromus inermis — 30%,
Poa angustifolia — 30%) on loess plateaus, and alkali seed mixture (Festuca pseudovina — 67%, Poa
angustifolia — 33%) in lower-lying areas in a density of 25kg/ha. Percentage cover of vascular species was
recorded in permanent plots and above-ground phytomass was sampled close to the plots in June 2006 and
2007.

In the first year, assemblages dominated by short-lived species (e.g. Matricaria indodora, Capsella bursa-
pastoris, Polygonum aviculare) were typical. By the second year, closed, grass-dominated vegetation formed,
indicating a quick transition from weedy assemblages to perennial vegetation. The sown species affected the
performance of short lived species negatively. The species numbers and the weight of herbaceous phytomass
decreased significantly by year 2 (p<0.001).

Our results show that grassland restoration using seed mixture consisting of a few basic species is an
effective way to restore grassland vegetation. To further increase species richness and naturalness of the
restored fields, sowing of seed mixtures of herbaceous species, hay transport from non-degraded sites, and/or
moderated grazing are also necessary.
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