)/ NTIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI| EGYETEM

MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANYI EGYETEM

KORNYEZETTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA

rrrrrr

DOI: 10.54598/003680

DOKTORI ERTEKEZES

SZABO GABOR
Go6dolls

2023


https://doi.org/10.54598/003680

A doktori iskola

megnevezése:

tudomanyaga:

vezetdje:

Témavezetok:

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kornyezettudomanyi Doktori
Iskola

kdrnyezettudomany

Csakiné Dr. Michéli Erika

egyetemi tanar

MATE, Koérnyezettudomanyi Intézet
Talajtani Tanszék

Dr. Penksza Kéroly

egyetemi tanar

MATE, Novénytermesztési-tudoméanyok Intézet,
Novénytani Tanszék

Dr. Bartha Séandor
tudomanyos tanacsado
Okolodgiai Kutatokozpont, Okologiai és Botanikai Intézet

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetOk jovahagyasa



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK .....ottueeeeteteteteeeeteteeeeee et et seeeses et s seeseses s s ssesesenesesenesees 5

1.1. A témavalasztas indoklasa, a téma JelentOSEEE .........covvviirieriiiiiiiie e 5

1.2.Vizsgalatom fO CEIKITIZESEI ... uviiiiriiiiiieiiiie et 5

2. TRODALMI ATTEKINTES ..ottt ssssssse s 8

2.1. A gyepek funkcionalis JEIENtOSEZE .......ceviiviiieiiiiiiii e 8

2.2. A fitomassza mintavétel modszertani KErdE€sel........couviviiiiiiiiiiiiiiieceere e 8

2.2. 1. AMINTAVELE] CEIJA ..eiiitiiiiiiiii ittt 8

2.2.2. MOdszertani KETAESEK.........coiuuiiiiiiiiiiieiie et 9

2.3. A fitomassza tér- €s 1dObeli VArTACIOa. .. cccuviieieriiiiiieiie et 10

2.4, A fitomassZa STADIIITASA ........veeiieiiiieiiie ettt b e 12

2.5. A fitomassza-produkcid és a diverzitds Kapesolata .........cccvvveieeiiiiiiieninsee e 12

2.6. A hazai gyepgazdalkodasi kutatdsok rovid AtteKintése .........ccovvieiiiiiieiiiiiiese e, 14

3. ANYAG ES MODSZER ......oiiiiiiiiiiiieiiieiieseissessisss s 16

3.1. A mintavételi teriiletek bemutatasa ...........ccooveiiiiiiiiiie e 16

3.1.1. Loszgyepek, kotott talaju sztyeprétek (HS5a)......coovvviiiiiiiiiiiiice e 17

3.1 11 BAtTONYA oo 17

3 11,20 TASZAAIPAT .o 18

3.1.1.30 ESZEEIZOM .. .ciiii it 19

3.1.2. Homoki sztyeprétek (HSD) .....oooiiiiiiei e 19

3 12,1 KUNPESZET ....oiiiiiiiiiii 19

3.1.2.2. MOTANALOM ..ot 20

3.1.3. Nyilt homokpusztagyepek (G1) ......ccoovriiiiiiiiiiiii i 20

3 1301 FUIOPRAZA ... 21

3.1.3.2. VACTatOt — Tece 1€El0 ......oviiiiiiiiiiiici e 21

T G T T €0 1) T TP T TP PP UP PR 21

31304, CSEVNATASZLE ...ttt 22

3.1.4. CickOros pusSZtak (FID) c.oooveiiiiiiiiciiieeee e 22

3.1.5. MOCSAITELEK (D34) ..o 22

3.2. A mMINtaVELE]l MOASZETET .....vveeiviiiiiiiieiiie ettt nrb e e e nnneeens 22

3.2.2. Terepi adatgytijtési modszerek ISMErtetese ........covirviiiiiiiiiiiiieirieee e 23

3.2.2.1. Mintavételi elrendezés a standard mintavétel esetén ............ccevviieeiiiiiicinnnn 23

3.2.2.2. Mintavételi elrendezés a modszertani vizsgalatok esetén ............ceevvivviieiinnnnn 24

3.2.3. A conologiai mintavete]l MOASZETE .........veeveerviiiieiieeiie e 26

3.2.4. A fitomassza mintavétel bemutatasa és a begylijtott mintak kezelése ...........c.ceeeee. 26

3.2.5. TalajmIntaVEtel .........ooiiiiiiiic e 26

3.2.6. Takarmanyérték szerinti értékelés a battonyai mintateriilet esetében ............c.cceeee. 26

3.2.7. Meteorologiai adatok GYUJLESE ......uvviveerriiiieiiieee e 27
3.2.8. Mintavételi elrendezés a gyepekben zajlo regeneracios és degradacios folyamatok

BITEKEIESEIC ...ttt 27

3.3. Az adatelemzés soran hasznalt modszerek 1ISMErtetese.......covvrvririiiiiniiiiieiiieieeseee e 29

3.3.1. Modszertani VizsAlatoK...........coiiiiiiiiiiiiiii i 29



3.3.2. A fitomasszamintak normaleloszldsanak vizsgalata €s a variaciés koefficiens

SZAMItASANAK MOAJA.......oiiiiiiiiiii s 30
3.3.3. A fitomassza szezonalis dinamikajanak vizsgalata .............ccccoeeviiiiniiieniiie e, 30
3.3.4. A talajparaméterek SOKVAIt0ZOS €leMZESE ........covevviiiiiiiiiiic i 31
3.3.5. A conologiai felvételek kiértékelésének mOdSzerei.......covvvviiviiiiiiiieiiieiiie e, 31
3.3.6. Adatelemzés a takarmanyérték vizsgalatara a battonyai mintateriileten..................... 32
3.3.7. A 4,6 és 12 honapos csapadékosszegek hatasanak vizsgalata a battonyai gyep
fitomassza-mennyiségére és térbeli variabilitdsara...........cccovvvviiiiiiiiii 32
3.3.8. Adatelemzés a gyepekben zajlo regeneracios és degradacids folyamatok értékelésére
............................................................................................................................................... 33
T (e 100 1S) 1) ) PSPPSRI 34

4.1. A modszertani vizsgalatok eredményei a mintavételi elrendezés optimalizalasa érdekében .34

4.1.1. Azonos kiterjedést teriiletrl modszertani mintavétellel vett mintak szdmanak

novelésével kapott eredmenyek ..........ccovvviiiiiiiiiiii 34
4.1.2. A transzszekt hosszanak ndvelésével valtoztatott mintaelemszamokkal kapott
ETEAMENYEK ...t 39
4.2. A normalitdsvizsgalat eredMENYEI.........civeiiiiiiiieiiic e 41
4.3. A standard és kvartilis CV elemzésével kapott eredmények 0sszehasonlitdsa ...................... 42
4.4. A fitomassza szezonalis dinamikéjanak vizsgalataval kapcsolatos eredmények ................... 43
4.5. A talajvizsgalatok eredmMENYEI........cciiiiiiiiiiiieiieiec e 45
4.6. A fitomassza mennyiségének alakuldsa az egyes €él6helytipusokban.............ccccvviiiininnnne. 47
4.7. A conologiai felvételek kiértékelésének eredmeényei .......ccoovvvvviiiiiiiiiiciiecee e, 56
4.7.1. A fajszamok és a diverzitds atteKinteSe .........oovvviiiiiiiiiiiiiiiic 56
4.7.2. Linedris és kvadratikus regresszios vizsgalatok ............cccoovvriiiiiiniiiiicnc e 59
4.7.3. Az egyes mintateriiletek vegetacidjanak szocidlis magatartas-tipusok szerinti
ETTEKEIESE ... 64
4.8. A fajkompozici6 hatasa a fitomassza MENNYISEZEIE ........ccoeviiiiiiiiiiiieiine e 76
4.9. A takarmanyértékekkel kapcsolatos vizsgalatok eredmeényei ............ccevvvriiiniiiiicic e, 78

4.10. A 4,6 és 12 honapos csapadékosszegek hatdsa a battonyai gyep fitomassza-mennyiségére €s
tEIDEIT VATTADIIITASATA . oo.vvveiiiii ittt e e e e e s e e e nnb e e e nnbeeenaees 82

4.11. A gyepekben zajlo regeneracios és degradacids folyamatok értékelése a fitomassza térbeli

CV%0-2 QlAPJAN ... 89
5. Kovetkeztetések €s Javaslatok ..........cociiiiiiiiiiii e 99
6. Uj tudomanyos eredmMENYEK ............o.vvivereiirsiiesrssisessesessessessssssssssensesssesesssesssssessssssensseas 102
7. OSSZEFOGIALAS.........vvivviecveiee ettt bbbt 104
8. SUMIMATY ...t r et e E et e s me e e e e s n e e e e nne e e e e nnes 106
9. KOSZONENYIIVANITAS ......veiiiiiiieiieceee et 108
1O, TEOAALOM ...ttt ettt b et e e ke et e e e be e et e e nbe e e b e e nne e e 109
T2, MEIIEKIELEK ...ttt ettt e et e st e e e e e nne e 119



1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

1.1. A témavalasztas indoklasa, a téma jelentésége

Feltehetéen a mezdgazdasdg megjelenésével egyidoben, a még kezdetleges eszkozoket és
gazdalkodasi modszereket hasznalo korai civilizaciok is folyamatosan tettek megfigyeléseket arra
vonatkozdan, hogy a termesztésbe vont ndvények €s a hasznositott vadon €16 vagy éppen
haziasitott allatok miképpen reagalnak kornyezetiik megvaltozasara. Ennek kovetkeztében a
gazdalkodast befolydsol6 kornyezeti paraméterek hatasanak és az elért gazdalkodési eredmények
dokumentélasa egyidOs az emberiség agrartevékenységével. A mezdgazdasag hajnalatol az ipari
forradalomig eltelt évszdzadokban az alkalmazott miivelési eljarasok és fajtavalaszték lassan
valtozott, a paraszti tarsadalmakban a generaciok kozott elsdésorban tapasztalati uton keriiltek
tovabbadasra. Ez a sok generacion keresztiil szintetizal6do, gyakorlatorientalt tudasbazis az adott
térség klimatikus adottsagaihoz leginkabb illeszkedd mezdgazdasagi mivelést és tajfajta
valasztékot hasznositotta. Ez id6 alatt a technikai fejlédés, az ehhez kothetd informacidaramlas
sebessége még éppen olyan visszafogott volt, mint Foldiink klimatikus viszonyainak valtozasa.
Egy viszonylag stabil éghajlati rendszer és egy lassan valtozé technologiai hattér mellett a népi
megfigyelések leginkdbb a mezdgazdalkodas ala vont teriiletek produktivitasanak osztalyozasaval
¢s az alkalmazott fajtdk eredményességének értékelésével foglalkoztak. Az ilyen
gyakorlatorientalt, nagyobb léptékben zajlo informaciogyijtés jellemzden az atlagos jellemzok
meghatarozasaval jart egyiitt. Ezt a szemléletet vették at az agrartudomanyok is, hiszen a
termésatlagok meghatarozdsa a mai napig bevett gyakorlatként jelenik meg. Az elmult par
évtizedben azonban jelent0s globalis éghajlati széls6ségek figyelhetdoek meg egyre nagyobb
gyakorisadggal, melyek a globalis éghajlatvaltozas kovetkezményeibdl fakadnak (IPCC 2014).
Ezzel egyidében a mezdgazdasagi rendszerek fajtavalasztékanak jelentds beszlikiilése és
technoldgiai uniformizacidja volt megfigyelhetd, az intenzifikdcio elsddleges célja a
termésatlagok maximalizéldsa volt. A precizios (mezd)gazdalkodds (PREGA) megjelenésével
bekodszontott a mezdgazdasag ,,digitalis forradalménak™ korszaka, az egyre szélesebb korben
alkalmazott technikai Ujitasoknak koszonhetden lehetdség nyilik a parcellak heterogenitdsanak
figyelembevételére €s a termésatlagok maximalizalasat, valamint az ehhez sziikséges kezeléseket
az adott parcellan beliil, az egyes hasonld termdhelyi feltételekkel rendelkezd foltok esetén a
legnagyobb hatékonysdg kivanalmainak megfelelden hatarozza meg. A belsd heterogenités
figyelembevétele fontos Ujonnan megjelend szempont, azonban a fédramli mezdgazdasagi
gyakorlatnak megfeleléen ez a mindenkor elérhetd legnagyobb mértékii termés-maximalizaciora
torekszik. A globalis klimavaltozas felgyorsulasa kovetkeztében megjelend klimatikus szélséségek
feler6sodésével €s egyre gyakoribba valasaval olyan élelmezésbiztonsagi kérdések is felmeriilnek,
melyek nyomatékositjdk ¢és a fenti kivanalmakon tulmutatva hangsulyozzdk az iddbeli
kiszamithatosag, megbizhatdsag €s az ezekbdl fakadd iddbeli tervezhetdség fontossagat. Ezen
szempontok érvényesitéséhez elengedhetetleniil sziikséges a természeti és az azokra alapulo
mezdgazdasagi rendszerek belsd variabilitdsanak megismerése és dokumentalasa, tovabba ezen
ismeretanyagnak a gyakorlati felhasznéldsa, beépitése a mezégazdasagi gyakorlatba.

A dolgozatom alapjat képezd vizsgalat sordn valds terepadatok gytjtésével és kiértékelésével
kivanok hozzajarulni a fent részletezett 6sszefiiggések jobb megismeréséhez.

1.2.Vizsgalatom o célkitiizései

A gazdalkoddas ald vont gyepek miikddése megértésének igénye vélhetden egyidds a
gyepgazdalkodas megjelenésével, hiszen a ndvényzet legeltetésre vagy kaszalasra adott valaszai,
éppugy befolyésoljak a gazdalkodas eredményességét, mint a hasznositas intenzitasdnak valtozasa
miatt végbemend vegetaciodinamikai folyamatok. A mezdgazdasagban az utobbi évtizedekben

crer
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ujonnan megjelend agrotechnikai megoldasok mindegyike a gyepek produktivitasdnak novelése
mellett kotelezodott el, ez a folyamat szervesen illeszkedett a tarsadalom nagy tomegben
eldallithato, olcsod ¢€lelmiszerekkel valo ellatasahoz. Az elmult évtized gazdasagi és tarsadalmi
eseményei, az egyre vilagosabban kibontakozé biodiverzitas krizis, valamint a hazank teriiletén is
egyre gyakrabban tapasztalhatd szélsOséges iddjarasi események gyakorisaganak ugrasszerii
emelkedése nyoman az eddig toretleniil felfelé iveld teljesitménnyel jellemezhetd mezdgazdasag
szdmos kihivassal néz szembe. Kiilondsen a klimavaltozas gyorsasaganak ¢és nagysaganak
valtozésa vilagitott ra, hogy amennyiben tovabbra is fent kivanjuk tartani az élelmezés biztonsagat,
a rovid idOhorizontra koncentralo produktivitdsnovelés mellett egyéb szempontok
figyelembevétele is indokolt. Ezek koziil az egyik legfontosabb a mezdgazdasagi termelés alapjat
add természeti rendszerek miikddési stabilitasanak biztositdsa. Ennek eredményeként olyan
funkcionalis 6kologiai vizsgalatokra van sziikség, melyek kell6 ismeretekkel tudnak szolgalni az
Okoszisztémak térbeli, és kiillondsen iddbeli stabilitdsanak megdrzéséhez, illetve fejlesztéséhez.
Jelen dolgozat vizsgalja ezen természeti rendszerek koziil a gyepes é€lohelyek funkcionalis
conologiai szerkezet kapcsolatat. A gyepgazdalkodasi gyakorlatban eddig is gyakran alkalmazott
modszerek voltak a fitomassza-mintavétellel jard produktivitas vizsgalatok. Ezek jellemzden
néhany mintabol hatarozzak meg a gyep takarmanyértékét, vagy tesznek becsléseket a vizsgalt
parcellan betakarithatd fitomassza varhatd mennyiségére. A ,,hagyomanyos” megkozelitéstol
eltéréen vizsgdlatomban nem kizarolag a mintavételi egységekben mért fitomassza
mennyiségének vizsgalatat tliztem ki célul, hanem kiilon foglalkoztam a vizsgalt gyeptarsulasok
esetében mérhetd fitomassza variabilitdsanak vizsgalataval is. Utobbi célkitiizésemhez kotédden
olyan moddszertani vizsgalatokat is elvégeztem, melyek adalékokkal szolgalhatnak a gyepek
mikdédési megbizhatosaganak szamszeriisitéséhez €és az ehhez sziikséges mintavételi modszerek
fejlesztéséhez, pontosabba tételéhez. A fitomassza mennyiségének és variabilitdsanak vizsgalata
mellett meghatdroztam azokat a novényzeti struktirdkat, melyek a fitomassza mennyiségének
véltozasaval 6sszefliggésbe hozhatoak és amelyek a vegetacio szerkezetét kialakitjak.

Munkam soran kiilonb6z6 éldhelyeken vizsgaltam az eltéré modszerekkel kezelt €s markansan
eltérd szervezettségli gyepteriiletek és az azokhoz kothetd parlagok ndvényzetének diverzitasat és
fitomassza-mennyiségét. Az orszagos léptékli teriileti reprezentativitas lehetOségek szerinti
biztositasa érdekében egyes élOhelytipusok esetében hazank szamos pontjan végeztem
mintavételezéseket, melyek soran egymastdl nagy foldrajzi tavolsagban 1évd allomanyok
vizsgalatara keriilt sor. A fitomassza-variabilitds iddbeli alakuldsanak vizsgélata érdekében
szdmos mintateriilet esetében éves rendszerességgel torténtek mintavételek, illetve két helyszinen
az éven beliili szezonalis jellemzdk leirasa céljabol egy évben a vegetacids iddszak soran havi
rendszerességgel kertilt sor a vizsgalatok kivitelezésére.

A terepi mintavételezés ¢és az adatelemzés sordn a klasszikus conologia eszkoztaranak
felhasznalasédval dokumentéltam és értékeltem a gyepek novényzetének fajosszetételben, illetve
az egyes taxonok kozotti dominanciaviszonyok megvaltozasaban jelentkezd véltozasokat. Ezen
talmenden egyes allomanyokban mikroconoldgiai modszerekkel is vizsgaltam a floralis
diverzitast. A t¢éman beliil, ahol a fitomassza térbeli szervezddésének vizsgalata nemzetkdzi szinten
is ujszeri, mostanaig kevés kutatasi eredménnyel reprezentalt vizsgalati iranyt jelent. Hazadnkban
a gyepgazdalkodasi kutatasok mar az elmult 60 évben is igen magas, nemzetkozileg is elismert
szinvonalon folytak. Néhany évtizeddel ezeldtt a gyepgazdalkodasi vizsgalatok elsdsorban
mez0gazdasagi szempontbol koncentraltak a gyepek fitomassza produkcidjanak megismeréséré és
az elérhetd hozamok novelésére, ebben Uttord szerepe volt tobbek kozott Balazs Ferenc €s
Précsényi Istvan munkéssaganak. Reagéalva a globalis folyamatokra és az ujonnan jelentkezd
kihivasokra (biodiverzitds csOkkenése, ¢lohelyek degradacidja, klimavéltozds) a szigortian
mezOgazdasagi szempontl gyephasznalat mellett egyre novekvd sutllyal van jelen az egyéb,
ugyanennyire fontos egyéb funkcidk és Okoszisztéma szolgaltatasok érvényesiilése, melynek
kovetkeztében elétérbe kertilt a gyepek természetes hozamara alapozott gyepgazdalkodas, mint a
természetvédelmi kezelés lehetséges eszkoze. (Tasi 2007).
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A termOhelynek megfeleld fajosszetételli és szerkezetli természetkdzelinek mindsiilé gyepek
hosszu 1d6 alatt alakultak ki és a folyamatosan valtozo kornyezeti viszonyokhoz vald
alkalmazkodast belsé, az egyes tarsuldstipusokra sajatosan jellemzd biotikus és abiotikus
mechanizmusok révén valdsitjak meg. Ennek kovetkeztében egy tarsulds funkcionalis 6kologiai
szempontbodl stabilnak tekinthetd, ha mikodése térben és idoben stabil, azaz az indikatorként
hasznalt funkcionalis paraméterek kismértékli variaciot mutatnak. Feltevésiink, hogy a nagyobb
megbizhatosaggal jellemezhetd tarsuldsok a nagyobb diverzitassal és kis térléptékben nagyobb
szerkezeti komplexitassal rendelkeznek.

Kérdések:

1. Milyen optiméalis mintavételi mdodszer javasolhatdo a fitomassza mennyiség térbeli
variabilitdsanak jellemzésére?

2. Hogyan alakul a vizsgélt gyeptarsulasok fitomassza mennyiségének tér- és idébeli
variabilitasa?

3. A ndvényzet kompozicidja, fajgazdagsdga és a szerkezeti sokfélesége hogyan
befolyasolja a fitomassza mennyiségének térbeli variabilitasat?

4. Van-e Osszefiiggés a csapadékosszegek alakuldsa és a gyepek fitomassza mennyisége
és térbeli variabilitasa kozott?

5. Milyen eltérések mutathatoak ki a fitomassza mennyiségének térbeli alakuldsaban a
gyepek leromlasa és regeneracidja soran?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A gyepek funkcionalis jelentosége

A természetes és a természetkozeli gyepek nagyon jelentds 6koszisztéma-szolgaltatd képességgel
rendelkeznek emiatt gazdasagi-tarsadalmi jelentségiik vitathatatlan (Bengtsson et al. 2019). Az
ilyen nodvényzetii oOkoszisztémak funkciondlis integritasinak megovasa az Okoszisztéma-
szolgaltatasok hossztava biztositasa érdekében kiemelt fontossaggal bir, azonban szamtalan
esettanulmany nyert megerdsitést, hogy a helytelen gyepgazdalkodasi gyakorlat hatranyosan
befolyasolta az dkoszisztéma szolgaltatdsok mindségét (Catorci et al. 2009, Conant et al. 2011;
Zimmermann et al. 2011; Szentes et al. 2012).

Amennyiben a gyeptarsulasokat belsd miik6dési mechanizmusokkal szabalyozott rendszereknek
tekintjiik, akkor az egyes allomanyok megismerésére folytatott vizsgalatok soran nem elegendd
kizarolag florisztikai és conologia feltarast végezni, hanem torekedni kell azoknak a funkcionalis
okologiai torvényszertiségeknek a megértésére is, amelyek lehetové teszik az egyes fajok
megjelenését és tomegességét a ndvényzeti struktirakban, ezaltal hatassal vannak az elébbiekben
emlitett 0koszisztéma szolgaltatasok jellemzodire. Ennek kovetkeztében kiemelten fontosak a
gyepek szervezddésének magasabb szintjeit vizsgald, diverzitassal ¢és a mikroconologiai
szerkezetekkel foglalkoz6 vizsgalatok, melyekben a gyepek térbeli heterogenitasanak és az egyes
fajokbol felépiild kozosségi strukturaknak a feltarasara is sor kertil (Pickett et al. 2001, Bartha
2007). Ezen ismeretek hozzasegithetnek minket a gyepteriileteinken kialakulé 6koszisztémak
mukodésének jobb megértéséhez, illetve azon kulcstényezok azonositasahoz, melyek szabad
érvényesiilése az 6koszisztéma szolgaltatasok miikodési megbizhatdsaga szempontjabodl kiemelten
fontos, ezaltal a gyepek okologiai és gazdasagi jelentdségének fenntartasat hosszutavon szavatolni
képesek.

A gyepek jelentOs részét érinti kiillonb6z6 mértékli degradacio vilagszerte, melynek okai sokrétiiek:
elsésorban a nem megfeleld legeltetési nyomas (altalaban tallegeltetés), a talajer6zio és az invaziv
fajok terjedése (O’Mara 2012). Ezen hatasokat stlyosbitja a klimavaltozas, melynek
kovetkeztében a hdmérséklet ndvekedése €s a csapadékviszonyok megvaltozasa miatt gyakoribba
valnak az aszalyok, amelyek negativan befolyasoljdk a gyep ndvényzetét és produkcidjat. A
gyepeknek jelentds szerepe van az liveghazhatast gazok, elsésorban a szén-dioxid megkdtésében
és talajban torténd raktarozasaban (Conant 2010), ezzel jelentds szerepet jatszanak a globalis
szénkorforgalomban és az éghajlati stabilitas fenntartidsaban (Yan et al. 2019). A legeltetésnek
jelentds hatasa van a gyepek szénforgalmara (Zhou et al. 2017). Az éllattenyésztés (amelyben a
gyepeknek is jelentds szerep jut) vilagszinten 10-25%-kal jarul hozzd a globalis szén-dioxid
kibocsatashoz (Schwarzer 2012), ezért a mezdgazdasagi gyakorlat 4talakitasara és a kibocsatas
csokkentésére van sziikség annak érdekében, hogy a biztonsagos élelmiszertermelés fenntarthato
legyen.

2.2. A fitomassza mintavétel modszertani kérdései

2.2.1. A mintavétel célja

A fitomassza-mintavétel célja lehet a mezdgazdasag szamara elérhetd flihozam mennyiségének
minél pontosabb meghatarozasa annak érdekében, hogy az allattartds minél inkébb tervezhetd
legyen, elegendd legeldteriilet és téli takarmany alljon rendelkezésre. Ehhez nagyobb 1éptéki
mintavétel elegendd, és kisebb mintaclemszdmmal meg lehet hatarozni egy atlagos fitomassza-
mennyiséget. Azonban az is 1ényeges, hogy térben és idében hogyan alakul a produkcio, az egyes
gyepallomanyokon beliil milyen variacioval kell szamolni, és az évek kozott hogyan valtozik a
fitomassza mennyisége, és ezt milyen tényezdok befolyasoljak.



A kornyezeti problémak sulyosbodésa (klimavaltozas, talajdegradacid, biodiverzitas csokkenése)
uj kihivasok elé allitta a mezdgazdasagot. Az extrém iddjarasi események gyakorisdganak
novekedésével, a csapadékviszonyok megvaltozasaval ¢€s a homérséklet emelkedésével a
vegetacio is valtozik, fajkompozicidja és szerkezete atrendezddik, ezaltal az altala nyujtott
Okoszisztéma-szolgaltatdsok, igy a fitomassza produkcio is valtozik, amely a varidcio

------

minél pontosabb ismerete, amely megfelelden megtervezett mintavétellel érheto el.
2.2.2. Modszertani kérdések

A gyepek fitomassza produkcidjanak vizsgalata hagyomdnyosan a fold feletti fitomassza
levagasaval, szaritdsaval és lemérésével torténik (Singh et al. 1975), azonban magas munka- és
1d6igényének koszon ez a modszer inkabb kisebb teriiletek vizsgalatara alkalmas (Catchpole €s
Wheeler 1992, Sinha 2015). Egyéb modszerek is 1éteznek a fitomassza becslésére (a fitomassza
meghatarozasa a vegetacio boritasa alapjan, tavérzékelés, NDVI vizsgélatok stb.), amelyek elonye,
hogy nem destruktivak, kevésbé iddigényesek, és alkalmasak nagyobb teriiletek fitomasszajanak
vizsgalatara (Ge et al. 2022). Az ezen vizsgalatokbdl nyert proxiadatok és a tényleges fitomasssza
mennyiségének Osszehasonlitdsdhoz is sziikség van azonban terepi vagasos referenciamintak
gyljtésére. Ezen modszerekkel kapcsolatban nehézséget okoz, hogy nem veszik figyelembe az
évek kozotti variaciok, igy ugyanazt a proxi-fitomassza dsszefiiggést alkalmazva a kiilonb6zo
évekre hibas becsléshez vezethet (Onodi et al. 2017). Mivel vizsgalataim soran a vagasos modszert
alkalmaztam, részletesen nem térek ki a tavérzékeléses modszerek bemutatasara.

fitomassza mennyiségérél és annak tér-és idobeli variacidjarél megfeleléen kidolgozott
mintavételre van sziikség, amely magaban foglalja a tobbek kozott a mintavételi 1dészak, a
mintavételi elrendezés, a mintaclemszadm ¢és a kvadratméret megvalasztasat. Ezen paraméterek
megvalasztasat a mintavétel célkitlizéséhez kell igazitani (Kenkel et al. 1989). A kvadrat mérete,
alakja és a kvadratok szama befolydsolja a mintdk varianciajat, igy azok a mintavételi egységek
példaul az atlag becslésére akkor a legmegfeleldbbek, amelyeknél a variancia a minimalisra
csokken (Brummer et al. 1994).

A fitomassza mennyiségének meghatarozashoz sziikséges mintdk szdma és a mintavételezéshez
hasznalt kvadrat mérete fiigg a vegetacio tipusatol: heterogénebb, fajgazdagabb gyepben tobb
minta sziikséges, mig homogénebb, kevésbé fajgazdag gyepben. A kvadrat méretét szintén a
vegetacid mintazatahoz sziikséges igazitani (Sala és Austin 2000). Tsutsumi et al. (2007)
szimulacids vizsgalatai alapjan random mintavételi elrendezés mellett, 50x50 cm-es kvadratokkal
200 db minta sziikséges nagyon heterogén, 77 db kozepesen heterogén €s 9 db kevésbé heterogén
gyepekben. Terepi vizsgalatokban (foként nagyobb térléptékii, regiondlis felmérésekben) azonban
rendszerint ennél joval kevesebb ismétlésszdmmal vesznek mintakat a fitomassza mennyiségének
mintateriiletenként mongol legeldk produktivitdsdnak vizsgalatara. Szintén 1x1 m-es
kvadratokban vettek fitomasszamintakat Eszak-Kinaban és a Tibeti-fennsikon gyepekben végzett
vizsgalatokban, 5 db-ot mintateriiletenként (Yang et al. 2010, Zhu et al. 2016, Xia et al. 2018). Ge
et al. (2022) egész Eszak-Kinara kiterjedd vizsgalatdban a gyep homogenitasatol fiiggden 3-9 db
kvadratot vettek fel mintateriiletenként, 1x1 m-es kvadratokat a sivatagos teriileteken, a gyepekben
pedig 50x50 cm-es kvadratokkal dolgoztak. Li et al. (2019) vizsgalataban szintén 50x50 cm-es
kvadratokat hasznalt, 3 db 30 m hosszu, az egyik végpontjukndl érintkezd transzszekt mentén,
minden transzszektben 3 db-ot, azaz 6sszesen 9 db ismétlésben teriiletenként. Szikes gyepekben
¢és 10szgyepekben mintateriiletenként 10 db 20x20 cm-es kvadratban, vizes ¢l6helyeken pedig 3
db 50x50 cm-es kvadratban gyijtott fitomassza-mintakat Toth (2012).

A finomabb térléptékii variaciot kisebb, 20x20 cm-es kvadratmérettel vizsgaltak, 60 db (Klaus et

vizsgalatdhoz tobbféle méreti kvadratot alkalmaznak: Caldeira et al. (2005) kisérletes
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vizsgalataban 56 db 20x50 cm-es kvadrattal dolgoztak, mig Bai et al. (2004) két mintateriileten 5-
5 db 1x1 m-es kvadratot hasznalt. Gyepgazdalkodasi célu vizsgalatokban pedig ennél is nagyobb,
2x2 m-es kvadratban dolgozott Bajnok et al. (2018), mintateriiletenként 3-5 db kvadrattal.

A fitomassza-mintavétel moddszertani fejlddésének egy fontos allomasa volt az International
Biological Program (IBP) nevii tudomanyos kezdeményezés. A 20. szazad masodik felében a
kérdése, ez hivta €letre a nemzetkdzi 6sszefogason alapul6 kutatasi programot, amelynek egyik 6
témaja a kiilonbozé vegetacidtipusok produktivitdsdnak becslése, valamint a produktivitast
befolyéasold tényezok vizsgalata volt (Précsényi 1975). A gyepekben torténd fitomassza-
mintavétel moddszertani kérdéseit Milner és Hughes (1968) foglalta Ossze. Az aratdsi vagy
kaszalasi modszert alkalmaztak, melynek sordn az egységnyi teriiletrél tobbszor levagjak a
novényzetet a vegetacios idészak soran, felszedik az avart is és ha a foldalatti fitomasszat is
vizsgaljak, egységnyi kobtartalmu talajkockabol kimossak vagy kiszitaljak a gyokereket (monolit
modszer). A statisztikai feldolgozast elésegitendd a randomizalt mintavételt javasoljak a program
keretében végzett kutatasokban, négyzethalds elrendezésben, ahol az elsé négyzet helyét és a
négyzetek iranyat random modon jelolik ki.

Hazank 1966-ban kapcsolodott be az IBP programba, tobb mintateriileten indultak meg a
vizsgalatok a fitomassza szezondlis dinamikajanak nyomon kovetésére, a gyepek
anyagforgalménak megismerésére. A vizsgalat soran aratdsos modszerrel dolgoztak, vagyis
meghatarozott teriiletrél levagtak a foldfeletti fitomasszat, valamint a talajbol kinyerik a
gyokérzetet is. Kovacs-Lang Edit nyilt homoki gyepek fitomassza-produkcidjat és talajtani
paramétereit vizsgalta (Simon ¢és Kovacs-Lang 1972, Kovacs-Lang 1975). Munkdja soran
20x20x20 cm-es monolit mintdkat vett, a vegetacidos iddszakban havonta 22 db-ot, majd a
kovetkezO évben kontrollként a vegetacio csucsidészakaban (junius €s szeptember) 11-11 db-ot.
A szikespusztai vegetacid fitomassza produkcidjaval kapcsolatban Précsényi Istvadn végzett
vizsgalatokat (Précsényi 1975), elemezve a fold feletti és fold alatti fitomassza aranyanak
valtozésait is, 20x20x10 cm-es monolit mintak segitségével.

A fitomassza nettd primer produkcidja meghatarozdsanak modszertani kérdéseit Singh et al.
(1975) foglalta ossze, az IBP program keretében gylijtott adatokat elemezve kiilonbozd
modszerekkel. A mintavételhez 0,25 és 0,5 m?-es kvadratokat hasznaltak. A cikkben tobb modszer
alkalmazhatosagat és limitacioit vizsgaljak meg: a vegetacio csticsidészakaban vett minta (csak az
€10 fitomassza), a vegetacid csucsiddszakaban vett minta (az €16 és az all6 holt fitomassza), az €16
fitomassza minimum és maximum mennyiségének kiilonbsége, kiilonboz6 intervallumokban vett
mintak 0sszege (ezen beliil csak az ¢l fitomassza mennyiségét vizsgaljak vagy hozzaveszik az
allé holt fitomasszat és az avart is, valamint a dekompozicidt is). Minden mintateriileten mas
modszer adta a legkevesebb ¢€s a legtobb fitomasszat, ezért a megfeleld mdodszer megvalasztasa a
rendelkezésre all6 adatoktol és a kutatasi kérdéstdl fiigg, mivel a modszervalasztas befolyasolja az
eltéréen veszik figyelembe a vizsgalt vegetacidtipust, az évek kozotti eltéréseket és az eltérd
kezeléseket. Ni (2004) szerint a vegetacio csucsiddszakaban az €16 fitomasszat vizsgaldo modszer
csak mérsékelt ovi gyepekben alkalmazhato. A kezelés modja is befolyasolhatja a mintavételi
modszert: az altalam végzett vizsgalatokban az évente egyszer kaszalt gyepekben a mintavétel
idépontjaban a fitomasszat az a ndvényi tomeg alkotja, amely a legutobbi kaszalas ota fejlodott,
igy nem sziikségtelenné valik az €I6 €s a tobbéves elhalt fitomassza elkiilonitése.

-----

A produkci6 térbeli mintdzatanak alaposabb ismerete fontos tényezd a gyepek mukodési
stabilitdsanak fenntartasdban és 6koszisztéma-szolgaltatasainak megfeleld mitkddésében (Zhou et
al. 2022). A térbeli variacio vizsgalatanak egyik nagy problémadja, hogy intenziv, tobb térléptékre
kiterjedd adatgytijtést igényel, az egészen kis felbontéstol a taji szintli adatokig (Lobo et al. 1998).

------
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kivaltjak a tavérzékeléssel végzett vizsgalatok, amelyek kevésbé ido- és munkaigényesek (Ge et
al. 2022). Az ezen vizsgalatokbdl nyert proxy-adatok és a tényleges fitomasssza mennyiségének
Osszehasonlitasahoz is sziikség van azonban terepi vagasos referenciamintak gytijtésére. Ezért
nagy jelentOséglick az olyan, terepen gyiijtott adatok, amelyek kisebb térléptékekben, tobb
vegetacidtipusbol és tobb iddbeli ismétlésben késziilnek, ahogyan a dolgozatomban szerepld
adatsorok is.

A vegetaciora hatast gyakorld kornyezeti paraméterek (csapadékmennyiség, homérséklet,
talajtulajdonsagok stb.) térben és idében is varidlnak, emiatt a térbeli variabilitas fontos szerepet
jatszik a kiilonb6z6 okoszisztéma funkcidk, igy a produkcid alakulasdban is. A kornyezeti
tényezOk vegetaciora gyakorolt hatdsa léptékfiiggd, nagyobb 1éptékben inkdbb a klima, kisebb
térléptékben inkabb az edafikus paraméterek a meghatarozoak (Siefert et al. 2012). A vegetacid
térbeli heterogenitasanak okai lehetnek tobbek kozott a természetes zavarasok, az allatok legelése
¢s a kiilonbozo antropogén hatasok (Tsutsumi et al 2007, Wang et al. 2022). A legeld allatok
szelektiven legelnek, a tragyazott foltokat nem legelik le, valamint arr6l is vannak adatok, hogy a
nagyon magas fitomasszaval jellemezhet6 foltokat elkeriilik (Shiyomi et al. 1998). A tragyazas
hatasara megnd a ndvényzet finomléptékli heterogenitasa, valamint a tragyazas kovetkeztében a
talaj tapanyagtartalmanak eloszldsa is valtozik. Mindezek hatdssal vannak a ndvények
vizsgalatdban a szarvasmarha-legeltetés hatasara nétt a vegetdcioszerkezet variabilitasa,
heterogenitasa és jellegzetes térbeli mintazat alakult ki. McGranahan et al (2016) eredményei
alapjan az égetés és a legelés hatdsara kialakul6 allomanyszintli térbeli variacié ndvekedésével a
taji szintli idobeli variacio lecsokkent.

Egy mérsékelt 6vi hegyi gyepben végzett kisérletben (Klaus et al. 2016) a fitomassza jelentds
térbeli és idObeli variadciot mutatott kis térléptékben a vegetacios iddszak soran, a szordsa aprilistol
Juniusig ndvekvd tendenciat mutatott, jiniusban érte el a legmagasabb értéket. A CV% ezzel
szemben aprilisban volt a legmagasabb, majusban és juniusban csdkkent, augusztusban ismét
megemelkedett, majd oktoberben és novemberben lecsokkent. Mérsékelt ovi félszaraz gyepekben
a fitomassza mennyisége ¢és az idébeli CV% kozott negativ, de nem szignifikans Osszefiiggést
talaltak: a fitomassza mennyiségének novekedésével csokkent a variacid. A variacios koefficiens
értéke a jobb vizellatottsdghi gyepekben alacsonyabb volt, a legmagasabb varidci6 az arid
gyepekben jelentkezett (Jin et al. 2014).

vizsgalatban kimutattdk, hogy a fitomassza mennyisége és az éves csapadékmennyiség kozott
pozitiv Osszefliggés all fenn (Bai et al. 2008, Gao et al. 2013a, Zhou et al. 2022). Az éves
atlaghdmérséklet és a fitomassza mennyisége kozotti Osszefliggés Osszetettebb, fligg példaul a
vegetaciotipustdl és térbeli 1éptéktdl is (Jiao et al. 2017). Piao et al. (2007) és Ma et al. (2010)
szerint a hdmérséklet és a produkcio kdzott pozitiv 6sszefiiggeés all fenn, mig mas vizsgalatok (Gao
et al. 2013b) negativ Osszefliggést kaptak a vegetacios id6szak homérseéklete és a fitomassza
mennyisége kozott, amelyet a kiillonbozd vizsgalatok eltérd térléptékével magyaraznak.

Ha nem all rendelkezésre elég iddbeli ismétlés, a térbeli mintdzatok alapjan is lehetséges
kovetkeztetéseket levonni az idébeli trendekre vonatkozoan (space-for-time substitution, Pickett
1989). Gyakran alkalmazzdk ezt a modszert a szukcesszid sordn a vegetacio szerkezetében €s
¢€s az éghajlatvaltozas hatasara fellép6 potencialis alloméanyvaltozasok vizsgalatara is (Meerhoft et
al. 2012, Blois et al. 2013). Hammond ¢s Kolasa (2014) az altaluk vizsgélt vizi 6koszisztémakban
szignifikans Osszefliggést talalt a térbeli és idobeli CV% kozott. Viragh et al. (2008) eredményei
alapjan a nagyobb térbeli variacioval jellemezhetd, degradaltabb alloméanyfoltok id6ben is
nagyobb fluktudciokat mutattak, mint az azonos allomanyon beliili, jobb természetességli
allomanyfoltok.
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2.4. A fitomassza stabilitasa

A vegetaci6 olyan szerkezetképzd elem a tajban, amely kis- és nagyléptékben egyarant meghataroz
alapvetd tajokologiai folyamatokat és ezen keresztiil befolyassal van az Okoszisztémak
miikodésébdl levezethetd 0koszisztéma szolgaltatasok (pl. a produkcid) mindségére. A vegetacio
¢s annak kornyezete sokrétli, oda-visszahat6 kapcsolatban all egymassal (Wilson és Agnew 1992),
a kiilonbo6z6 lokalis kornyezeti események (kis 1éptékben jelentkezd zavarasok, mikroklimatikus
valtozasok) a vegetacidé mikodésének megvaltozasaval jarhatnak.

Szamos tanulmany megerdsiti, hogy a fajokban gazdag és strukturalisan Osszetett ¢letkdzosségek
sikeresebben alkalmazkodnak vagy reziliensebbek a kiils6 hatdsokkal szemben (McNaughton
1988, Tilman 1999, Bartha 2007). A sok fajbol felépiild, szerkezetileg diverz, ezaltal magasabb
fokii komplexitassal jellemezheté Okoszisztémak belsé szabalyozasi mechanizmusaiknak
koszonhetden nagyobb miikodési stabilitassal jellemezhetdek (Nacem 1998). Weigelt et al. (2008)
eredményei alapjan a funkcionalis diverzitas novekedése csokkenti a tarsulés fitomasszajanak CV-
jét.

Az egyes fajok kiilonb6z0 mddon reagalnak a tarsuldst éré kornyezeti valtozdsokra, és ezek a
aszinkron fluktudciok szerepet jatszhatnak a fitomassza 4lloméanyi szintli stabilitasanak
fenntartasaban, mivel adott faj(ok) mennyiségének csokkenését mas fajok képesek kompenzalni.
A fajgazdagabb novénykozdsségekben jobban fluktualnak a fajok abundancia-értékei, ez lehetové
teszi a magasabb produktivitas fenntartasat (Allan et al. 2011). A fitomassza stabilitasa pozitivan
korrelalt a dominans funkcids csoportok stabilitasaval €s a funkcios csoportok aszinkronitasaval
egy észak-tibeti gyepekben végzett vizsgalatban (Wang et al. 2022). Egy kisérletes vizsgalatban a
hémérséklet emelése csdkkentette a produkcid iddbeli stabilitdsat azaltal, hogy csdkkent a fajok
kozotti aszinkronitas (Ma et al. 2017).

A hoémérséklet és a csapadék a kulcsfontossagu tényezdk az Okoszisztémak miikodése
szempontjabol (Wu et al. 2011). A tarsulasnak fenn kell tartania a mitkodését nagyobb id6jarasi
fluktuaciok (pl. aszalyok) esetén is. Egy ilyen esetben vagy magasabb rezisztenciaval rendelkezik
az adott novénykozosség (kevésbé sériilnek a funkciok) vagy a reziliencidra vald képesség
magasabb, vagyis gyorsabban regeneralddik a novényzet (Wilcox et al. 2020). A szarazgyepek
alacsony rezisztenciaval birnak, ezért fokozottan ki vannak téve az extrém iddjarasi események
hatasainak (Stuart-Haéntjens et al. 2018). Azonban tobb tarsuldsban taldlunk példékat a gyors
regeneraciora. Egy, az afrikai szavannan végzett vizsgalatban egy sulyos aszalyos év utan a
kovetkezd évben mar helyredllt a gyep nettdé primer produkcidja (Wilcox et al. 2020). Egy
németorszagi gyepben végzett kisérletes vizsgalat szintén arrol szamol be, hogy az aszalykezelés
utan évben gyorsan helyredllt a produktivitas (Jentsch et al. 2011).

Az 1d6jarasi paraméterek €s a kozosség dinamikaja kozott fennallhat korrelacio, amely esetekben
a kornyezeti valtozok és a populécios jellemzOk szimultdn id6beli valtozasokat, szinkronitést
mutatnak (Buonaccorsi et al. 2001). A populacioszintli dinamikdkkal kapcsolatos szinkronitas jol
dokumentalt (Liebhold et al. 2004), azonban viszonylag kevés kutatds foglalkozott a kozdsségi
szintll szinkronitas vizsgalataval (Bartha et al. 2022).

2.5. A fitomassza-produkcio és a diverzitas kapcsolata

A fitomassza mennyiségének alakuldsa €és ennek Osszefiiggése a fajgazdagsaggal széles korben
kutatott és sok vitat generald kérdés az dkologiaban. Az elsd meghatarozé eredmény a témaban a
Grime altal k6zolt humped-back model (HBM), amely egy unimodalis gorbét feltételez a
fitomassza és diverzitas értékei kozott (Grime 1973, 2001). Ez a gorbe ugy alakul ki, hogy
alacsony produktivitas esetén a diverzitas is alacsony (mivel kevés faj képes tolerdlni a kornyezeti
stresszt), kozepes produktivitasndl adodik a legmagasabb diverzitas, és a magas produktivitas
esetén a diverzitas ismét alacsony lesz (mivel néhany kompetitivebb faj dominal).
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Grime a kompetitiv kizarast tekintette a gorbét kialakitd 6 tényezének. Az 6kologiai kutatasok
kezdeti idészakéaban a kompeticid volt a leginkabb kutatott folyamat a fajok kozott kapcsolatok
vizsgalatdban, a pozitiv interakciok (pl. a facilitacio) kutatottsaga csak az utobbi évtizedekben
indult novekedésnek, annak ellenére, hogy tobb vizsgalat szerint ezek fontos szerepet jatszanak a
novénykozosségek miikkodésében, kiilonosen kedvezdtlenebb dkologiai feltételekkel rendelkezd
kornyezetben (Mclntire és Fajardo 2014). A facilitacid hatdsidra példaul megvaltozhat a
fajkompozicid, amely a diverzitas ndvekedésével jarhat.

Tilman et al. (1996) szerint magasabb diverzitas esetén a produkcio is nd. Ezzel szemben Aarssen
(1997) azt allitja, hogy ez csak az egyik interpretacio, szerinte ez az eredmény csak azért adodott,
mert a magas produktivitdsu mintavételi pontokban tobb olyan faj volt jelen, amely nagy
mennyiségli fitomasszat termel. Ez az egyik olyan hipotézis (a magasabb produkcioju fajok
nagyobb eséllyel keriilnek be a kisérletbe - ,,sampling effect”), amely magyardzza ezt a pozitiv
Osszefliggést (Fargione et al. 2007). A masik elmélet a ,,niche komplementaritas” elmélete. E
szerint azért magasabb a produktivitas magasabb diverzitas esetén, mert a niche komplementaritas
miatt stabilabb, sok fajbol allo novénykozosség alakul ki. A niche komplementaritas alapja, hogy
egyes fajok mashogyan hasznositjdk a rendelkezésre allo forrasokat, és ha sok kiilonb6zo
okologiai igényl faj €l egyiitt, optimalisabban tudjak hasznositani a forrasokat, és ezéltal a
kozosség produktivitdsa megnd (Tilman et al. 2001).

Wang et al. (2019) egy szintén 19 orszagra kiterjedd, természetes gyepekben végzett vizsgalata
alapjan arra a konkluziora jutott, hogy a diverzitds nagyobb térléptékben nem ndveli, inkabb
stabilizalja a produktivitast. Eredményeiket egy, a diverzitds és a produkcidé kapcsolatat
befolyasold tényezo, a kdrnyezeti stressz kontextusaban interpretaljak. A novényeket éré abiotikus
(a fény és viz elérhetdségének limitaltsaga, a szuboptimdlis hdmérséklet, kiillonb6zd zavardsok) és
biotikus (fajok kozotti interakcidk) stresszhatdsok befolyasoljak a novények novekedését, igy
értelemszerlien a produktivitasra is hatassal vannak. Feltételezhetd tehat, hogy erdsebben stresszelt
kornyezetben a produktivitas is alacsonyabb, és az 0sszefiiggés valtozik a stresszgradiens mentén.
Wang et al. (2019) eredményei alapjan ennek fényében az alacsony produktivitast, nagyobb
abiotikus stresszel jellemezhetd kornyezetben a diverzitds pozitivan hatott a produktivitasra, mig
magasabb produktivitast, kedvezObb kornyezetben erds negativ dsszefiiggés volt megfigyelhetd a
két valtozo kozott.

Mittelbach és munkatarsai 171 tanulmany alapjan készitett metaanalizisiikben (Mittelbach et al.
2001) azt talaltak, hogy az edényes ndvényfajok esetében a Grime altal leirt unimodalis gérbe volt
leggyakrabban megfigyelhetd, ez fordult el az esetek 41-45%-aban. A mésodik leggyakoribb
mintdzat a pozitiv 0sszefiiggés volt a produktivitas €s a diverzitas kozott. Az unimodalis gorbe
gyakoribb volt azokban az esetekben, amikor tobb ndvénykdzosséget hasonlitottak 6ssze, szemben
az olyan tanulmanyokkal, amelyek az egy allomanyon beliili Osszefiiggéseket vizsgaltak.
Eredményeik alapjan a mintavételi egység mérete és a mintaeclemszam nem befolyasolta
szignifikdnsan az unimodalis gorbe eléforduldsanak valdsziniiségét. Fraser et al. (2015) 6
kontinensen, 19 orszdgban vizsgalta a diverzitds és a produktivitds Osszefiiggéseit, az &
eredményeik is a HBM hipotézist erdsitették meg.

A konszenzus hidnyat okozhatja a kiilonbozd diverzitasi mérdszamok alkalmazasa, valamint az
eltéro térléptékben végzett vizsgalatok. Li et al. (2019) vizsgélatai alapjan a fajszam és a Shannon-
diverzitds pozitivan, mig a Pielou-féle egyenletességi index negativan korrelalt a fold feletti és a
foldalatti fitomasszaval taji Iéptékben. Mintateriilet-szinten a mintateriiletek kevesebb, mint 20%-
a esetén talaltak szignifikdns Osszefiiggést a két valtozo kozott. Chalcraft et al. (2009) szintén
eltéré eredményeket kapott hat kiilonboz6 diverzitdsmérték alkalmazasaval, és cikkiikben arra
hivjak fel a figyelmet, hogy a fajszam kizarélagos alkalmazéisa a diverzitds és produktivitas
vizsgélataban nem elegendd az 6sszefliggések teljes korti vizsgalatdhoz.

Az is érdekes kérdés, hogyan valtozik a diverzitas és a produktivitas kapcsolata az 1d6
elérehaladtaval, pl. a szukcesszid soran. Guo (2003) eredményei alapjan a szukcesszid kezdeti
szakaszaban mindkét valtozo névekvo tendenciat mutatott, tehat pozitiv 6sszefiiggés mutatkozott
kozottiikk, azonban a késobbi fazisokban a fitomassza mennyisége nétt, a diverzitas viszont
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csokkenni kezdett, tehat negativ Osszefliggés volt megfigyelhetd. A fiatal parlagokon a
produktivitas és a diverzitds idobeli mintdzata egy vegetacios iddszakon beliil is mutathat variaciot
(Bischoft et al. 2005).

2.6. A hazai gyepgazdalkodasi kutatasok rovid attekintése

A gyepgazdalkodasi kutatdsok nagy hagyomanyokkal rendelkeznek hazankban. Ahhoz, hogy a
mezogazdasag szamara minél optimalisabban hasznosithatova valjanak a gyepteriiletek, fontos,
hogy a gyepgazdalkodok megfeleld ismeretekkel rendelkezzenek a vegetaciot alkotod fajokrol és
azok Okologiai tulajdonsagairdl, takarmanyként vald hasznosithatésagarol (Szeman 2003, Tasi
2003). A gyepalkotd novényfajok takarmanyérték-alapu csoportositasaval kapcsolatos kutatasok
foként Barcsdk Zoltan ¢s Tasi Julianna nevéhez fliz6dnek (Tasi és Barcsdk 2000, Tasi et al. 2013).
Vinczeffy és munkatarsai (1996) végezték el a hazai gyepteriiletek agrookologiai potencidljanak
értekelését.

A gyepek conoldgiai szerkezetének vizsgalatara Balazs Ferenc dolgozott ki egy 1j modszert, amely
a dominanciaviszonyokon alapul, ¢és figyelembe veszi a ndvényzet magassagat is
(hdromdimenzids felvételezési mddszer, Balazs 1944, 1960, Balazs és Balazs 1998). Ezzel a
modszerrel lehetévé valik a fitomassza produkcido mindségének meghatarozasa, fiiggetleniil a
osztalyba sorolta (Balazs 1960). Szintén az 6 nevéhez flizddik a gyepek termésbecslésére hasznalt
modszer megalkotasa is (Balazs 1949). Précsényi Istvan és Mathé Imre foglalkozott a fitomassza-
mintavétel modszertani kérdéseivel (Précsényi és Mathé 1969). Nagy Géza szintén foglalkozott a
gyepek mezdgazdasagi értékének becslésével, 0 is Ot kategoriat allapitott meg a fiives teriiletek
értékelésére (Nagy 2005).

A legeltetés vegetaciora gyakorolt hatdsainak, kiilonb6zo allatfajtak legelésének és a legelés
természetvédelmi vonatkozasainak kutatdsdra Penksza Karoly ¢és munkatarsai végeznek
sz¢éleskorti vizsgalatokat (Hazi et al. 2012, Szentes et al. 2012, Penksza 2013, Wichmann et al.
2013).
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1. tablazat. A vizsgalati teriiletek kornyezeti paraméterei €s talajtani jellemzoi

Terdilet Battonya Csévharaszt Dinnyés Esztergom Fiilophaza Gonytl Kunpeszér Morahalom Nagyrakos Tece Tiszaalpar
Koordinata N46.35871, N47.295195, N47.163808, N 47.70903 N46.86402, N47.716819, N47.01965, N46.18308, N46.83320, N47.702308, N46.77632,
E020.97787 E019.392396  E018.548326 E017.79101 E019.42096 E017.783628 E019.31795 E019.89968 E016.45719 E019.225883 E019.97320
Tengerszint
feletti magassag 99 140 115 157 130 124 98 89 220 140 103
(m)
Evi
atlaghomérséklet 10,6 10,2 10,3 10,5 10,4 10,2 12,9 11,3 10,1 10,3 11,5
O
Eves atlagos
csapadék (mm) 600 545 550 551 500-550 525 520 577 777 550 500-550
Talajtipus (FAO, . . . . . . . . . csernozjom csernozjom it s on . . . mészlepedékes
csernozjom  homok vaztalaj szoloncsak csernozjom  homok vaztalaj homok vaztalaj " P réti ontéstalaj  homok vaztalaj .
1988) tipust homok  tipust homok csernozjom
Térfogatsiirliség 1,64 1,27 1,58 1,56 1,25 1,25 1,64 1,59 1,70 1,27 1,56
(g/cm’)
Arany-féle 75 25 61 58 25 25 67 61 91 25 59
kotottség
X évi egyszeri . legeltetés, o . alkalmankénti , legeltetés/kaszal legeltetés, o kaszalas, évente . ev1 egyszert
Kezelés - nincs egyszeri nincs . legeltetés . egyszeri . nincs kaszalds,
kaszalas S 12 legeltetés as sy 14 kétszer Iy .
tisztitokaszalas tisztitokaszalas sarjulegeltetés
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A mintavételi teriiletek bemutatasa

Vizsgalataim soran 11 mintateriileten (Battonya, Csévharaszt, Dinnyés, Esztergom, Fiilophaza,
Gonyti, Kunpeszér, Morahalom, Nagyrakos, Tece, Tiszaalpar), 5 kiilonb6z6 vegetacidtipusban
(16szgyepek ¢és kotott talaju sztyepprétek — HS5a, homoki sztyepprétek — HSb, nyilt
homokpusztagyepek — G1, mocsarrétek — D34, cickords pusztdk — F1b) dolgoztam. A
mintateriiletek talajtani és klimatikus paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

A mintavételezést 2013 és 2022 kozott végeztem, teriiletenként az alabbi években késziiltek
transzszektek:

- Battonya: 2014, 2016-2022 (gyep), 2013-2022 (parlag)

- Csévharaszt: 2013 (gyep)

- Dinnyés: 2016 (gyep és parlag)

- Esztergom: 2016 (gyep)

- Fiilophaza: 2013, 2014, 2016, 2017, 2019-2021 (gyep), 2016, 2017, 2019-2021 (parlag)

- Gonyt: 2018 (gyep)

- Kunpeszér: 2014, 2016-2018 (gyep), 2016, 2017 (parlag)

- Morahalom: 2016 (gyep ¢és parlag)

- Nagyrakos: 2015 (parlag)

- Tece: 2016 (gyep és parlag)

- Tiszaalpar: 2014-2016 (gyep), 2016 (parlag)

A mintavételt gyepekben végeztem, emellett Battonya, Dinnyés, Fiilophaza, Kunpeszér,
Morahalom, Nagyrakos, Tece és Tiszaalpar mintateriileteken parlagokon is késziiltek felvételek
és mérések. Osszesen 87 db transzszekt keriilt felvételezésre, ebbdl 59 db késziilt gyepekben,
28 db pedig parlagokon (2. tablazat).

Harom helyszinen (Battonya, Kunpeszér, Tiszaalpar) minden honapban késziilt egy transzszekt
2016-ban marcius ¢€s oktober kozott, a fitomassza vegetacids peridoduson beliili iddbeli
valtozasainak vizsgalata céljabol.

Ezen feliil Kunpeszéren 2017-ben és 2018-ban kiilonb6z6 legelési intenzitassal kezelt, valamint
kaszalt teriileteken késziiltek transzszektek, az egyes kezelési modok vegetacidoszerkezetre és a
fitomassza-produkcidra gyakorolt hatasainak vizsgalata érdekében.

Vizsgalatom sordn nem hasznaltam éallandositott mintavételi transzszekteket, azonban azok
minden felvételezési idopontban egymashoz kozel, ugyanazon vegetacidfoltban keriiltek
elhelyezésre. Ily modon biztosithatova valt, hogy az egyes évek kozotti eredmények egymassal
Osszehasonlithatdak legyenek.

2. tablazat. Gyepekben és parlagokon felvett transzszektek szdma az egyes

mintateriileteken

helyszin (ndvénytarsulas) gyeptranszszekt (db) parlagtranszszekt (db)
Battonya (H5a) 16 16
Csévharaszt (G1) 1 0

Dinnyés (F1b) 1 1
Esztergom (H5a) 1 0
Fiilophaza (G1) 9 5

Gonyt (G1) 1 0
Kunpeszér (H5b) 18 2
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Morahalom (H5b)
Nagyrakos (D34)
Tece (G1)
Tiszaalpar (H5a)

O |||

0

Esztergom

9 Csévharaszt
Dinnyés 9

Kunpeszér

o Filophaza
Nagyrakos

Tiszaalpar

"/

Battonya

0

Morahalom

1. kép. A mintatertiletek elhelyezkedése
3.1.1. Loszgyepek, kotott talaju sztyeprétek (H5a)

3.1.1.1. Battonya

A battonyai mintateriilet volt az egyik legkiilonlegesebb mintavételi helyszin, mivel a
Tompapusztai-16szgyep hazank egyik legnagyobb teriiletli (20,9 ha), egybefiiggd, kiemelkedd
természeti értéket jelentd 16szpusztarét (Salvio-Festucetum rupicolae) maradvanya (Csatho €s
Csath6 2007), melyben nagy szdmban jelennek meg az erre a ndvénytarsulasra jellemzd
karakter- és differencialis fajok, valamint kiséréelemek, melyek koziil tobb védett és fokozottan
védett faj is talalhatd, ezenfelill a vegetidcid megdrizte eredeti természetkozeli allapota
szerkezetét €s fiziognomiajat. A 16szvidékeken kialakult csernozjom talajok kivald adottsagu
termofoldek, ezért ezek dontd tobbségét mar nagyon koran felszantottdk és azdta miivelésben
tartjak, melynek kovetkeztében a természetkdzeli allapotti allomanyok vilagviszonylatan
megfogyatkoztak, jellemzden csak a szant6foldek kozotti mezsgyéken, utak szegélyében és
kunhalmokon maradtak fent (Dedk et al. 2016). A vizsgalt teriilet kiilonlegessége, hogy a
kiemelked6 természetességli 16szgyep szomszédsagaban, azzal kozvetleniil érintkezve 2009-
ben egy 26,8 ha kiterjedésti, addig szant6foldi milivelésben tartott teriilet is felhagyasra keriilt.
A csernozjom talajok mezdgazdasagi potencidlja miatt ritkan keriilnek felhagyésra az ilyen
adottsagu teriiletek, ennek kovetkeztében itt egy viszonylag ritkan megfigyelhetd, kiilonleges
szukcesszids folyamat valt tanulmanyozhatdva. A parlag nagyobb részén spontan szukcessziod
érvényesiil, illetve egy 5 hektar nagysagu teriiletrészen feliilvetés tortént, mely soran az
Osgyeprol szdrmazo Festuca valesiaca propagulum mesterséges szétszorasat végezték (Giiller
et al. 2022).
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Az 6sgyep kordbban szarvasmarhdkkal volt legeltetve, azonban ez a teriilethaszndlat tobb
évtizede megszlnt, azdta a természetvédelmi kezelés részeként évenként egyszeri kaszalast
végez a nemzeti park. A magasabb mikroélohelyi diverzitas elérése és minél tobb taxon éldhelyi
igényeinek biztositdsa érdekében savos elrendezésben torténik a kaszalas, minden évben
maradnak levégatlan terililetsivok a gyepben, a kaszalatlan részek helye azonban évente
megvaltoztatasra keriil, igy megeldzheto a tlzott avarfelhalmozodas, illetve a felhagyassal jaro
kedvezétlen vegetacidoszerkezeti valtozasok bekovetkezése. Az 6sgyep mikroéléhelyi
struktarajanak és diverzitasanak fenntartasaban fontos szerep jut a teriileten ¢l6 és fokozottan
védett magyar foldikutyanak [ Nannospalax (leucodon) hungaricus] (Zimmermann et al. 2014).
A parlagot 2017-ig évente kétszeri szarzuzassal kezelték, ezt kovetden évi egyszeri kaszalas
torténik a tertileten. (Giiller et al. 2022).

3.1.1.2. Tiszaalpar

A tiszaalpari mintateriilet esetében az alapkodzetet 10sz és homok keveréke adja, azonban a
battonyai mintateriilettdl eltérd termdhelyi feltételek mellett, a talajvizszinthez kdzelebb
elhelyezked6 mészlepedékes csernozjom talajon kialakult gyep. A teriilet mélyebb fekvését
mutatja, hogy a csapadékos téli, koratavaszi idészakban a teriilet egy része gyakran keriil
belvizelontés ald, de idészakos vizallasok esetenként a nagyobb ontézést végzd nyari zivatarok
alkalméval is megjelenhetnek rovid ideig. Bar a teriilet a battonyainal joval kisebb kiterjedésii,
tajokologiai szempontbol fontos szerepet tolt be, ugyanis hasonldéan az elobbi mintateriilethez,
itt is jellemzden agrartajba ¢ékelddott, természetkdzeli allapotdh él6helyrél beszéliink.
Fekvésébol adodoan az elmult évszazadokban a teriiletet feltehetden idonként felszanthattak,
igy az itt talalhato vegetacid nagy valdszinliséggel masodlagos gyepnek tekinthetd, melynek
fajosszetétele szegényebb az elsddleges 16szgyepeknél. A teriilet felszine hullamos, a kisebb
teriileti kiterjedésben elédforduld magasabb térszineken Festuca pseudovina és Koeleria cristata
altal alkotott szarazgyepek taldlhatoak, ebbe alacsonyabb térszineken réti fajok elegyednek
egyre nagyobb szdmban. A mintateriilet a Cynodonti-Poétum angustifoliae tarsulasba sorolhato,
melyben termdhelyi okok miatt (a talajviz sokoncentracidja magasabb,) megtaldlhatoak a
szikesedést jelzd floraelemek. Kb. tiz éve végzek kiilonbozd terepi mintavételeket ebben a
gyepben, mas teriiletekkel Osszevetve itt feltinbek a novényzet fajosszetételében és
fiziognémiajaban ezen id6 alatt bekdvetkezd valtozasok, ez kiilondsen kifejezett a kissé
magasabb térszineken. Ennek oka, hogy a teriilet tobbféle termdhelyi tipus és az ezeken
kialakulo vegetacios egységek taladlkozasi pontjan alakult ki és ilyen koriilmények mellett a
mikrodomborzati  mintdzat  szerepe  felértékelddik, mert néhany  deciméteres
magassagklilonbség mar Iényeges valtozékonysagot okoz a kornyezeti feltételekben,
melyekhez a novényzetnek alkalmazkodnia sziikséges. Az itt talalhatd vegetacié a battonyai
Osgyep fajkészleténél kevesebb fajt tartalmaz. A folyamatosan és gyorsan valtozé kornyezeti
hatasok ¢és a kevesebb fajt tartalmazd, de természetkdzeli gyep kivalo lehetdséget teremt arra,
hogy tanulmanyozzuk azokat a funkcionalis 0koldgiai folyamatokat (fajcserék, a fajokbol
kialakulo funkciondlis csoportok miikddése, finomléptékben lezajld szerkezeti valtozasok),
melyek egy a termdhelynek megfeleld, atlagos és jo természetességli gyeptarsulasban
miikddnek. Ez gyepgazdalkodasi szempontbdl fontos lehetdség, hiszen a termelési célu
gazdalkodas sordn nem mindig lehetséges a természetvédelmi rendeltetésii, szentély jellegli
gyepek allapotanak elérése, azonban a teriilet j6 példaval szolgalhat a gazdasagilag hasznositott
¢és ezzel egyiitt j6 természeti allapotban megtartott gyeptarulasok egyik tipusara.

Korabban a teriiletet juhokkal legeltették, majd a legeltetés felhagyasa ota (kb. 10 évvel ezel6tt)
kaszalassal kezelik. A kaszalds évi egy alkalommal torténik, majd ezt kdvetden estenként
merin6i juhokkal sarjulegeltetik a gyepet. Erdekességként megemlitendd, hogy hasonléan a
battonyai mintateriilethez, itt is felhagyasra keriilt 2009-ben egy a természetkozeli allapotu
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gyeppel érintkezd parlag, melyen eltéré gyeprekonstrukcios modszereket alkalmaznak (eltérd
Oshonos, termohelyre jellemzd gyepalkotd flifajok magjainak elvetése, savos elrendezésben,
illetve olyan teriiletrészek kijelolése, ahol spontan szukcesszié érvényesiil). Ezen a teriileten is
folynak parlagszukcesszios vizsgalatok (Komoly et al. 2012), ezért a felhagyott teriilet kis
mérete (75 x 175 m) miatt az én mintavételem nem érintette ezt a teriiletrészt, igy biztosithatd
volt, hogy a fitomasszamintdk gytjtése, illetve az ezzel jard zavards nem befolyasolja a
parlagszukcesszios kisérleti eredményeket.

3.1.1.3. Esztergom

Az Esztergom mellett taldlhatdé Strazsa-hegyen egyetlen alkalommal tortént mintavétel,
sziklaflives lejtosztyepprét (Chrysopogono-Caricetum humilis) tarsulasban. A teriilet tobb szaz
évig katonai 16tér volt, igy az ide valo bejutas erésen korlatozott volta miatt a teriilet természeti
értékei megdrzddtek. Az itteni 16szon kialakult fajgazdag lejtdsztyepprét Iényeges kiilonbsége
az eddig bemutatott teriiletektdl, hogy nem sik, hanem kozepesen meredek lejtds térszinen
talalhato.

3.1.2. Homoki sztyeprétek (H5b)

Ezen mintateriiletek kozds jellemzdje, hogy olyan kedvezd termodhelyi feltételek mellett
megtalalhaté homoki termdhelyeken alakultak ki, ahol méar volt lehetéség megfeleld vastagsagu
humuszos szint kialakuldsara, ezaltal a talajok vizgazdalkodasi képessége és tdpanyagtartalma
nagymértékben javult. Ennek kdszonhetden zart, tobbszintes gyeptarsulasok kolonizalhatjak a
termdhelyet, melyeket az 1idébb termdhelyekre jellemzdé réti elemek talstlya esetén
rétsztyeppnek, mig a szadrazabb termdhelyekre jellemzd, sztyeppi floraelemek tilstlya esetén a
sztyepprétekhez sorolhatunk. A kunpeszéri és a morahalmi mintateriilet vegetacidja a
mocsarrétek €és a szarazabb, Chrysopogon altal dominalt gyepek kozotti zonaban helyezkedik
el.

3.1.2.1. Kunpeszér

A kunpeszéri mintavételek hazank egyik természetvédelmi és gyepgazdalkodasi szempontbol
egyarant figyelemremélto tajan kertiltek kivitelezésre, ahol a két agazat érdekeinek magasszintli
harmonizécidja tortént meg. A mintavételek tobb helyszinen zajlottak a sztyepprét zonaban,
tarsulasban, ahol a Molinia coerulea-s laprétek (Molinion caeruleae) és a Chrysopogon gryllus
alkotta szarazgyepek taldlkozasi zondja van. Erre a néhany méter széles Okoton zdénéra
kiemelkeddé biodiverzitds jellemzd, mert mindkét él6helyre jellemzd taxonok eléfordulnak
benne. Ezek a gyeptipusok kiemelkedd rezilienciat mutatnak az egyes évek kozotti klimatikus
eltérésekkel szemben, mert a szarazabb id6szakokban ez az dtmeneti zona a mélyebben fekvo
laprétek irdnyaba mozdul el, a nedvesebb periddusokban pedig a magasabb térszinek felé
mozdul. Az iddjarasi viszonyok folyamatos valtozdsdnak koszonhetden ez a jelenség egy
dinamikus rendszert hoz létre, mely képes a kiemelkedden magas fajgazdagsag megtartasara.
Ezt az adottsagot egésziti ki a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosadg azon torekvése, hogy az
egyes teriilethasznalatokat diverzifikalja, ennek érdekében a sajat vagyonkezelésében 1&vo
teriileteket térbeli egységekre bontja, majd az egyes teriileteken eltéré kezeléseket (legeltetés,
kaszalas, illetve ezek kombindcioi) alkalmaz és az évek kozott ezeket rotaltatja az egyes
teriiletrészek kozott. Ezzel a rendkiviil diverz teriiletkezeléssel ugy érhetd el a teriiletek
mezOgazdasagi hasznositasa, hogy kdozben azok természeti potencialja is jelentdsen fejleszthetd
(Vadasz et al. 2016).
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Kunpeszéren parlagon is torténtek mintavételek, melynek kezelése az évi egyszeri szarzizas
volt.

3.1.2.2. Moérahalom

Elobbihez hasonlé termdhelyi feltételek mellett keriilt sor a moérahalmi terepi mintavételekre,
melynek helyszine a Csipak-semlyék elnevezésii teriilet volt. A semlyékek a Duna-Tisza kozi
tajban a szikesedd, gyakran vizallas alatt 1€v6 tertiletek voltak, melyek a taj déli részén egykor
nagy kiterjedésben voltak jelen. A vizrendezések utan kiterjedésiik jelentdsen visszaszorult,
maradvanyai kiemelt jelentdséggel birnak a természeti értékek megorzésében. A gyepes
transzszekt egy homoki sztyepprét allomanyban (Astragalo austriaci — Festucetum sulcatae)
késziilt, melynek dominans faja a Chrysopogon gryllus volt. A teriilet kezelése a legeltetés és
egy évente végzett tisztitokaszalds kombinacidjaval valosul meg. Ezen a terlileten egy parlag
mintavételezése is megtortént, melyen nem folyik kezelés.

3.1.3. Nyilt homokpusztagyepek (G1)

Tobb, nagyon hasonl6 termdhelyi paraméterekkel jellemezheté mintavételi helyszin sorolhatd
ide, ezért ezek ismertetését az ismétlések elkeriilése céljabol itt adom meg, majd ezt kdvetden
az egyes mintateriiletekrdl szolo alfejezetekben néhdny mondattal utalok a teriilet specifikus
tulajdonsagaira.

Ezeken a mintateriileteken a homokos véztalaj okozta 6kofizioldgiai stressz jelenti a vegetaciod
alakuldsanak legfontosabb termdhelyi hatétényez6jét. A homok vizmegtartd képessége
rendkiviil gyenge, emellett ezeken a szerkezet nélkiili talajokon a humuszréteg nem alakul ki.
Ennek kovetkeztében a talaj konnyen kiszarad és a gyér ndvényzeti boritottsdg miatt
sz€lsdséges mértékben fel tud melegedni, igy ezeken a teriileteken félsivatagi névényzet, a nyilt
homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) alakulhat ki. Ezen gyeptipus esetén a vegetacid
horizontélis strukturdjdban a tarsulas vézat az éveld flicsomok (Festuca vaginata, Stipa
borysthenica, Koeleria cristata) és a talajon elteriilé mély kardgyokérzettel rendelkezd
kétszikliek (Alkanna tinctoria) és félcserjék (Fumana procumbens) adjék, ezen éveld fajok
térbeli elhelyezkedése tobb éves 1d6tavban stabil, a kozottiik 1€vo lires teret egyéves kétszikiiek
(Holosteum umbellatum, Arenaria serpyllifolia, Erophila verna) és kriptogdm fajok (Syntrichia
ruralis, Cladonia spp.) népesitik be (Borhidi 2003). Az egyévesek fajosszetétele €s mennyisége
az évek kozott is jelentdsen varidl és egy éven belill a vegetacidos idészak soran is
nagymértékben valtozik. Az ide tartozd gyepek fajosszetételének valtozéasat elsdsorban a
természetes vagy mesterséges zavarasok gyakorisdga ¢és mértéke, tovabba a klimatikus
sz€lsdségek bekovetkezése és specidlis mikrodomborzati feltételek meglétének egylittes
érvényesiilése okozza. A vizmegtartd képesség hianya miatt elsdsorban az aszalyok €s az erds
napsugarzas tudjadk jelentésen befolydsolni az egyes allomanyrészek fajosszetételét.
Megfigyelhetd példaul, hogy a Stipa jobban képes elviselni az aszalyt, hosszabban tarto
szarazsag esetén a Festuca csomok kiszaradasa utan az arvalanyhaj tovek sok esetben még
valamennyire zoldek. Sz€lsdségesen erds napsugarzas ¢és aszdly esetén bizonyos
mikrodomborzati kitettségben minden ével6 faj kisiil, ilyenkor a kriptogdm fajok, elsésorban
mohdk altal boritott fekete foltok keletkeznek. (Margdczi 1993, 1995)

Ezen gyepteriileteken a humuszos szint hidnya miatt, illetve az alacsony fitomassza-produkcié
kovetkeztében nem folyik intenziv mezOgazdasagi tevékenység. A nyilt homokpusztagyepek
esetében a legalkalmasabb hasznositasi mod a birkdkkal, kis legeltetési nyomas mellett
alkalmazott legeltetés. A legeltetés okozta zavards kovetkeztében sok esetben a dominans
pazsitfiifaj a Festuca pseudovaginata-ra cserélédik (Szabo et al. 2017, 2018, Penksza 2019)
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A homoktérszineken, ahol lehetdségem volt ra (Fiilophaza és Tece), olyan mintateriileteket is
kijeloltem, melyek korabban mezdgazdasagi miivelés alatt alltak, azonban felhagyasra keriiltek.
Fontos leszdgezni, hogy ezek a parlagok jellemzden valamivel konszolidaltabb termdhelyen
talalhatéak meg (pl. értékelheté mennyiségii humusz felhalmozodas a feltalajban) ezért ezen
¢lohelyek esetében nem teljesen feleltethetdek meg a mas vizsgalati helyszineken alkalmazott
természetkozeli gyep és az azzal analdg termOhelyen 1évo parlag sémanak. Ennek ellenére
lényegesnek taldltam ezen parlagok mintavételezését tekintettel arra, hogy a kedvezdbb
talajtani paraméterek miatt mezdgazdasagi hasznositdsuk szoba johet, ezért célszerli
informacioval rendelkezniink a szaraz, homoki termdhelyen kialakult parlagok mitkddésérdl is.

3.1.3.1. Fiilophaza

A fulophéazi homokvidék a maga 1992 ha-os kiterjedésével novényfoldrajzi szempontbol
hazank egyik legérdekesebb és legegyedibb vondsokat mutatd tdja. Az itt talalhato
homokbuckakat egykor legeltették, ennek kovetkeztében, illetve klimatikus okok miatt a
homok a sz¢él 4thalmozo6 hatdsa miatt mozgésba lendiilt. A futbhomok jelentds mezdgazdasagi
karokat okozott, emiatt a homokfasitas soran megkdotésre keriiltek a homokbuckak (Biro et al.
2011). Ezt kovetden, illetve a legeltetés visszaszorulasaval a mozgd homokbuckdk rogziiltek.
Napjainkban alkalomszertien legeltetés zajlik a teriileten, ettdl eltekintve egyéb, gyepre hatd
természetvédelmi kezelés nincs.

A fulophazi mintateriileten lehetdségem nyilt fiatal homoki parlagok tanulmanyozasara is.
Ezeken kordbban jellemzden a szarazsdgot jol tolerdlo gabonaféléket termesztettek,
felhagyasuk utan intenziven gyomosodnak, rajtuk nagy termetli, mély karogyokeret fejleszto
kétsziki fajok (Verbascum phlomoides) €s invazids fajok (pl. Asclepias syriaca) telepednek
meg.

3.1.3.2. Vacratot — Tece legeld

Az itt taldlhatdo termOhelyen a Festucetum vaginatae ndvénytarsulas tipikus kifejlodése
talalhatd, azonban a fiilophdzi mintateriilettl eltéréen nem taldlhatdoak homokbuckak a
teriileten, az teljesen sik. A nyilt homokpusztagyep mellett a Festuca wagneri altal képzett,
zartabb allomanyok is megtalalhatoak itt (Bartha et al. 2006). A teriiletet kordbban juhokkal
legeltettek, ez a gazdalkodasi mod az 1960-as évekig tartott. Napjainkban semmilyen kezelés
nem folyik a teriileten.

3.1.3.3. Gényii

Ezen a mintateriileten egy transzszekt kertilt felvételezésre. A homokpusztagyep Esztergomhoz
hasonldéan egy katonai 16tér teriiletén helyezkedik el. A 16tér hasznédlata soran olyan
homokfelszinek képzddtek, melyeken zavartabb, gyomfajokat is nagyobb aranyban tartalmazo
gyepek alakultak ki, vagy fajszegény Festuca vaginata 4llomanyok alakultak ki, melyekben a
tarsulasra jellemzd kiséréfajok nem fordulnak eld, vagy csak kis szamban vannak jelen. A
teriileten az erddssztyeppekre jellemzd él6helymozaikok mindegyike megtalalhatod, a legszebb
kifejlédésti, fajokban gazdagabb gyepeket a homoki erd6k és homoki cserjések kozott
meghtizodod kisebb gyepfoltok adjak. Ez a legnyugatibb elhelyezkedésii homoki mintateriilet,
igy hazank klimatikus adottsagainak megfeleléen ez a homokteriilet kapja a legtobb csapadékot
a vizsgalt nyilt homoki gyepek koziil (Bartha et al. 2011), emiatt a ndvényzet boritdsa nagyobb,
ezaltal a vizsgalt allomany atmenetet képez a zart homoki gyepek felé. A teriiletet a Ferto-
Hansag Nemzeti Park Igazgatosag sziirkemarha legeltetéssel kezeli.
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3.1.3.4. Csévharaszt

Szintén egy transzszekt kerllt felvételezésre a Csévharaszti bordkas Természetvédelmi
Teriileten. Ez a t4j parszaz évvel korabban szintén mozgd homokfelszin volt, szamos mozgd
homokbuckaval, mas részein pedig homoki erddssztyepp vegetacioval. A homokfasitasok utan
a fas vegetacio aranya jelentésen megemelkedett, de a tisztdsokon még megtalalhatoak az
egykor nagyobb kiterjedésben megtalalhaté homoki gyepek fajgazdag allomanyai. A teriileten
rendszeres kezelés jelenleg nem folyik.

3.1.4. Cickoros pusztak (F1b)

Az erésebben szikes jelleget mutatd termdhelyek koziil két terepi mintavétel tortént a Dinnyési-
ferté Természetvédelmi Teriileten, Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae tarsulasban. A
Velencei-to DNY-i oldaldn talalhato teriileten szoloncsakos szikesek talalhatoak, a legmélyebb
fekvést részeken pedig vakszikes foltok alakulnak ki. A teriilet vegetaciotérképét a Zsombék
Természetkutatd Egyesiilet készitette el (Zsombék TKE 1996), ennek soran 35 vegetacios
egység elkiilonitése torténik meg. Ezen a helyszinen két terepi mintavétel zajlott, egy a
természetkozeli allapota szikes gyepen keriilt kivitelezésre, egy pedig az el6z6 mintavételtdl
kb. 100 méter tavolsagban talalhato termdhelyileg sszehasonlithaté fiatal parlagbdl. A védett
gyepek kezelése kezdetben merinodi juhok legeltetésével, késobb sziirkemarha legeltetéssel,
illetve évi egy tisztitd kaszalas végzésével tortént. Korabban a ndvényzet legeltetésre gyakorolt
hatasainak elemzésére atfogd vizsgalat késziilt (Szabo et al. 2011). A parlagra nem kertilt
kijuttatasra mesterségesen propagulum, rajta a természetvédelmi kezelés soran évi 1 szarziizas
kertilt kivitelezésre.

3.1.5. Mocsarrétek (D34)

Ebbe a kategoridba egy teriilet egyetlen transzszektje tartozik, amely az Orségben, Nagyrakos
térségében keriilt felvételezésre Cirsio cani-Festucetum pratensis tarsulasban.

3.2. A mintavétel modszerei

3.2.1. A dolgozatban alkalmazott nomenklatura és az egyes szakkifejezések magyardzata

Munkdm soran az egyes mintavételi teriiletek produktivitasanak vizsgalatakor a Précsényi
Istvan tanulmanyaban alkalmazott szakkifejezéseket (Précsényi 1975) hasznalom. Eszerint
biomassza alatt értjiik az egy adott teriiletre esé 0sszes €l6sulyt, mig a fitomassza az egységnyi
teriileten, bizonyos idépontban eléforduld €16 és elhalt ndvényi anyag, amely eléfordulhat a
talajszint felett és alatt is. Dolgozatomban kizardlag a talajszint feletti fitomassza mennyiségi
viszonyait vizsgalom, ezért a szovegben a fitomassza kifejezés minden esetben kizardlag erre
vonatkozik. A fitomassza mintavételére vonatkozd egyéb mintavételi részleteket az erre
vonatkoz6 modszertani alfejezetben mutatom be. Az elobb bemutatott elnevezések hasznalatat
és pontos definidlasat a gyepgazdalkodasi gyakorlat altal hasznalt terminoldgiaval valo
Osszevethetdség biztositasa érdekében tartottam sziikségesnek kozolni.

Az egyes transzszektek elnevezése az aldbbi logikat koveti: az elnevezés elején szerepld
kétjegyli szam a mintavétel évére utal (13: 2013, 14: 2014, ... 22: 2022). Ezutan kovetkezik a
mintateriilet nevének roviditése (BA: Battonya, CS: Csévharaszt, D: Dinnyés, E: Esztergom,
FH: Fiilophaza, G: Gonyii, KP: Kunpeszér, MH: Mérahalom, OR: Orség (Nagyrakos), TC:
Tece, TA: Tiszaalpar). A kovetkezd karakter G vagy P, eldbbi a gyepben, utdbbi a parlagon
késziilt transzszektekre utal, pl. a 16MHP a 2016-ban Morahalmon parlagon felvett
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transzszektet jelenti. Ha ugyanabban az évben tobb transzszektet vettiink fel ugyanazon
teriileten, ezeket folyamatos szamozassal jeloltem, pl. 2016-ban a Tecén felvett két linea
elnevezése 16TCG1 és 16TCG2. A modszertani vizsgalatok linedit ,, A” és ,, B” jeloléssel
lattam el (pl. 17TAG_A a 2017-ben a tiszaalpari gyepben felvett modszertani transzszekt 50x50
cm-es kvadratjainak els0 sorozatdra utal). Az egy vegetacidos iddszakban megismételt
transzszekteket jelold kod utolsd szamjegye a felvétel idépontjat jeldli: 1: aprilis, 2: majus, 3:
junius, 4: jalius, 5: augusztus, 6: szeptember, 7: oktober. A kunpeszéri legelési gradiens mentén
2017-ben felvett transzszektek nevében a 17KPG utan szerepld kodok jelentik a kiilonb6zo
kezeléseket: KA — kaszalt, KN — kezelés nélkiil, KL — kdzepesen legelt, EL — erdsen legelt, TL
- tallegelt. A kunpeszéri legelési gradiens mentén 2018-ban felvett transzszektek nevében a
18KPG utan szereplé kodok jelentik a kiilonb6zd kezeléseket: ENYL — enyhén legelt, KL —
kozepesen legelt, EL — erdsen legelt, TL — tullegelt.

A novényfajok elnevezése soran Kirdly (2009), a tarsulasnevek ¢&s élohelytipusok
vonatkozasaban Borhidi (2003) és az Altalanos Nemzeti El¢hely-osztalyozasi Rendszer 2011
(Boloni et al. 2011) nomenklatarajat kdvettem.

3.2.2. Terepi adatgyrijtési modszerek ismertetése

3.2.2.1. Mintavételi elrendezés a standard mintavétel esetén

A most bemutatott standard mintavételi elrendezéssel késziilt a modszertani vizsgalatokhoz
felvett transzszektek kivételével valamennyi mintavétel. Az egyes transzszektek helyének
kivalasztasanal els6leges szempont volt, hogy a vizsgalat az adott éldhelyrere jellemzo
fajosszetételi és allomanyszerkezetli foltban keriiljon elhelyezésre. A conologiai
mintavételezés egy 60 m hosszu linearis transzszekt mentén késziilt, ennek soran dsszesen 31
db 50 x 50 cm-es kvadrat keriilt kijelolésre és felvételezésre. A mintavételi kvadratok
aranyosan, egymastol egyenld tavolsagra lettek elhelyezve a transzszekt vonalanak teljes
hosszéban oly mddon, hogy bal sarkokpontjuk kozott 2 m tavolsag volt, also éliik pedig a 60 m
hosszu lineara esett (1. dbra).

n=31 (50X50 cm)
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1. abra. A standard mintavételi transzszekt sematikus abrazolasa

A terepi mintavételek idépontjanak meghatarozasakor arra torekedtem, hogy a kiilonb6zo
vegetaciotipusokbdl szarmazé eredmények Osszehasonlithatoak legyenek. Tekintettel arra,
hogy a vegetacids idOszak sordn a fold feletti fitomassza mennyisége szezonalis ingadozast
mutat, olyan mintavételi stratégiat volt sziikséges alkalmaznom, amely az Osszes gyeptarsulas
esetében jellemz0 értéket szolgaltat. Ennek kovetkeztében a terepi vizsgalatok idépontjait gy
valasztottam meg, hogy a mintavétel idején a vizsgalt gyepek fenoldgiai optimumban legyenek.
Ebben az idészakban a gyeptarsulasok a legszebb kifejlédésiiket mutatjak, az azokat alkoto
fajok tobbsége éves életmenetének csucsdn van, ezért feltételezhetd, hogy a fitomassza
produkcié maximumaban torténik a vizsgalat. Kordbbi terepi tapasztalataim alapjan a nyilt
homokpusztagyepek esetében a mintavételre a legoptimalisabb idépont a majustdl jinius
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elejéig terjedd iddszak. Hasonloképpen a battonyai mintateriileten a 10szgyepek esetében is a
majus kdzepe — junius vége kozotti idoszak a legmegfelelobb a felvételezésre, ez a parlagok
esetében kitolodhat julius elejére, mig Tiszaalparon a terepmunkdk juniusban zajlottak.
Esztergomban ¢s Dinnyésen az egyetlen transzszekt felvételére juliusban keriilt sor.
Morahalmon és Kunpeszéren az alap mintavételek junius és julius honapok soran torténtek.

3.2.2.2. Mintavételi elrendezés a modszertani vizsgalatok esetén

Az alkalmazott kvadratméret és mintaclemszam hatdsanak vizsgalatara specialis, a fentebb
bemutatott mintavételi elrendezéstdl eltéré mintavételi elrendezést alkalmaztam. Tekintettel
arra, hogy a moédszertani mintavétel magaban foglalja a standard mintavétel soran alkalmazott
kvadratnagysagokat és ismétlésszadmokat, illetve mintavételi elrendezést, azokban az esetekben,
amikor modszertani transzszekt keriilt felvételezésre, nem volt sziikség standard mintavétel
elvégzésére. A vizsgalt transzszekt hossza ebben az esetben is 60 m, azonban a standard
vizsgalatnal tobb Iéptékben tortént conologiai felvételezés és a vagasmintak begyiijtése. A 60
m-es transzszekthossz minden aldbbi kvadratnagysag és ismétlésszam esetén valtozatlan
maradt. A kiilonb6z0 méretli kvadratok elrendezése sordn a térsorozat-elemzés soran
alkalmazott logikat kovettem, vagyis a mintavételi egységeket egy elére meghatarozott térbeli
logika szerint keriilnek 0sszevonasra, ezaltal méretiik ndvekszik. A vizsgalat soran egymasba
agyazott kvadratok kertiltek elhelyezésre, melyek elrendezését az 2. dbra mutatja be. A 60 m
hosszu transzszekt mentén 31 db 100 cm x 50 cm-es téglalap alaki mintavételi egység kertilt
elhelyezésre, melyek bal sarkai kozott két méter tavolsag volt, alsé peremiik pedig érintkezett
a lineaval. Ezt két részre osztottam, igy két db egymassal érintkez6 50 x 50 cm-es kvadrat
keletkezett, ezek bal sarkaiban egy-egy 25 x 25 cm-es kvadratot helyeztem el.
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2. dbra. a modszertani transzszekt 6sszes kvadratméretének sematikus dbraja

A terepi adatgylijtés soran eloszor a legkisebb méretli kvadratban, majd az 50x50 cm-es
kvadratokban tortént conologiai mintavételezés (az 50x50 cm-es minta magaban foglalta a
25x25 cm-es kvadratok teriiletét is), ezutan végeztem el a fitomassza-mintavételt a 25x25 cm-
es kvadratokban, majd az 50x50 cm-es kvadrat fennmaradé részén (ehhez hozzaadtam a 25x25
cm-es kvadratban kapott fitomassza mennyiségét, igy kaptam meg a teljes 50x50 cm-es
kvadratra vonatkozd fitomassza mennyiségét). A legnagyobb, 100 x 50 cm-es 1éptékben mar
nem tortént terepi boritasbecslés és fitomassza mintavétel, hanem az adatfeldolgozas soran egy
szamitogépes algoritmus segitségével keriiltek Osszevonasra a benne foglalt, egymassal
érintkezd 50 x 50 cm-es mintavételi egységek conoldgiai és fitomassza adatai.
Az egymasba agyazott kvadratok a késdbbiekben bemutatott kiértékelés alkalmaval a soron
kovetkezd mintavételi teriilet méretek és ismétlésszamok allithatoak eld.
e 62 db 25 x 25 cm-es kisméretli kvadratokbol all6 transzszekt: ebben az elrendezésben a

kvadratok paronként helyezkednek el (3. dbra) Az egyes kvadratparok bal sarkai kozott

0,5 m talalhat6. A baloldali kiskvadratok bal sarkai a befoglalo 50 x 100 cm-es

Osszevont kvadrat elhelyezkedése miatt 2 m kertilt kihagydasra.

24



n=62 (25X25 cm)
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3. abra. A modszertani transzszekt 25X25 cm-es mintavételi egységeinek
elhelyezkedése

e 62 db 50 x 50 cm-es kvadratokbol all6 transzszekt: ezt a mintavételi teriilet nagysagot
hasznaltam a standard mintavételnél is, azonban itt a 31 pozicioban nem egy, hanem
két, szélikon egymadssal érintkez0 kvadrat keriilt felvételezésre. (4. abra) A
kvadratparok bal sarkai egymastol 2 m-re talalhatoak.

n=62 (50X50cm)
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4. dbra. A modszertani transzszekt 50 x 50 cm-es mintavételi egységeinek elhelyezkedése
e 31db50x 100 cm-es téglalap alaku kvadratokbol allo transzszekt (5. dbra): ez a 1épték
az eldbbi pontban bemutatott mintavételi elrendezésbdl vezethetd le az érintkezd két
kvadrat szamitogépes Osszevonasaval, vagyis 0sszeadasra kertiilt a két részkvadratban

mért fitomassza mennyisége, illetve a coOnoldgiai felvétel Osszevonasa soran
Osszegzésre kertiltek a felvételekben eléforduld fajok boritasai.

n=31 (50X100 cm)

- -

5. dbra. A modszertani transzszekt 50 x 50 cm-es mintavételi egységeinek elhelyezkedése

A fentiekben bemutatott, modszertani transzszektekre vonatkozd mintavételi elrendezés
lehetdvé tette, hogy vizsgaljam, hogy a mintavételi egységek méretének valtoztatdsa, a
becsléshez hasznalt mintaclemszam, illetve a mintavételi transzszekt hosszanak valtoztatasa
hogyan befolyasolja a mért valtozokat, elsdsorban a fitomasszamintdk tdmegének atlagat és
azok tomegének variabilitdsat. Ezen tilmenden az elvégzett vizsgéalatok eredményei alapjan
javaslatok fogalmazhat6ak meg arra vonatkozodan, hogy a kiilonbozd él6helyek gyeptarsuldsai
esetében milyen kvadratméret és mintaclemszdm sziikséges a fitomassza produkcié fent
emlitett paramétereinek megfeleld becsléséhez.
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3.2.3. A conologiai mintavétel modszere

A 25x25 cm és 50x50 cm Iéptékekben felvett kvadratokban a fitomassza mennyiségét ado
novényzet fajosszetételének €s az egyes fajok tomegességi viszonyainak megismerése céljabol
Braun-Blanquet modositott mddszere alapjan (Braun-Blanquet 1964) conologiai felvételeket
készitettem. Ennek soran megbecsiiltem a kvadratokban gydkerezd névényfajok %-os boritasat,
tovabba a talajszinten talalhat6 kriptogdm fajok boritasat és a talajon fekvd avar boritasat.

3.2.4. A fitomassza mintavétel bemutatasa és a begyiijtott mintdk kezelése

A conologiai felvételezést kovetden 2 cm tarlomagasdg meghagyasaval levagasra és
bezacskozasra kertiltek a kvadratokban talalhatd edényes ndvényfajok fold feletti fitomasszaja.
A mintavétel minden esetben tartalmazza az adott vegetacios iddszak teljes addigi novedékét,
vagyis minden esetben ugy vettem a fitomassza mintakat, hogy azt megel6zéen az adott évben
nem volt még semmilyen fitomasszat érintd tdjhasznalat a transzszekt helyén. A fitomassza
mintak gylijtése soran begyiijtottem a még allo, igy biztosan az adott évi ndvedék részét képezo,
de mar elszaradt ndvényanyagot is, azonban nem képezte a minta részét a tobb éve a talajszinten
felhalmozodd avarréteg. Ezzel a modszerrel a standard mintavétel esetén 31 darab, a
modszertani transzszektek esetében 62 db 25x25 cm-es 1éptékben gyiijtott, valamint 62 db, az
50x50 cm-es kvadrat fennmarado részérdl levagott fitomassza mintat kaptam, melyeket 48 6ran
at 80 °C-on szaritdszekrényben széritottam, majd a tomegiiket szdzadgramm pontossaggal
lemértem.

3.2.5. Talajmintavétel

Annak érdekében, hogy jellemezni lehessen az egyes vegetacidtipusok termdhelyének részét
képezd talaj legalapvetdbb fizikai és kémiai tulajdonsédgait, minden gyeptipusbol, illetve azok
vizsgalt parlagjaibol egy alkalommal talajmintak gytijtésére is sor keriilt. Egy transzszektet egy
Ot részmintabol készitett atlagminta reprezentalt. A részmintdk mintavételi helye egyenletesen
keriilt kijelolésre a 60 méteres transzszekt teljes hosszaban. A talajminta a talaj felsé 0-10 cm
rétegébdl tortént. A részmintdk tomege 0,5 kg volt. Az el6készités soran a részmintak
Osszedntésre, majd alapos Osszekeverésre keriiltek. Az igy eldallitott, egész transzszektre
reprezentativ atlagmintabol 0sszesen 1 kg-ot kiilonitettiink el a laboratériumi vizsgéaltokra. A
laborba kiildést megel6zden a mintdk mechanikai tisztitasra kertiltek, ennek soran eltavolitasra
kertiltek a mintaba kertilt avardarabok és a gyokérzet fragmentumai. A mintdkat a debreceni
székhelyli HL-LAB Kornyezetvédelmi és Talajvizsgalo Laboratoriumban keriiltek elemzésre,
ennek keretében meghatarozasra keriilt a talajmintak kémhatasa, Arany-féle kotottsége, vizben
oldhato Gsszes sotartalma, szénsavas mész, humusz-, nitrogén-nitrit €és -nitrat, kalium-oxid,
foszfor-pentoxid tartalma, valamint mechanikai dsszetétele.

3.2.6. Takarmanyérték szerinti értékelés a battonyai mintateriilet esetében

A gyepek mezdgazdasagi értékének egyik fontos jellemzdje, hogy az adott gyeptipusban
mekkora a zold ndvényi fitomassza produkcié mennyisége, azonban legalabb ennyire fontos,
hogy milyen a megtermett takarmany mindsége abbdl a szempontbol, hogy a takarmanyozni
kivant haszonallatok mennyire fogyasztjdk szivesen a gyepteriileten megtermd, vagy onnan
lekeriild novényi anyagot. Miutan a gyepalkotd fajok jelenlétiikkel vagy hidnyukkal, illetve
jelenlétiik esetén el6fordulasuk mennyiségével valaszolnak a gyeptarsulast érd kiilsé kdrnyezeti
hatdsokra (klimavaltozas, gyephasznositdsi moddok valtozésa, szukcesszids folyamatok
elérehaladésa), természetszeriinek tekinthetd, hogy a gyepek takarmanyértéke nem allando,
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hanem folyamatos valtozasban van. A gyeptarsulas térbeli szervezddésének jellemzoibol
adddoan ez a valtozékonysag térben, illetve az egyes évek kozotti idojarasi paraméterekben
mérhetd eltéréseknek, illetve a vegetacidfejlodési folyamatoknak koszonhetéen idOben is
jelentkezik. Eldbbiek gyepgazdalkodasi jelentOségét alapul véve megvizsgaltam, hogy az
altalam fejlesztett mintavételi modszer hasznalatdval milyen eredményeket kapunk egy
parlagszukcesszio korai fazisanak folyamatat vizsgalva, az hogyan képes detektalni a parlag
novényzetében lezajld valtozasokat a takarmanyérték szempontjabol.

Ehhez a battonyai mintateriilet adatait hasznaltam fel, mert ezen a teriileten elegendd id6beli
ismétlés allt rendelkezésre a parlagteriiletrdl, illetve a referenciaként hasznalt gyeprol. A
vizsgalathoz a mintavételi elrendezések koziil a standard elrendezést hasznaltam, illetve a terepi
adatgytijtés soran meghataroztam a gyepalkotok atlagmagassag értékeit.

3.2.7. Meteorologiai adatok gyiijtése

Tekintettel arra, hogy a csapadékviszonyok alakulasa alapvetéen képes befolydsolni a
mezdgazdasagi rendszerek miikodOképességét, valamint az az azokban érvényesiilé 6koldgiai
folyamatokra kozvetleniil hatast gyakorol, célszerli megvizsgalni, hogy a csapadékmennyiség
alakuldsa hogyan hatott egyes kivalasztott vizsgdlati terliletek esetében a fitomassza
mennyiségére és annak térbeli variacids koefficiensére. A globalis klimavaltozas hatdsdra nem
csupan az éves csapadékdsszegek valtozasa kovetkezhet be, hanem annak véltozatlansaga
mellett a csapadékhullassal jard idéjarasi események gyakorisaganak, intenzitdsanak, illetve
bekovetkezési idejének éven beliili eloszlasa is mddosulhat. Ezt figyelembe véve célszerli azt
is meghatarozni, hogy az adott éven beliil vannak-e olyan néhany hénapos idészakok, melyek
kiemelten fontosak a fitomassza produkcid eldbbiekben emlitett jellemzdinek alakuldséban.
Ennek vizsgélatara a battonyai mintateriiletet valasztottam, tekintettel arra, hogy itt elegendd
1ddbeli ismétlés all rendelkezésre a kérdés statisztikai vizsgalatdhoz, illetve a fenti kérdéseket
kiilon vizsgalhatjuk egy kiemelkedden jo, természetkozeli allapota 16szgyep, valamint egy
azonos termdhelyen 1év parlag esetében.

A battonyai mintateriilet meteorologiai adatai (havi csapadékdsszeg €s havi atlaghdmérséklet)
az 1960-2020 kozotti idészakra vonatkozdéan az OMSZ teriilethez legkdzelebb esé mérési
helyrdl, a szegedi meteorologiai allomasarol szarmaznak, €és nyilvanosan hozzaférhetéek az
alabbi honlapon: https://odp.met.hu/climate/station_data_series/daily/from 1901/. A 2021-es
és 2022-es ¢v adatait az alabbi adatbazisbol gytjtdttem ki:  https://www.metnet.hu/napi-
adatok?sub=2&order=1.

3.2.8. Mintavételi elrendezés a gyepekben zajlo regenerdcios és degradacios folyamatok
értékelésére

A dolgozatom alapjat képezd terepi adatgyiijtés alapvetd koncepcidja az volt, hogy az altalam
fejlesztett mintavételi elrendezést minél tobbféle gyeptipus esetében kiprobaljam. Egy 1j
mintavételi eljaras alkalmazhatdsdganak vizsgélatakor a tesztelés kezdeti fazisaban célszerli
olyan vizsgéalati objektumokat valasztani, melyek kozott kellden nagy értékkiilonbségek vannak
a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében, igy lathatjuk, hogy a modszer hogyan detektdlja azokat.
A tesztelés kovetkezd fazisdban mar a kisebb értékkiilonbségekkel jellemezhetd objektumok
vizsgalatba vonasa kovetkezhet. Ebben az adatgytijtésben az egyes gyeptipusok tekintetében a
nagy kiilonbségekkel jellemezhetd vizsgalt objektumok a természetkozeli allapoti gyepek,
illetve a veliik termdhelyi szempontbdl parhuzamba allithato parlagok. Gyepgazdalkodasi és
Okologiai szempontbdl egyarant kiemelkedéen fontos azonban, hogy az Okoszisztéma
miikddési stabilitasat és igy a gyepek gazdasdgi értékteremtd képességének allandosagat
szamszerlisitd modszer megfeleld informaciokat szolgaltasson a még jo allapotban 1€vé gyepek
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leromlasanak kezdeti szakaszaban jelentkezd funkcidvaltozasrol. Ehhez hasonloan értékesek
lehetnek szamunkra a leromlott allomanyok korai regeneracios idészakaban mérhetd, a gyep
miikddési jellemzdire vonatkozé indikatorok javuld értékei. Ilyen informacidk birtokaban
finomhangolhat6 az adott gyeptipusban végzett gyepgazdalkodasi tevékenység ¢és a
természetvédelmi kezelés eszkoztara annak érdekében, hogy a gyepek degradacidja még a
leromlas kezdeti, esetleg szemmel lathato jelekkel nem rendelkezd fazisaban megallithato
legyen, a regeneracios folyamatok pedig tAmogatottak legyenek.

A fenti probléma kiilonb6zé mintavételi modszerekkel keriilt vizsgalatra két mintavételi
helyszinen. Egy parlag szekunder szukcesszidja alatt a ndvényzetben zajlé regeneracios
folyamatok mintavételezésére a battonyai parlagteriileten nyilt lehetéségem, ahol 2013 és 2022
kozott minden évben sor keriilt a 3.2.2.1. fejezetben ismertetett standard mintavételre. Ebben
az id6szakban a parlagszukcesszi6 a fiatal parlagokra jellemz6 stadiumban volt, a vegetacio
fajosszetételében és szerkezetében egyarant produkalta a 16szparlagok regenerdcidja soran
varhat6 stadiumok jellemzoéit. Az altalam végzett terepi mintavételezéssel nyomon kovethetjiik
a parlag fitomassza produkciojanak térbeli €s idébeli variabilitasat, ezaltal vizsgalhatjuk, hogy
a nagy értékkiilonbségekkel jellemezhetd ndvényzeti tipusok esetében a térbeli variabilitasra
vonatkoz6 jellemzok hogyan érvényesiilnek egy parlagon beliil a parlagszukcesszio vizsgalt
szakaszanak egyes éveiben.

A jo természetességli, koordinalt gyepek leromlasanak két példajat Kunpeszér térségében
vizsgaltam, ahol 2017-ben és 2018-ban, egy-egy legeltetési gradiens kiilonbozd legelési
intenzitasu fazisait vizsgaltam. Annak érdekében, hogy az egyes fazisok kozotti kiilonbség
kialakitasaban minél kisebb szerepet jatszanak a fOldrajzi tdvolsdgbdl, a mintateriileten
rendelkezésre allo fajkészlet kiilonbségeibdl, valamint a termhelyi eltérésekbol eredd hatasok,
ezért mindkét esetben egy-egy legeldn beliil lettek elkiilonitve a kiillonbozd legeltetési
intenzitassal kezelt teriiletek. A legeltetési intenzitds hatdsait vizsgdldo modszertannak
megfelelden (Szentes et al. 2009, Penksza et al 2010, Kiss et al. 2011, Turcsanyi-Jardi et al.
2022) feltételezziik, hogy a legeltetési nyomads az itaté kozelében a legnagyobb, mert ezen a
terlileten a legeld joszadgok sok iddt tartdzkodnak. Ennek kovetkeztében a ndovényzetre nem
csak a legelés, hanem a legeltetett allatok taposdsa €s tragyazasa is hatast gyakorol. Ettdl a
ponttdl tavolodva a legeld széle felé a joszagok egyre kevesebb 1dodt tdltenek egy adott helyen,
ennek megfelelden a legeltetési intenzitds csokken. FEldbbiek figyelembevételével a
legintenzivebben legelt teriileten helyeztem el az elsé hatvan méteres transzszektet, majd attol
egyenletesen tavolodva, egymastol 100 m tavolsagra egy erdsen legelt és egy kozepesen legelt
transzszektet helyeztem el. Tekintettel arra, hogy a gyepek, kiilondsen a fas vegetacio helyén
masodlagosan kialakult gyepek esetében nem kizardlag az alloméanyok tilhasznélata, hanem a
tajgazdalkodas teljes felhagyasa kovetkeztében is beindulhatnak kedvezdtlen leromlési
folyamatok, a legeltetett gyepteriilet kdzelében egy tobb éve felhagyott mintateriileten is vettem
fel egy 60 méteres transzszektet a mintavételi elrendezésnél ismertetett standard modon. A
legelt teriilet szomszédsagaban lehetdségem nyilt egy, a legelt teriilettel megegyezd
vegetaciotipusba sorolhatd, de kaszaloként hasznositott allomanyt is felvételezni, ezért itt is
elkészitettem a standard mintavételt.

A 2017-es év eredményeinek ellendrzésére €s tovabbi pontositasara 2018-ban egy masik -
lehetdség szerint az el6zd évivel minél inkabb Osszehasonlithato- kunpeszéri legeld esetében
ismételtem meg a mintavételt. Ez esetben egy enyhén legelt, egy kozepesen legelt, egy erdsen
legelt és egy tullegelt teriiletrészen keriilt felvételezésre egy-egy transzszekt. A standard
mintavételi elrendezést itt egy specilis, mikroconologiai mintavételezéssel egészitettem ki.
Ennek soran a transzszektek mindegyikénél a transzszekt hosszanak 0-5 m, 28-33 m, valamint
55-60 m kozotti szakaszan harom rovid (100 mikrokvadratbol allo, 5 m-es) linearis transzszekt
kertilt elhelyezésre. Ezzel a mintavételi elrendezéssel igyekeztem biztositani, hogy a felvett
linedk a reprezentativak legyenek a 60 m-es transzszekt egészére. A 3 db rovid linea mentén
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egymassal érintkezé 5x5 cm-es mikrokvadratokban feljegyzésre keriiltek az ott gyokerezo
novényfajok, illetve a moha jelenléte. A mikroconologiai transzszekt felépitését és a
fajkombinacidkat mutatja a 2. kép (bar az abran egy 15 m hosszu cirkuléris transzszekt szerepel
példaként, a mikrokvadratok elhelyezkedése €s a fajkombinaciok kialakuldsa megegyezik az
én vizsgalatomban alkalmazott modszerrel).

Cirkularis transzszekt (15 m) Adatmatrix
Plots |
Species U2 [ 8][4 |
Brachypodium | 1 | 1|0 | 1
Poa ang. oj1tjoj1]
Festuca rup. 1(0]1]0
Inula hirta of1|1]0
Betonica off. ojoft1jo]|
|1036|1037|1038|1039|1o4o| 1 | 2 | 3 | 4 |
Mikrokvadrat lJ
(5x5 cm) Festuca rupicola Brachypodium pinnatum
Inula hirta Poa angustifolia Fajlista
Betonica officinalis

2. kép. A mikroconoldgiai mintavételezés vazlatos rajza

3.3. Az adatelemzés soran hasznalt modszerek ismertetése

Az adatfeloldozds ¢és a statisztikai elemzéseket az R statisztikai programcsomag és
programozasi kornyezet hasznélataval végeztem (R Core Team 2020). A DOY (day of the year)
meghatdrozasahoz a ,lubridate” programcsomagot alkalmaztam (Grolemund és Wickham
2011).

3.3.1. Modszertani vizsgalatok

A modszertani vizsgalatok kiértékelése soran az 3.2.2. fejezetben bemutatott 1éptékek
segitségével elemeztem, hogy az 6koszisztéma mitkddési stabilitdsat mérd paraméter értékének
becslésekor milyen véltozdsokat okoz a mintavétel soran alkalmazott kvadratok nagysaganak,
a mintavételi egységek szdmanak, valamint a transzszekt hosszénak véltozisa a becsiilt
paraméterre. A modszertani transzszektek kiértékelésekor kiemelt szempont volt, hogy
meghatdrozzam az 4ltalam fejlesztett mintavételi és adatelemzési modszer gyakorlati
alkalmazaséhoz ajanlhat6 standard kvadratnagysagot és ismétlésszamot, mely alkalmassa teszi
a mintavételt a kiilonbozé gyeptipusokban torténd felhasznaldsra. Ennek érdekében
megvizsgaltam, hogy az egyes kvadratnagysagok ¢és adott szdmui mintavételi egységek
hasznalata mellett milyen értékeket kapunk a modszer 4ltal becsiilt fitomassza mennyiségének
atlagara, szorasara €s variacios koefficiensére (CV%) az egyes eltérd gyeptipusok esetében. A
mintavételi egységek méretének ¢és szamanak valtoztatdsabol eredd hatasokat egyarant
megvizsgaltam a 31 és a 62 elemi elrendezéssel az Osszes 1épték esetében egyarant. A
mintavételi egységek szamanak csokkentését két, egymastol eltérd megkdzelités szerint
vizsgaltam:

- Az egyik esetben a transzszekt hossza a vizsgélat soran allandéan 60 m maradt, viszont az
azonos kiterjedést teriiletrdl vett mintdk szamat (a minta méretét) fokozatosan ndveltem. Ehhez
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R kornyezetben egy algoritmust készitettem, amely egy altalam meghatarozott elemi random
mintat allitott eld az eredeti transzszektbdl. Tekintettel arra, hogy ez esetben a transzszekt
hosszusaga konstans, a random mintak eldallitasa soran az algoritmus véletlenszertien vélaszt
ki egy olyan kvadrat konstiticiét, melyben a kvadratok kozoétti tavolsag nem eldre
meghatarozott, hanem az a szomszédos kvadratok kozott barhol valtozhat. A vizsgélat soran a
62 ismétlésszammal késziilt transzszektekbol (25x25cm és 50x50 cm- és -es kvadratméret) 3,
5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 és 62 kvadratbol all6 random mintat valasztottam ki
¢és kiszamitottam a kvadratokban talalhatd fitomassza mennyiségének atlagat, szorasat és
variacios koefficiensét. Ezt minden kvadratszam esetében Gtezerszer megismételtem és az igy
kapott statisztikai mérdszamokbol atlagokat képeztem. Az igy kapott eredmények segitségével
vizsgalhatd, hogy az egyes kvadratméretek esetében a mintaelemszam valtozdsa hogyan
befolyésolja a vizsgalt statisztikai mutatok alakulasat a kiilonb6z6 gyeptipusokban, illetve adott
gyeptipuson beliil a természetkozeli dllomanyok és azok parlagjai esetében. Tekintettel a sok
ismétlésben torténd random mintavételre, illetve a transzszekt hosszanak konstans jellegére, ez
a megkdzelités elsdésorban arrol ad statisztikailag robosztus informaciot, hogy egy kivalasztott
kvadratméret esetében mekkora az a mintaclemszam, amellyel az alapsokasagot leird
statisztikai paraméterek mar kielégitd stabilitassal becsiilhetdek, illetve a kvadratmérettel
egyiitt hogyan valtoznak ezek a jellemzok. Tekintettel arra, hogy a mintaelemszam
novekedésével a monitorozas munkaigénye drasztikusan novekszik, célszerti volt megvizsgalni
ezen jellemzok alakulasat kisebb mintaelemszam esetében. Ezért ugyanezt a tipusu vizsgalatot
elvégeztem a 31 mintat tartalmaz6 elrendezésben (100x50 cm-es, 50x50 cm-es €s 25x25 cm-es
1€pték) is.

- A masik megkozelités soran olyan algoritmust készitettem, amely ugy allitja elé a ndvekvo
elemszamu mintat, hogy a transzszekt soron kovetkezé kvadratjait sorban hozzaadja a
mintdhoz, ezzel a mintaelemszamot is noveljiik, de ugyanakkor a megmintazott teriilet
kiterjedését is. Tovabbi kiilonbség az elébbi mddszerhez képest, hogy ez esetben a kvadratok
kozotti tavolsdg allandd6 marad. Az igy eldallitott minta esetében meghatdroztam a
kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyiségének atlagat, szordsat és variacios koefficiensét.
Modszertani szempontbol ez a megkozelités a nagyszamu ismétlés hidnya miatt statisztikailag
kevéssé robosztus eredményeket ad, azonban alkalmas arra, hogy a valtozo hossza transzszekt
leképezze az eltérd gyeptipusok esetében jelenlévd foltmintazatokat és ezek szamitott
statisztikai értékekre gyakorolt hatasat. Ezt az analizist egyarant elvégeztem a 62 és a 31
kvadratbol 4ll6 transzszektek esetében is.

3.3.2. A fitomasszamintak normdaleloszlasanak vizsgalata és a variacios koefficiens
szamitasanak modja

Az egyes transzszektek esetében Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltam (Zar 1999), hogy az egy
mintavételbdl szarmazod mintdk tomegének eloszldsa normaleloszlast kovet-e, ehhez az R
program ,,shapiro.test” fliggvényét hasznaltam.

Annak érdekében, hogy megvizsgaljam, a teljes adatsor felhasznalasaval szamolt variacios
koefficienssel €s az adatok interkvartilis terjedelmébdl szamolt varidcios koefficienssel (CVq)
utobbi mérdszam legfobb jellemzdje, hogy a CV szamitasa elott az also és a felsd kvartilisbe
tartozé adatok kiugré értéknek mindsiilnek és eltavolitasra keriilnek (Botta-Dukat 2023).

3.3.3. A fitomassza szezonalis dinamikdjanak vizsgalata

Annak érdekében, hogy adatokkal rendelkezziink a fitomassza mennyiségének és térbeli
variabilitdsanak éven beliili alakulasarél, a battonyai, tiszaalpari €s kunpeszéri mintateriileteken
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a vegetacios idészakon sordn tobb alkalommal elvégeztem a mintavételezést, torekedve arra,
hogy az egyes id6beli ismétlések minél inkdbb Osszehasonlithatdak legyenek egymassal. A
mintavételekre a vegetacios iddszak soran a novényzet fejlodést kovetve, koriilbeliil egy honap
kiilonbségekkel, marcius végétdl oktober elejéig keriilt sor. A dolgozatban csak a battonyai
gyepben felvett adatok elemzését mutatom be, melynek soran az egyes iddpontokban gytijtott
fitomasszamintak térbeli CV%-anak alakuldsat vizsgaltam a DOY (day of the year) adatok
felhasznalasaval.

3.3.4. A talajparaméterek sokvaltozos elemzése

A laboratoriumi talajvizsgéalatok altal megallapitott talajparaméterek vizsgédlatira NMDS
ordinaciot végeztem a ,,vegan” programcsomag ,,metaNMDS” fliggvénye segitségével, annak
érdekben, hogy megvizsgaljam, hogy az egyes ¢lohelytipusok mennyire hasonldak talajtani
szempontbol.

3.3.5. A conologiai felvételek kiértékelésének modszerei

A standard mintavételi eljarassal gyiijtott mintak elemzése soran meghataroztam a transzszekt
kvadratjaiban el6forduld fajok szamat, valamint a conoldgiai felvételek felhasznalasaval
kiszdmitottam azok Shannon-diverzitdsat, melyhez a ,,vegan” programcsomagot hasznéltam
(Oksanen et al. 2022). Mivel az egyes funkcios csoportok eltérden reagalnak a kornyezeti
valtozasokra, a transzszektben eléforduld 6sszes fajszdmon kiviil meghataroztam kiilon-kiilon
az egyéves fajok ¢és az éveld fajok fajszdmat, Osszboritdsat és Shannon-diverzitdsat
kvadratonként, €s kiszamitottam ezek atlagértékeit az egyes transzszektekben. Tekintettel arra,
hogy a vegetacid allapotardl a mintavétel idején teljesebb képet kaphatunk, ha a fajokat
tulajdonsdgaik alapjan funkcionalis csoportokba soroljuk és a csoportok egymashoz
viszonyitott mennyiségét is megvizsgaljuk, kézenfekvd megoldas volt, hogy a fajokhoz
hozzarendeljem a Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok értékeit (Borhidi 1995).

Célszerl azt 1s megvizsgalni, hogy a vegetacios jellemzok (fajszam, dsszboritas, diverzitas —az
Osszes fajra nézve, valamint kiilon-kiilon az éveldkre és az egyévesekre) és az iddjarasi
jellemzdk (a mintavételt megel6z6 4,6, és 12 honapos iddszak csapadékosszege — 1d. a 3.3.7.
fejezetet) kozott megfigyelhetd-e Osszefiiggés az egyes években. Ugyanezen Osszefliggést
megvizsgaltam a fent emlitett vegetacios jellemzok €s a fitomassza mennyiségének, valamint
térbeli CV%-anak vonatkozasaban. Ennek soran vizsgaltam, hogy a mért valtozok kozott az
évek kozotti valtozasok iranya mutat-e szinkronitast anélkiil, hogy a valtozasok mértékét
szamszerlsitenénk. Erre a vizsgalatra a battonyai mintateriilet esetében volt lehetdség, mivel
ott alltak rendelkezésre meteoroldgiai adatok, és kelld szamu id6beli ismétlés. A szinkronitas
vizsgalatahoz Buonaccorsi et al. (2001) altal kidolgozott indexet haszndltam. Szinkronitast
mutaté valtozasoknak tekintettem azokat az eseteket, melyek sordn a két mért valtozo egyszerre
csokkent vagy novekedett, fiiggetleniil a valtozas mértékétdl. A teszt soran R kornyezetben
olyan algoritmust készitettem, melynek segitségével meghatdroztam a valds adatsorok kozotti
szinkronitdst mutatd elmozduldsok szamat. Ezt kovetden 999 ismétlésben randomizalt
adatsorokat hoztam létre oly mdodon, hogy megtartottam az eredeti mért adatokat, azonban azok
évek kozotti sorrendjét, igy a koztiik 1év0 kapcsolatat is Osszekevertem. Minden ismétlés
esetében meghataroztam azoknak az eseteknek a szdmat, melyek szinkronitast mutattak. Ahhoz,
hogy megkapjuk az adott mintara jellemzd szinkronitds indexet, a kapott szinkronitast mutato
esetek szamat elosztottuk n-1-gyel, ahol n a mintaelemszam (esetemben n=8 a gyepek esetében,
mivel 8 éves adatsorral rendelkezem €s n=10 a parlagok esetében, mivel ebben az esetben 10
éves adatsorral rendelkezem). Igy minden ismétlésre eldallt egy szinkronitasi index, vagyis
Osszesen 999 szinkronitdsi index eredményt kaptam a randomizalt esetekre. Ezekhez

31



hozzavettem az eredeti terepi adatokbol szamolt szinkronitas indexet is, majd az igy kapott ezer
értéket csokkend sorrendbe allitottam és vizsgaltam, hogy az eredeti terepi adatsor hanyadik
ebben a sorban. Ezt a szdmot elosztottam az §sszes mintaclemszdmmal, vagyis ezerrel, az igy
kapott érték felel meg a randomizacios teszt p értékének, vagyis azt mutatja meg, hogy a terepi
adatsor milyen valdszinliséggel tér el a randomizalt mintaktdl. Amennyiben ez az érték alacsony
(0,05-n¢l kisebb) akkor szignifikans eltérés mutatkozik a terepi és a randomizalt esetek kozott,
vagyis a terepen megfigyelt szinkronitdst nem a véletlen folytan allt eld, hanem valdban
szinkronités van a két valtozo kozott.

A fitomassza mennyisége €s a fajszdmok, valamint a fitomassza mennyisége és a diverzités
kozotti Osszefliggést linedris €s kvadratikus regresszio illesztésével is elemeztem. Ennek az
explorativ adatfeltarasnak a célja tajékoztatod informaciok gytijtése volt arra vonatkozoan, hogy
egy adott élohelytipus esetében allomanyon beliil, illetve tobb allomany és éldhelytipus
egylittes vizsgalata soran vannak-e olyan esetek, amikor szignifikans kvadratikus kapcsolat
mutathato ki a vizsgalt valtozok kozott. Az illesztésekhez az’ Im’ fliggvényt hasznaltam. A
tobbszords 0sszehasonlitasbol adodd hibalehetdségek csokkentésére post-hoc tesztként Holm-
korrekciot végeztem a ’p.adjust’ fliggvény segitségével.

3.3.6. Adatelemzés a takarmanyérték vizsgalatara a battonyai mintateriileten

Az adatelemzés soran a Balazs-féle kvadratmoédszert (Balazs 1949) alkalmaztam a
takarmanyérték meghatarozasara. A modszer 1ényege, hogy a kvadratokban meghatarozzuk az
egyes fajok altal elfoglalt teriilet nagysagat, valamint az egyes fajok atlagos magassagat, majd
a két értéket 0sszeszorozva megkapjuk az adott faj termésértékét. A modszer minden fajhoz
hozzarendel egy mindségi értéket, ezt megszorozva a termésértékkel megkapjuk, hogy az adott
kvadrat fajai milyen takarmanyértékkel rendelkeznek. Vizsgédlatom soran a 60 m hosszu
transzszektben 1év6d 31 kvadratra meghataroztam a takarmanyértéket, illetve a gyep egészére
vonatkozé takarmanyértéket. A gazdasagilag hasznosithaté gyepek 5 mindségi osztalyba
sorolhatoak (Balazs 1960):

I. osztalyt, igen jo mindségii allomany: takarmanyértéke 4-nél nagyobb

II. osztalyu: j6 mindségli allomany: takarmanyértéke 3 és 4 kozé esik

III. osztalyt: kdzepes mindségll allomany: takarmanyértéke 2 és 3 kozé esik
IV. osztalyu: gyenge mindségii allomany: takarmanyértéke 1-2 kozé esik

V. osztalyli: rossz mindségli allomany: takarmanyértéke 0 és1 kozé esik

Az egyes mintavételi kvadratok takarmanyértékébdl kiszamitottam a takarmanyérték térbeli
variacios koefficiensét is.

3.3.7. A 4,6 és 12 honapos csapadékosszegek hatasanak vizsgalata a battonyai gyep fitomassza-
mennyiségere és térbeli variabilitasara

Az egyes évek hasonldsagat a havi csapadékosszegek alapjan késziilt NMDS ordinécioval
elemeztem. A havi csapadékadatok Osszeadasaval éves csapadékdsszegeket képeztem. Ezt
kovetden az 1960 és 2020 kozott az éves csapadékosszegeket atlagoltam €s ezt tekintettem a
térségre jellemzo éves atlagos csapadékdsszegnek. Ez az érték lehetdséget adott az egyes évek
jellemzésére a csapadékmennyis€ég szempontjabol. Azokat az éveket, melyek esetében a
hatvanéves csapadékosszeg atlaganal 10%-kal tobb csapadék hullott, nedves évnek, a
hatvanéves csapadékosszeg atlaganal 10%-kal kevesebb csapadékmennyiséggel jellemezhetd
éveket szaraz évnek, a két érték kozotti tartomanyba esd éveket pedig atlagos csapadékjarasu
évnek mindsitettem (Koncz et al. 2020 alapjan). Mivel a vizsgalatot megel6z6 iddszak (Bartha
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et al. 2022 alapjan 4 honap) csapadékosszegének kiemelt szerepe lehet, ezt a mindsitést a
mintavételt megel6z6 4 honap, illetve 6 honap esetében is elvégeztem. Az év jellege és a
fitomassza datlagos mennyisége, valamint a fitomassza varidciés koefficiense kozotti
kapcsolatot ANOVA teszttel elemeztem. Tekintettel arra, hogy a terepi mintavételezések majus
végén, junius elején torténtek, célszerli volt azt is kiértékelni, hogy a mintavételt megeldzo
id6szakokban volt-e 0sszefiiggés a csapadékosszeg és a fitomassza mennyiségének atlaga és
variacios koefficiense kozott. Ennek vizsgalata érdekében maéjustol kezdddden az idoben
visszafelé indulva 12 Iépésben 0sszeadtam a havi csapadékdsszegeket oly modon, hogy minden
1épésben noveltem eggyel az 0Osszeadott honapok szamat (pl. majus ¢és aprilis havi
csapadékosszegek 0Osszege, majd kovetkezd 1épésként majus, aprilis és marcius honapok
csapadékdsszegének 0sszege). Az egyes 1épések soran képzett csapadékosszegeket minden évre
vonatkozdan kiszamoltam, valamint kiszamitottam az adott évben felvett transzszektek 31
kvadratjabol szamitott fitomassza atlagos mennyiségét, valamint annak variacios koefficiensét.
Minden honapkombinacid értékei és a fitomassza atlagos mennyisége, valamint CV% értékei
kozott linedris regressziot szamoltam az R programcsomag ’lm’ fliggvényének hasznalataval.
Ezt kiilon elvégeztem a gyepek és a parlagok esetében. A tobbszords dsszehasonlitasbol eredd
hibdk valoszinliségének csokkentésére ez esetben is elvégeztem a Holm-korrekciot. Az
illeszkedését josagat az R? érték segitségével értékeltem.

A 3.3.5. fejezetben leirt modszer segitségével megvizsgaltam a fitomassza jellemzoi (atlagos
mennyiség €s térbeli CV%) és az iddjarési jellemzok (4,6 €s 12 honapos csapadékdsszeg)
kozotti szinkronitast is.

3.3.8. Adatelemzés a gyepekben zajlo regenerdcios és degraddcios folyamatok értékelésere

Az adatok elemzése soran kiszdmitottam a Juhasz-Nagy Pal altal kidolgozott modszercsaladba
tartoz6 floralis diverzitas fliggvényt (Juhasz-Nagy 1980, Juhasz-Nagy és Podani 1983),
melyhez az R-ben elérhetd ,,comspat” programcsomagot hasznaltam (Tsakalos et al. 2022). A
floralis diverzitds a Shannon-diverzitashoz hasonlé mutatd, azonban fajok helyett az egyes
mikrokvadratokban taladlhato fajok Osszességével, a fajkombinaciokkal szamol, ezaltal
alkalmas a tarsuldson beliili finomléptekli egyiittélési mintazatok vizsgalatara is. A floralis
diverzitast kiszdmitottam kiilon az egyszikiieck ¢és a kétszikliek esetére, ekkor 5%-os
kiiszobértéket alkalmaztam, vagyis azokat a fajokat vettem be az analizisbe, melyek az 5 m
hosszt linea 100 mikrokvadratjdban 6t vagy tobb esetben fordultak eld. Tekintettel a
mintateriilet kiemelkedd fajgazdagsagéara, abban az esetben, amikor a teljes fajkészlettel
Osszevontan szamoltam, 20%-os kiiszobértéket alkalmaztam. Ezt kovet6en minden linea
esetében meghataroztam a floralis diverzitas fiiggvény két jellegzetes pontjat, a fliggvény
maximumanak értékét, illetve a karakterisztikus skalapontot, vagyis azt a térléptéket, ahol a
fliggvény eléri a flordlis diverzitds maximum értékét. Ezt kovetden az egy 60 m hosszu
transzszekthez tartozé 3 flordlis diverzitas fliggvény maximumait atlagoltam ¢és igy
vizsgalhattam a fitomassza produkcid térbeli variacios koefficiensének alakuldsat a floralis
diverzitds atlagos maximumértékeinek valtozasa fliggvényében. Emellett a transzszekteken
elvégeztem a kordbban ismertetett analiziseket (Shannon-diverzitas szamitasa, fitomassza
variacios koefficiensének szamitasa).
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4. EREDMENYEK

4.1. A modszertani vizsgalatok eredményei a mintavételi elrendezés optimalizalasa
érdekében

4.1.1. Azonos kiterjedésti teriiletrol modszertani mintavétellel vett mintdak szamanak novelésevel
kapott eredmények

Az elemzés soran kapott eredmények alapjan lathatjuk, hogy a kiilonb6zé gyepek esetében a
60 m hosszu transzszektbdl hany elembdl allo mintat kell vizsgalnunk ahhoz, hogy a fitomassza
atlagos mennyiségét, szordsat és variacios koefficiensét (CV%) megbizhatoan becsiilni tudjuk.
Természetesen az ehhez sziikséges kvadratszam fiigg a vizsgalt gyeptipus fajgazdagsagatol,
térbeli heterogenitasatol, a vegetacid horizontalis struktirajaban megjelend foltmintazat
jellemz6itél (pl. a foltok nagysaga). Az elvégzett analizisek adataib6l olyan gorbék
szerkeszthetéek, melyekrdl leolvashato, hogy hogyan valtozott a vizsgalt statisztikai mérdszam
a mintaelemszam novelésével. Az elkésziilt dbrdkat két, nagymértékben eltérd éldhelytipus
(H5a ¢és G1) esetén keresztiil mutatom be, a tovabbi mintateriiletek analizisébdl késziilt
grafikonok terjedelmi okok miatt dolgozatom 1-3. mellékletben keriiltek elhelyezésre.
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6. abra. A fitomassza CV%-anak valtozasa a mintaelemszam novelésével a battonyai
mintateriileten a 62 kvadratos mintavételi elrendezés esetén

A 62 elemii mintavételi elrendezés 50x50 cm-es €s 25x25 cm-es kvadratjai egyarant nagy
biztonsaggal kiilonitették el a gyepeket és a parlagokat a fitomassza CV%e-a alapjan, mert
mindkét Iéptéket vizsgalva a parlagok esetében ez az érték joval magasabb volt (6. dbra). Ez az
elkiiloniilés barmely mintaelemszammal szdmolt minta esetén megmaradt. Ezen gorbék
altalanos jellemzdje, hogy a mintaelemszdmok novelésével kezdetben a CV% értéke
novekedést mutat, majd a gorbe kisimul, vagyis a variacios koefficiens értéke stabilizalodik. A
gorbe ellaposodott, vizszintes szakaszaban a mintaclemszdm novelése nem eredményezte a
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variacios koefficiens értékének ndvekedését. Ennek kovetkeztében feltételezhetjiik, hogy
amennyiben az egyenes szakaszba esd kvadratszamu mintdbol végezziik el a variacids
mérdszam becslését egy adott 1éptékben, becslésiink megfelelé pontossaggal adja meg annak
értékét. A gorbék elobbi¢hez hasonld lefutasuak voltak a 31 elemii mintavételi elrendezés
esetében (7. abra).
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7. abra. A fitomassza CV%-anak valtozasa a mintaclemszam novelésével a
battonyai mintateriileten a 31 kvadratos mintavételi elrendezés esetén

Ebben a mintavételi elrendezésben a 25x25 cm-es, az 50x50 cm-es és az 50x100 cm-es
kvadratokbol 4llo, kiilonb6z6 mintaelemszaml mintak alapjan egyarant elkiiloniilt a gyep és a
parlag. Amennyiben a parlagok ¢és a gyepek esetében kiilon-kiillon megvizsgaljuk a
kvadratnagysag hatasat a CV% értékének nagysagara, lathatjuk, hogy minden esetben (v0. a
figgelékben taldlhato abrakkal) az 50x100 cm-es kvadratokbol allo transzszektek esetében
kaptam a legalacsonyabb variacios koefficiens értékeket, illetve az 50x50 cm-es
kvadratnagysaggal vett mintakbol szdmolt varidcids koefficiens értékek voltak a mésodik
legalacsonyabbak, mig a legmagasabb értékeket a 25x25 cm-es, kisméretli kvadratok adtak.
Nem torvényszerli, de nagyon gyakran megfigyelhetd kiilonbség az azonos gyeptipusban
készitett transzszektek esetében, hogy az ugyanabbdl a 1éptékbdl szamolt eredmények esetében
a felrajzolt gorbék alakjaban kiilonbség van a gyepek ¢€s a parlagok kozott. A gyepek esetében
a gorbék kezdeti szakasza kevésbé meredeken emelkedik, illetve hamarabb, kisebb
mintaelemszamnal bekdvetkezik a CV% stabilizdlddasa. A parlagok esetében, ha a kezdeti kis
mintaelemszdmot novelni kezdjiik, a mintaeclemszam novelésével a CV% a gyepekhez képest
meredekebben emelkedik, illetve az érték stabilizdlodasa jellemzéen csak nagyobb
mintaelemszamok alkalmazésa esetén stabilizaloédik. Ez a kiilonbség a gyepek és a parlagok
kozott meglévod horizontalis struktirdjukban 1évé kiilonbségekkel magyarazhatd. A gyepek
parlagokhoz képest homogénebb szerkezete, a fajok egyiittélési lehetdségeinek magasabb
szdma miatt kialakul6 finomszemcsés strukturdja kovetkeztében az egyes mintak kozott kisebb
kiilonbségek vannak a fitomassza mennyiségének tekintetében, igy az ijonnan mintéba keriild
kvadratok nem okozzdk a varidcios koefficiens olyan mértékli emelkedését, mint a durva
szemcsés, a fajok izolalt, vagy egymassal csak kismértékben elegyedd foltjai esetében. Ennek
kovetkeztében — ahogy azt a késdbbiekben részletesebben is be fogom mutatni - egy adott

35



kvadratnagysag esetében a parlagok esetén jellemzden magasabb, mig a gyepeknél alacsonyabb
mintaelemszam elegendo a variacids koefficiens megbizhatd becsléséhez.

Amennyiben a zart, természetszerd, jol koordinalt szervezddésti gyepeket és a veliik analog,
azonban leromlott természetességli parlagokat hasonlitjuk Ossze egymassal, a tobbi, itt
részletesen nem bemutatott, de az 1-3. mellékletben megjelenitett mintateriilet esetében is
altalanosithatoak a fentebb megfogalmazott jellemzok. Ezektdl a teriiletektdl tobb szempontol
jelentdsen eltér a specidlis terméhelyen 1évo, felnyild novényzetii homoki gyepek esete, ezért
az innen szarmazo eredményeket érdemes roviden attekinteniink. Ahogy az a 8. dbran lathato,
a homoki gyepek az eredmények tekintetében részben kivételt képeznek a tobbi gyeptipus
kozott.
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8. abra: A fitomassza CV%-anak valtozasa a mintaclemszam novelésével a fiilophazi
mintateriileten a 62 kvadratos mintavételi elrendezés esetén

A 62 elemii mintavételi elrendezés eredményeit tanulmanyozva lathatd, hogy az 50x50 cm-es
1éptékben eldéfordult olyan kis mintaelemszam, melynek esetében, ha sok ismétlésben vesziink
mintat a 60 m hosszl transzszektbdl, akkor a CV% atlagos értéke a parlag esetében alacsonyabb
volt, mint a gyepnél kapott érték. Ez a kiilonbség hamar kiegyenlitddik, tiz mintabdl szamolt
esetben pedig mar a parlag CV%-ai voltak magasabbak az Gsszes mintaelemszadm esetében.
Ebben a gyeptipusban is érvényes megallapitas, hogy a kvadratméret csokkentésével a variacids
koefficiens értéke novekszik. A 25x25cm-es kvadrat esetében érdekes eredményt kaptam, mert
a parlag esetében a varidcios koefficiens atlagos értékei minden mintaeclemszam esetében
alacsonyabbak voltak, mint a gyep értékei. Ez a kiilonbség a 31 elemi{i mintavételi elrendezés
esetén is megmarad (9. 4bra), illetve ennél az elrendezésnél az 50x50 cm-es kvadratméretek
alkalmazésaval szamitott CV% a gyepekben volt a magasabb. A fiilophazi mintateriilet esetében
az eredmények értelmezéséhez figyelembe kell venni a vizsgalt gyeptarsulds szerkezetében és
termOhelyi adottsagaiban jelentkezd sajatossagokat. A nyilt homokpusztagyepek szerkezetére
jellemzd, hogy a tarsulds vazat add pazsitfiifajok (legnagyobb mennyiségben a Festuca
vaginata ¢és Stipa borysthenica megjelenése jellemzd) egyedei egymastol kisebb-nagyobb
tavolsagban helyezkednek el, mig az ezek kozott 1évo teret kis termetli egyévesek, eltertild
novekedésti torpecserjék és éveld kétszikliek, valamint a fitomassza-mintdba nem keriild

36



kriptogamok (moha- és zuzmoéfajok), illetve ndvényzeti boritassal nem fedett homokfelszin
toltik ki. igy egy olyan speciélis, laza szovetii vegetaciostruktira alakul ki, amely a fitomassza
produkcié szempontjabol kis 1éptékek valasztasa esetén nagyfoku variabilitast mutat, igy a
mintavétel altal reprezentalt eredmények alakulasdban a véletlennek nagyobb szerepe van. A
25x25 cm-es kvadrat ezen kiiszobérték alatt van. Ennek eredményeként amennyiben a kvadrat
éveld flicsomora esett, abban nagy mennyiségli fitomassza keriilt begytjtésre, mig a csak
egyéves fajok altal boritott kvadratokban minimalis fitomassza volt megtalalhato, a
novényzettel nem fedett talajfelszinre es6 kvadratokban pedig ez az érték nulla volt. Ennek
kovetkeztében a legkisebb 1éptékben a fitomassza varidcidés koefficiense nagyon magas,
azonban a kvadratméret 50x50 cm-esre novelésével jelentdsen csokken a variacio, mert ez a
térlépték jobban képes kiegyenliteni a fitomassza produkcidban mutatkozo6 finom térléptékben
mérhetd nagyaranyu kiilonbségeit.
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9. abra. A fitomassza térbeli CV%-anak valtozasa a mintaclemszam novelésével a fiilophazi
mintateriileten a 31 kvadratos mintavételi elrendezés esetén

A nyilt homokpusztagyepekénél konszolidaltabb termdhelyen talalhatdé homoki parlagok
esetében a novényzetre kevéssé jellemzo az elébbiekben bemutatott felnyilt szerkezet, tovabba
az ezzel egyiitt jaro fitomassza maximum €s minimum pozicidk, ezért itt a kismeéretli kvadratok
alkalmazdsa esetén egyes mintavételi elrendezések a parlagok esetében egyenletesebb
fitomassza produkciot jeleztek. Véleményem szerint ez a dolgozatban bemutatott eredményeim
f6 mondanivaldjat nem befolydsolja, inkabb azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy a nyilt
homoki gyepek esetében, mint hazank egyik legszélsOségesebb termodhelyen eléforduld és
legegyedibb kifejlodésli vegetacidtipusa esetében alaposan meg kell gondolnunk, hogy milyen
vegetaciotipust tekintiink azok leromlott allapotanak. A homoki parlagok a jobb termdhelyi
tényezOk miatt csak korlatozottan tekinthetdek ennek. A kérdés megvalaszolasat neheziti, hogy
a nyilt homokpusztagyepek sovany termohelyein nem jellemzd a mezOgazdasagi miivelés
nyoman létrejovo parlagok kialakuldsa, mert ezeket a termdhelyeket jellemzden nem vontak
szantofoldi miivelésbe. Természetesen a nyilt homoki gyepek esetében is mitkddnek leromlasi
folyamatok, melyek jellemzden finom térléptékben mérhetdek a legpontosabban, azonban ezek
a finom térléptékben kivitelezett vizsgalatok nem képezhették részét egy orszagos léptekdl,
explorativ vizsgalatnak, igy jelen modszertani vizsgalatnak sem. Ezek jovObeni végrehajtasa
esetén tovabbi megoldast jelenthet a homoki parlagok termdhelyével nagyobb analogiat mutato
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természetszerli gyepek allomanyainak keresése is. Tekintettel arra, hogy ezek a humuszosabb
talaji termdhelyek a homokfelszineken jelentds mezOgazdasagi értéket képviselnek,
jellemzden miivelésben tartjak Oket, igy felkutatasuk nagyobb eldkésziiletet igényel.
Amennyiben az altalam sok ismétlésben, szamos mintavételi helyszinen taldlhatd standard
mintavételi elrendezéssel készitett mintak gorbéit egy grafikonon abrazoljuk (10. dbra), akkor
azok lefutdsa alapjan vizsgalhat6, hogy az altalam hasznalt mintavételi modszer mennyire
becsiilte stabilan a variacios koefficiens értékét. Ennek alapjan megallapithatd, hogy az
alkalmazott mintaclemszam a CV% becslésére megfeleld volt.

50 x 50 cm-es kvadratok
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10. abra: A fitomassza térbeli CV%-anak valtozasa a mintaclemszam novelésével a
modszertani transzszekt esetében a 31 kvadratos mintavételi elrendezés esetén
50x50 cm léptékben

Az elvégzett elemzés sordn az egyes ismétlésszamonkénti 5000 random ismétlés soran eldallt
mintakbdl nem csupan a variacios koefficiens keriilt meghatdrozasra, hanem a minték atlaga és
szorasa is. Ezen statisztikai mérészdmok esetében feltehetd az a kérdés, hogy hany kvadratra
van sziikségiink ahhoz, hogy a fitomassza mennyiségének az 6sszes kvadratbol szamolt atlagat,
szorasat és CV%-at 1 %-os pontossadggal megbecsiiljiikk. Ennek eredményeirdl ad tajékoztatast
a 3. tablazat. A statisztikai mérdszamok kozott szembetlind kiilonbség van a sziikséges
mintaelemszdmok tekintetében, ugyanis az atlag becslésére ¢léhelytipustdl és kvadratmérettdl
fliggetleniil mar minddssze 3 minta elegendd, ennél tobb kvadrat haszndlata mar nem
eredményez szamottevd javuldst a becslés pontosagaban. A szdras €s a varidcios koefficiens
becslésére ennél joval nagyobb mintaelemszamok sziikségesek, a sziikséges ismétlésszam
kiilonbozik az egyes élohelyek, 1éptékek kozott és fiigg attol, hogy gyepet, vagy parlagot
kivanunk vizsgalni. A kvadratméret esetében nem volt olyan altaldnos, minden mintateriilet
esetében érvényes szabalyszeriiség, mely a mintavétel kialakitdsdban dontd szerepet jatszana,
azonban a 25x25 cm-es kvadratméret esetén egyes parlagokon (pl. Fiillophaza, Kunpeszér)
megemelkedett a sziikséges ismétlésszam. A parlagok esetében a fitomassza térbeli CV%-anak
becslésére jellemzden magasabb szdmu kvadrat volt sziikség, mint a jo természetességli gyepek
esetében. Ez alol bizonyos Iéptékekben és mintavételi elrendezésekben eléfordulhatnak
kivételek, ezek esetén a gyepek esetében sziikséges mintaclemszam elégséges volt a parlagok
esetében is, és minddssze egy esetben volt sziikséges a gyepeknél kevesebb kvadratszam a
parlag esetében a CV% 1%-o0s becsléséhez. Jelen esetben amennyiben a 31 elemil mintavételi
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elrendezés eredményeit nézziik az 50x50 cm-es kvadratnagysag esetén, lathatd, hogy a CV%
becsléséhez sziikséges mintaclemszam 9 (Nagyrakos — parlag) és 25 (Fiilophaza - parlag) kozott
valtozik. Tekintettel arra, hogy a terepi mintavétel soran alkalmazott kvadratszamot a nagyobb
ismétlésszamu mintavételt igénylo gyepekhez célszerii igazitani, ezt a nagyobb értéket célszerti
figyelembe venni. Ennek alapjdn megallapithatd, hogy a 31 kvadratot tartalmazd standard
mintavételi modszer az eddig Osszegytlt adatok alapjan megfeleld a vizsgalat statisztikai
paraméterek 1%-os hibahatarral torténd becslésére. Megemlitendd, hogy a tablazatban
bemutatott kiértékelést 5%-os hibahatdrnak valé megfelelésre torekvéssel is elkészitettem,
ebben az esetben jelentdsen csokkentek a sziikséges mintaeclemszamok. Ilyen elvart pontossag
mellett a legkisebb sziikséges kvadratszam 5 (Battonya — gyep), a legnagyobb pedig 15
(Kunpeszér — parlag) volt.

3. tablazat: Az egyes mintavételi elrendezések ¢és kvadratméretek esetében sziikséges
mintaelemszdmok a fitomassza atlagos mennyiségének, szoradsdnak és CV%-anak becslésére
az egyes gyeptipusokban (a standard mintavételi elrendezésre vonatkozé adatok félkovérrel
keriiltek kiemelésre)

62 elemili mintavételi 31 elemii mintavételi
Mintateriilet | Tipus | Kvadratméret elrendezés elrendezés

atlag | szords | CV% | atlag | szérdas | CV%
Battonya gyep | 25x25 3 20 15 3 15 13
Battonya gyep | 50x50 3 30 25 3 15 11
Battonya gyep | 50x100 - - - 3 17 17
Battonya parlag | 25x25 3 35 35 3 17 17
Battonya parlag | 50x50 3 35 30 3 19 23
Battonya parlag | 50x100 - - - 3 15 13
Fiilophadza | gyep | 25x25 3 35 20 3 19 11
Fiilophdza | gyep | 50x50 3 20 15 5 17 13
Fiilophdza | gyep | 50x100 - - - 3 17 9
Fiillophaza | parlag | 25x25 3 55 60 3 31 31
Fiillophaza | parlag | 50x50 3 25 25 3 25 25
Fiilophaza | parlag | 50x100 - - - 3 15 11
Kunpeszér | gyep | 25x25 3 30 30 3 13 19
Kunpeszér | gyep | 50x50 3 30 45 3 21 19
Kunpeszér | gyep | 50x100 - - - 3 17 17
Kunpeszér | parlag | 25x25 3 30 45 3 23 23
Kunpeszér | parlag | 50x50 3 30 35 3 21 23
Kunpeszér | parlag | 50x100 - - - 3 25 25
Nagyrakos | parlag | 25x25 3 20 30 3 17 17
Nagyrdkos | parlag | 50x50 3 15 15 3 11 9
Nagyrékos | parlag | 50x100 - - - 3 13 13
Tiszaalpar | gyep | 25x25 3 20 20 3 17 13
Tiszaalpar | gyep | 50x50 3 20 25 3 17 19
Tiszaalpar | gyep | 50x100 - - - 3 13 13

4.1.2. A transzszekt hosszanak novelésével valtoztatott mintaelemszamokkal kapott eredmények

A masik mintaelemszam novelési stratégiaval késziilt elemzés (vagyis amely esetben a
transzszekt soron koOvetkezd kvadratjait sorban hozzdadjuk a mintdhoz, ezzel a
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mintaelemszdmot is noveljiik, mikdzben a megmintdzott teriilet kiterjedése is novekszik)
eredményeibdl hasonlo, a fentieckben bemutatott elrendezésii abrakat készithetiink. Ezek
esetében a felrajzolt gorbék kevéssé egyenletes lefutdsuak, mint a fenti esetekben, ahogy ez a
battonyai mintateriilet esetében is lathatdé. Ebben az esetben arrdl kapunk tajékoztatast, hogy
amennyiben egy stabilan tartott kezddpontbol egyre ndvekvo szamu kvadratbol all6 mintavételt
valositunk meg, a belépd kvadratok altal leképezett foltmintazatok hogyan valtoztatjadk meg az
addig foltmintazatok altal generalt variacios koefficiens értékeket. Annak kovetkeztében, hogy
a vizsgalt gyepek szervezddése nem tokéletesen homogén és ebbdl adédoan a kvadratokban
mért fitomassza mennyisége sem teljesen egyforma, még a homogénnek mindsithetd
allomanyok esetében sem simul ki teljesen a gorbe, hanem finom valtozasok még a stabil
gorbeszakaszokon is vannak.

Battonya
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11. abra: A fitomassza térbeli CV%-anak véltozasa a mintaeclemszam és a vizsgalt
terilet novelésével a mddszertani transzszekt esetében a 62 kvadratos mintavételi
elrendezés esetén

A battonyai mintateriileten a 62 kvadratot tartalmaz6 mintavételi elrendezésben az 50x50 cm-
es kvadratméret esetében a gyep esetében az egymas melletti pontok kevésbé ugralnak, mint a
parlag esetében (11. abra). Ez azt jelzi szdmunkra, hogy a gyep ndvényzete homogénebb, finom
térléptékben jobban elkevert, kevesebb ¢élesen elkiiloniild folthatar talalhaté a vegetacio
horizontélis struktirdjaban. A parlagok gorbéje ennél diverzebb képet mutat, ez kiilondsen
kifejezett a 25x25 cm-es kvadratméretnél, ahol az ijabb kvadratok belépésekor a transzszekt az
elébbitdl ¢élesen elhatarolddo foltba ér. A gorbén lathatd ugrasok gyakorisaga €és nagysaga
tajékoztatast ad a foltok méretérdl és kiilonbozdségének mertékétdl. Ugyanezek a jellemzOk a
31 kvadratot tartalmazé mintavételi elrendezésben is lathatdak (12. abra). A tovabbi teriiletek
adataibol elkésziilt abrak a dolgozat 4-7. mellékletében tekinthetéek meg.

A modszertani vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a 60 m-es transzszekthosszon beliil a
kvadratokban talalhato fitomassza meglehetdsen heterogén térbeli jellemzd, azonban a gyepek
atlagos fitomassza-mennyiségének becsléséhez mar kevés minta is elegendd. A variacios
koefficiens méréséhez ennél tobb kvadratra van sziikség, azonban az altalam javasolt 31 minta
nagy pontosdggal becsiilte ezt a jellemzOt a vizsgalt gyeptarsuldsokban. A kvadratméret
novelése sordn az egyes allomanyokban a CV% értéke csokkent, a parlagok esetében a homoki
parlagok kivételével magasabb volt, mint az azokkal parba allithat6 gyepek esetében.
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12. abra. A fitomassza CV%-anak valtozdsa a mintaelemszam és a vizsgalt teriilet
novelésével a mddszertani transzszekt esetében a 31 kvadratos mintavételi elrendezés

esetén

4.2. A normalitasvizsgalat eredményei

Feltételezhetd, hogy a tarsuldsszinten koordinaltabb gyepek fitomassza-mintai normaleloszlést
kovetnek, vagyis a legtobb értek az atlag koriil koncentralodik, emellett kiugrd értékek a
vizsgalt valtozo tekintetében ritkdbban fordulnak eld. A felvett transzszektek fitomassza-
mintdinak tomege a legtobb esetben a Shapiro-teszt alapjan normal eloszlast kovetett (az erre
vonatkoz6 transzszekt szintli eredményeket a 8. melléklet tartalmazza). Az egyes
¢léhelytipusok természetkozeli gyep €s parlag allomanyai eloszlasanak jellemzdit a gyepek és
a parlagok esetében a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat: A normaleloszlast kovetd és nem kovetd transzszektek szama a vizsgélt
¢lohelytipusok természetkozeli allapotu €s parlag dllomanyaiban a Shapiro-teszt alapjan

Eléhelytipus Normaleloszlast | Nem norméleloszlast | Osszesen
kovet kdvet
Loszgyepek és kotott talaju 39 7 46
sztyeprétek (HS5a)
H5a helyén 1év0 parlag 7 9 16
Homoki sztyeprét (HS5b) 13 9 22
H5b helyén 1évé parlag 0 6 6
Nyilt homokpusztagyep (G1) 5 11 16
G1 helyén 1év0 parlag 0 9 9
Cickoroés pusztik (F1b) 0 1 1
F1b helyén 1év6 parlag 0 1 1
Mocsarrét (D34) 2 0 2
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Az eredmények alapjan a leggyakrabban normaleloszlast kdvetd mintdk a 16szgyepekbdl
keriiltek ki. Ezek esetében a vegetacid boritasa egyenletes, a gyep horizontalis szerkezetében
nem jelennek meg nagyon nagy méretli egyedek és az ezek okozta fitomasszacsucsok, tovabba
a gyérebb ndvényzet okozta fitomassza minimumok. Ugyanez a hatas érvényesiil a nagyrakosi
mocsarrét esetében is. A sztyepprétek esetében a tobbi magas ndvényboritast gyephez képest
magasabb ardnyban talalunk nem normal eloszlast kovetd adatsorokat. Ennek oka a
sztyepprétek vegetacioszerkezetében keresendd, a tarsuldsalkotd nagy méreti Chrysopogon
tovek nagyobb valdszinliséggel produkalnak fitomasszacsucsokat és ha a koztiik 1évo teret nem
toltik ki a szubordindlt fajok, bizonyos pozicidokban fitomassza minimumok alakulnak ki. A
nyilt homokpusztagyepek és azok parlagjai esetében szintén a térben foltos vegetacioszerkezet
okoz fitomasszacstcsokat, illetve minimumokat, melyek megléte esetén nem lesz
normaleloszlast az adatsor. Az egyes ndvényfajokbol felépiild kompozicionalis elemek hatasat
a fitomassza mennyiségének alakuldsara a 4.8. fejezetben mutatom be néhany szemléletes eset
vizsgalatan keresztiil.

4.3. A standard és kvartilis CV elemzésével kapott eredmények 6sszehasonlitasa

Amennyiben a fitomassza adatok interkvartilis terjedelmébdl szamolt CV-t abrazoljuk a
standard CV fiiggvényében, a 13. dbran lathaté Gsszefliggést kapjuk. Abban az esetben, ha a
standard CV értéke alacsony (és az eloszlas normadlis vagy ahhoz nagyon kozelit), akkor a
kvartilis CV el6bbihez hasonlé értéket ad. Ebben a tartomanyban a kvartilis CV értéke sziik
tartomanyon beliil mozog. Ennek oka, hogy a homogén gyepekben az als6 és a fels6 kvartilisbe
keriild adatok sem térnek el igazan a tobbi értéktdl, hiszen ezek mindegyike az atlaghoz
viszonylag kozel helyezkedik el. Ennek kovetkeztében az adatok kihagyasa nem befolyasolja
lényegesen az eredményeket. A magasabb standard CV értékek esetén megnd az adatok atlag
kortili szorodasa €s a kiugro értékek hatasa (ez a normalis elosztastol erdsen eltérd fitomassza
eloszlasokra volt jellemz6). Ezzel parhuzamosan lathatjuk, hogy azonos standard CV érték
esetén a kvartilis CV értéke is tobbféleképpen alakulhat, ahogy ezt jol megfigyelhetjiik amikor
a standard CV 0,6 értéket vesz fel. Az, hogy ett6l mennyire tér el a kvartilis CV, a vegetacid
strukturalis és kompozicionalis szerkezetével 0sszefiiggd jelenség.
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13. 4bra. A kvartilis CV ¢s a standard CV 0sszefliggése az egyes élohelyek esetében
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A loszgyepek esetében az alapvetéen homogén allomanyban, néhany, az alsé vagy a felsd
kvartilisbe tartoz6 adat emeli meg a standard CV értékét, ezek elhagyasa esetén a kvartilis CV
visszaesik. Azokban az esetekben, ahol a vegetacio sok, az atlagtdl messze esd adatot tartalmaz
¢s ezek az interkvartilis tartomanyban is megtalalhatéak, az elhagyott adatok csokkentik ugyan
a kvartilis CV értékét, de az tovabbra is emelkedett marad. Minél erdsebb az also és a felso
kvartilisbe esd adatok kiugré jellege, annal nagyobb lesz a két CV szamitdsi mod kozotti
kiilonbség. A fenti abran a zartabb gyepektdl elkiiloniilnek a nyilt homoki gyepek adatpontjai,
ezek esetében nagyobb a két CV érték kozotti kiilonbség.
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14. abra. A kvartilis CV ¢és a standard CV 6sszefliggése a battonyai mintateriileten. Az
adatpontok melletti feliratok a transzszektek azonositoit jelolik.

A 14. abran lathat6 fontos jellemz0, hogy egy adott mintavételi helyszin (esetiinkben Battonya)
vonatkozdsdban a természetkozeli allapoti gyepek és a parlagok mindkét CV mutatd
felhasznalasaval elég jol elkiiloniilnek egymastol.

4.4. A fitomassza szezonalis dinamikajanak vizsgalataval kapcsolatos eredmények

Az egyes vegetaciotipusok esetében a vegetacios idoszak soran a ndvényzet, igazodva az egyes
fajok fenologiai ciklusaihoz, folyamatosan atalakuldsban van. Ez a hat4s egyarant érvényesiil
az egyes mintavételek idején megtaldlhato fajkészlet valtakozasaban (pl. kora tavaszi egyéves
fajok 1iddszakos aktivitdsa, majd eltlinése) illetve a teriileten taldlhatdo fitomassza
mennyiségében. Amennyiben a fitomassza térbeli variacios koefficiensét egy, az 6koszisztéma
miikddését jellemz6é indikatorként kivanjuk alkalmazni, figyelembe kell venniink ezen
tenyészidoszak alatt jelentkezd hatasokat. Az altalam fejlesztett mintavételi moddszerrel
kiilonb6zé  allomanyok miikddését kivanom jellemezni, azonban az ilyen jellegii
Osszehasonlitasok esetén minden esetben meg kell hatdroznunk azt az 6sszehasonlitasi alapot,
melyhez az egyes viszonyitési alapok torténnek. Ez a feladat kiilondsen fontos és bonyolult
lehet egy olyan dinamikusan valtoz6 paraméter esetében, mint a gyepek adott pillanatban
mérhetd fitomassza produkcidjat jellemzé mérészamok, jelen esetben a térbeli varidcios
koefficiens. Amennyiben egy abran vizsgaljuk az egyes honapokban késziilt transzszektek
atlagos fitomassza mennyiségét ¢és térbeli variacios koefficiensét, lathatjuk, hogy a két valtozo

43



értékei ellentétesen valtoznak a vegetacios idOszak soran, azokban az iddszakokban amikor a
fitomassza mennyisége novekszik, a CV% értéke csokkend tendenciat mutat (15. dbra).
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15. abra. A transzszektekben, 50x50 cm-es [éptékben mért atlagos fitomassza és annak
térbeli variacios koefficiense az egyes mintavételi idépontokban a battonyai
mintateriileten. Az x tengelyen a DOY (,,day of the year”) a mintavétel idopontjat
jeloli

A CV% értéke junius végére eléri a minimumat, amely a fitomassza nyari maximumaval esik
egybe. Ezt kovetden a fitomassza mennyisége csokkenni, a variacids koefficiens értéke pedig
novekedni kezd, ennek kdvetkeztében augusztusban egy ujabb csucs volt megfigyelheté a CV%
értékében, amely azonban alacsonyabb volt, mint a tavaszi id6szakban megfigyelheté magas
érték. Ezt kdvetden a varidcios koefficiens értéke a fitomassza mennyiségének novekedésével
ismételten csokkenni kezd, mig oktoberben a junius végi, julius eleji mélypontra siillyed.

A fenti abrat szemlélve egyértelmiien megéllapithatd, hogy a fitomassza mennyisége térbeli
variacios koefficiensének jelentds, a teriileten 1évd fitomassza mennyiségével Osszefiiggd
szezonalis dinamikdja van. A tavaszi id6szakban, amikor a gyep még fenoldgiai optimuman
kiviil van, még nem alakultak ki a tarsuldsra jellemzd novényzeti struktirdk, melyek a
vegetacios iddszakban tobbé-kevésbé az egész év folyaman jelen vannak. Ezen szerkezeti
elemek esetében meghatarozé szerepe van az éveld fajok altal alkotott matrixnak, amely fontos

------

------

ellendrizhetjiik, ha a szezondlis dinamika tanulmanyozasa céljabol készitett transzszektek
esetében az egyes transzszektekben taladlhatdé fajok boritasat havonként &tlagoljuk és
megvizsgaljuk, majd a leggyakoribb atlagos boritast adé faj (ez minden honapban a Festuca
valesiaca volt) hogyan korrelal a fitomassza térbeli variacios koefficiensével. Amennyiben ezt
elvégezziik, lathatjuk, hogy a Festuca valesiaca atlagos boritdsai és a transzszektek
fitomasszajanak variacids koefficiensei kozott a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd értéke -
0,81 (p = 0,02). Ez mutatja szamunkra, hogy a Festuca valesiaca, mint a 16szgyep egyik
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vazfajanak mennyisége mennyire meghataroz6 hatast gyakorolhat a térbeli CV% értékének
alakulasara. Erdekességképpen megemlitheté, hogy amennyiben a Festuca boritasértékeihez
hozzdadjuk a havi rendszerességgel felvett transzszektek mésodik legnagyobb atlagos boritast
eléro faj altal képzett boritasokat (ez aprilisban a Poa angustifolia, a tobbi honapban pedig a
Teucrium chamaedrys volt), akkor a korrelacios egyiitthat6 értéke csak igen kis mértékben javul
(Pearson-féle korrelacios egyiitthato = -0,85, p = 0,01). Amennyiben a harom legnagyobb
atlagboritast ado faj boritasait 6sszegezziik az egyes honapokban, ez mar nem jar a korrelacios
egyiitthatd értékének novekedésével. (Itt kell megemliteni, hogy természetesen a térbeli
variacids koefficiens értékének alakitdsaban a fajok boritdsanak alakuldsdn tul ugyanolyan
hangsulyosan esik latba azok kompozicionalis elrendezddése is az erre vonatkozé értékelést a
4.8. fejezetben lathatjuk.)

Az ebben a fejezetben bemutatott, a fitomassza térbeli variacios koefficiensének szezonalis
dinamikéjara vonatkoz6 abra legfontosabb tanulsaga, hogy a CV% értékének minimuma a gyep
fenoldgiai optimumdnak idején kovetkezik be. Ekkora egyrészt a dominéans fajok megfeleléen
kialakitottdk a tarsulasra jellemzd struktirakat, masrészt a kisérd fajok is ebben az id6ben
jelennek meg a legnagyobb mennyiségben. Minél tobb faj jelenik meg a gyep szerkezetében
nagy mennyiségben, vagyis tarsuldsalkoté mindségben, annal inkabb fontossa valik, hogy az
er6forrasok hatékony kihasznéaladsanak érdekében az egyes fajok egyedeinek torekednie kell a
tér minél egyenletesebb kitoltésére. Ezaltal az allomany egyre strukturaltabba valik és ekozben
a sok faj részvételével kialakul egy cstlics az atlagos fitomassza mennyiségében. Minden olyan
esetben, amikor a kornyezeti limitacio erdsodik, az optimalis allapothoz képest kevéssé
telitédik az allomany fajokkal és az azok fitomasszajaval. Ilyen esetekben felerdsodik a helyi
limitaciok hatdsa és az ennek kdvetkeztében bekdvetkezd felnyilds maga utan vonja a
melynek soran a vazképzd fajok, illetve a nagyobb mennyiségben megjelend kisérdfajok
(Battonya esetében elsésorban a Festuca valesiaca) még nem hajtottak ki a gyeptarsulas
optimumara jellemzd mennyiségben, tovabba a nyar kozepén jelentkezd aszalyok okozta
gyepkiégés, amikor a ndvényfajok egyedei nagy mennyiségen elszaradnak, igy a gyep felnyilik.
Az eddigi gyepgazdalkodasi gyakorlat szerint a fitomassza mennyiségének becslését a gyep
legnagyobb hozaménak idején végzik el. Eredményeim alapjan emellett feltételezhetjiik, hogy
a fitomassza térbeli variabilitasanak becslésére is ez a legmegfelelobb idopont. Ez Battonya
esetében junius kozepe és julius eleje kozott kovetkezik be, ezen iddpont elétt és ezen idopont
utan feliilbecsiiljiik a vizsgalt valtozo értékét, ami az évek kozotti, vagy az egyes allomanyok
Osszehasonlitdsakor nem kedvezd. Természetesen az itt bemutatott dinamika egy év adataibol
szarmazik, valoszinlileg az 1d6jarasi tényezOk évek kozotti eltéréseinek megfelelden bizonyos
mértékben az évek kozott is lehet variacid ugyanazon allomény esetében is. Ezen tilmenden az
egyes ¢lohelytipusokra jellemz6 fenologiai sajatossagoknak megfelelden mas gyeptarsuldsok
esetében ez a fitomassza csucs és CV% minimum eltérd idépontban kovetkezhet be, mint az itt
példaként bemutatott battonyai 16szgyep esetében. Azért, hogy megismerjiik az egyes gyepes
¢l6helyeken talalt fitomassza térbeli variacios koefficiensének szezonalis dinamikajat, tovabbi
alapozo vizsgélatokra van sziikség.

Az eddigi eredmények alapjan valdsziniisithetd, hogy tekintettel arra, hogy minden évben nem
lehetséges a teljes szezondlis dinamika vizsgalata, a CV% becslését abban az iddszakban
javasolt elvégezni, amikor a gyep maximalis kifejlédésének allapotdban van. A mezdgazdasagi
gyakorlat szerint ez az id6szak a domindns fiifaj viragzatainak kifejlddése és a portokok
megjelenése kozotti intervallumot jelenti.

4.5, A talajvizsgalatok eredményei
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A talajadatokbdl késziilt ordindcids abran a morahalmi mintateriilet kivételével az egyes
mintavételi helyeken vett mintak egymas kozelében helyezkedtek el, fiiggetleniil attol, hogy az
adott talajminta gyepben vagy az ahhoz tartozé parlagon keriilt begytljtésre. Az ordinacios
térben (16. abra) jol elkiiloniild csoportot alkotnak a szerkezet nélkiili homok vaztalajokon 1évo
mintavételi helyszinek (Fiilophaza, Csévharaszt, Gonyl, Tece). Hasonloképpen egy helyen
megjelend pontparost alkotnak a 16sz alapkdzeten kialakult csernozjom talajok (battonyai
teriiletek), valamint elszigetelten jelenik meg a szintén 16szon kialakult, de meredek
kitettségben 1év0, ezért sekélyebb termdrétegli esztergomi mintateriilet talaja és a nagyrakosi
mocsarrét alatt talalhato talajtipus. Egymashoz kozelebb helyezkedtek el a mélyebb fekvési,
teljesen sik €s a talajvizszinthez kozel fekvo réti talajok (Dinnyés, Tiszaalpar), melyek esetében
a tavaszi idOszakban a talajviz huzamosabb keresztiil megéllhat a felszinen, illetve a
legmélyebb teriiletrészeken a novényzet fajosszetételében enyhe szikesedésre utald fajok
fordulnak eld. Ezen mintateriiletek pontjai kozelében helyezkednek el a kunpeszéri
mintateriiletrél szdrmazd, illetve a morahalmi parlagon gyiijtott talajmintdk. A pontfelhd
mintazatanak elhelyezkedésére legnagyobb hatdssal a talajok fizikai tulajdonsdgaira utald
szemcsemeéret eloszlas és az Arany-féle kotottségi szam volt. Emellett szintén jelentdsek voltak
a tapanyagtartalommal kapcsolatos mért valtozok (humusz-, nitrogén-, kalium- ¢&s
foszfortartalom).
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16. abra. A talajparaméterek ordinaciojanak eredményei (F1: >0,25 mm [m/m%]
szemcseméret; F2: 0,25-0,05 mm [m/m%] szemcseméret; F3: 0,05-0,02 mm [m/m%]
szemcseméret; F4: leiszapolhato rész (<0,02 mm) [m/m%]; humusz: humusztartalom

[m/m%]; fpo: foszfor-pentoxid (ammoénium-laktat oldhatd) [mg/kg 1égsz.a.]; KA: Arany-féle
kotottség; ko: Kalium-oxid (ammonium-laktat oldhato) [mg/kg 1€gsz.a.]; mész: szénsavas
mész [m/m%] nitrogén: nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-klorid oldhaté) [mg/kg 1égsz.a.];pH: pH
(H20 1:2,5) [-]; s6: vizben oldhat6 6sszes s6 [m/m%])
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Az egyes mintaterliletek esetében kiilon kiértékelésre keriiltek a gyepek és a parlagok
termdhelyi jellemzéiben mutatkozd kiilonbségek. A talajvizsgalatok eredményei az 1.
tablazatban kertiltek 0sszefoglalasra. Az Arany-féle kotottségi szamban a homokon kialakult
vaztalajok esetében nem mutatkozott kiilonbség, megjegyzendd, hogy az Osszes ilyen jellegii
homoki termOhely esetében (Fiilophaza, Tece, Csévharaszt, Gonyii) ugyanolyan értéket vett fel
a vizsgalt valtoz6. Minden maés mintateriilet esetében a parlagon mérhetd értékek
alacsonyabbak voltak a gyepek értékeinél. A sotartalom tekintetében nem jelentkeztek jelentds
eltérések. A mésztartalom tekintetében sem voltak tendencidzus kiilonbségek, azonban a
morahalmi és a kunpeszéri teriiletek esetében a parlagok mészben gazdagabbnak bizonyultak.
A humusztartalom tekintetében a parlagok jellemzden alacsonyabb értékekkel rendelkeztek,
ennek feltehetdleg oka, hogy a talajmlvelés soran a feltalajban raktarozott humuszréteg
atkeverésre keriilt az alsobb talajrétegekkel. A nitrogéntartalomban mutatkozé kiilonbségek
nem voltak kothetdek egyik természetességi allapothoz sem. A foszfortartalomban Fiilophdza
kivételével a parlagokon mutatkozott nagyobb érték, ez a kiilonbség esetlegesen a multbéli
mezdgazdasagi tdpanyagpotlas hatdsa lehet. A szemcseméret eloszldsban nem mutatkoztak
olyan kiilonbségek, melyek a talajok tulajdonsagait oly médon valtoztatnd meg, hogy a gyepek
¢és parlagok vegetaciofejlodési szempontbol meghatarozé tulajdonsdgainak jelentds eltérését
okoznd. A fent részletezett vizsgalati eredmények, valamint az azonos gyeptipushoz tartozo
parlagok ¢és a gyepek ordinacios térben vald hasonlo leképezddése alapjan feltételezhetd, hogy
az egyes mintateriiletek esetében a parlagok és a gyepek kozott talalt kiilonbségek nem
kovetkeznek egyenesen a kordbbi tajhasznalat talajalakitd, termdéhelymodositd hatasabol és
nem vezethetok le pusztan az élettelen kornyezeti paraméterek kiilonbségeibdl, hanem azok
megértéséhez a bioconozis jellemzdinek vizsgalata is sziikséges.

4.6. A fitomassza mennyiségének alakulasa az egyes éléhelytipusokban

A dolgozat alapjat képezo terepi adatgyiijtés sordn szdmos ¢él6helyen, egyes él6helyek esetén
pedig tobb mintavételi helyszinen gyilijtdttem adatokat a gyepek fitomasszajanak térbeli
alakulasarol. Ennek soran egyes vizsgélati helyszineken 10 évet feldleld adatsor gytilt 6ssze, az
ezen 1d6 alatt elkésziilt 87 transzszekt segitségével attekintést kaphatunk a kiilonb6zo
¢l6helytipusok, valamint az azok helyén 1év6 parlagok fitomasszdjanak térbeli variabilitasarol,
az ezekre vonatkoz6 adatokat terjedelmi okokbol a 9. mellékletben mutatom be. Az 6sszegytlt
adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a téma tekintetében az egyes él6helytipusok jelentsen
kiilonbozhetnek egymadstol, illetve az egyes ¢él6helytipusokon beliil is mutathatnak eltéréseket
az azonos ¢vekben, de eltérd helyszinen késziilt transzszektek, sét az egyes mintavételi
helyszinek esetében is mutatkoznak kiilonbségek az egyes évek kozott.

Aloszgyepek és kotott talaju sztyepprétek (HSa) esetében (17. abra) a legnagyobb fitomassza
értekek a battonyai mintateriileten adodtak. Ezen mintateriilet esetében rendelkezésre allt
megfeleld6 mennyiségli idébeli ismétlés annak érdekében, hogy megvizsgéaljam a kiilonb6zo
intervallumokban mért csapadékdsszegek és a fitomassza mennyiségének kapcsolatat. Az erre
vonatkoz6 elemzést a 4.10. fejezet részleteiben tartalmazza, azonban a lent lathatd 7. abra
kapcsan érdemes megemliteni, hogy a fitomassza mennyisége és az éves csapadékosszegek
kozott szinkron kapcesolat mutatkozott. Ennek megfelelden a legesapadékosabb években 2016-
ban (16BAG4) és 2017-ben (17BAG_A) volt a legmagasabb a fitomassza mennyisége. Bar a
tiszaalpari mintateriilet esetében ez a kapcsolat a kevesebb iddbeli ismétlés miatt nem kertilt
részleteiben megvizsgalasra, 1athatd, hogy a fitomassza mennyisége a vizsgalt években szintén
2016-ban volt a legnagyobb. Ezen eltéréseket a finom termohelyi kiilonbségek, illetve az egyes
teriiletek kozotti csapadékmennyiségben megnyilvanulé kiilonbségek okozhatjak.
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17. dbra. Az 50x50 cm-es kvadratok fitomasszajanak alakulasa a H5a ¢l6helytipus
esetében az egyes transzszektekben (a boxplotokon a csillag a mintdkbdl szdmolt atlagot
jelzi)
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A boxplotok alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le az egyes transzszektek fitomassza
mennyiségének eloszlasardl is. A legszimmetrikusabb eloszlast a 16BAG4 jelli transzszekt
mutatta, mig a 2017-ben felvett transzszekt (17BAG_A) esetében az eloszlas kissé balra ferde
volt, vagyis a fitomasszamintdk k6zott nagyobb gyakorisaggal fordultak eld nagyobb tomegii
mintak. Tekintettel arra, hogy a mintavételt megel6z6 12 havi csapadékosszegeket tekintve ez
az év volt a legcsapadékosabb, ez az eltolodas feltehetden a tobb csapadék gyep ndvekedésére
gyakorolt kedvezd hatdsaval magyarazhato. 2018-ban (18BAG) a mintak tomegének nagy része
a kozépértékek koriil csoportosult, igy egy csucsosabb eloszlds alakult ki, néhany kiugrd
értékkel. Megjegyzendd, hogy a battonyai mintdk esetében Osszességében kevéssé volt
jellemzd a kiugro értékek megjelenése, mig a tiszaalpari gyepben a harom vizsgalt évbol
kettdbol megjelentek ezek a kozépértékektdl tavol eso értékek. A battonyai gyep esetében ebbdl
a fitomassza mennyiség térbeli varidcidjanak magasabb szintli koordinaltsdgara
kovetkeztethetiink. Az esztergomi alloméany (16EG) esetében az eloszlas jobbra ferde volt,
vagyis tobbségben voltak a kisebb és kdzepes tomegii mintak az eloszlasban. Tekintettel arra,
hogy csak egy mintavétel tortént ebben az alloméanyban, a rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan
nem donthetd el teljes bizonyossaggal, hogy ez az eloszlas az adott teriiletre allanddan jellemzd
termohelyi tényezok, vagy az adott év csapadékviszonyai alakitottak-e ki.
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18. abra. Az 50x50 cm-es kvadratok fitomasszdjanak alakuldsa a H5a termdhelyén
1év6 parlagok esetében az egyes transzszektekben (a boxplotokon a csillag a
mintakbodl szamolt atlagot jelzi)
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A parlagok esetében (18. dbra) az egyes transzszektek esetében a fitomassza atlaga az egyes
évek kozott némileg valtozott ugyan, azonban e tekintetben nagyon nagy kiilonbségek nem
adodtak. Annél érdekesebb eltérések vannak a mintdk eloszlasdban, melyek jol mutatjdk az
egyes szukcesszios stadiumokra jellemzé ndvényzet hatdsat a fitomassza mennyiségére ¢és
térbeli eloszlasara. 2013-ban a négyéves allomény (13BAP) jobbra ferde az eloszlas,
tobbségében vannak a kisebb tomegii mintak, ezek fitomasszajat a szukcesszi6 elejére jellemzo
fajok adtak. 2014-ben (14BAP) igen jelentds volt a Bromus sterilis fitomasszaja a mintavételi
egységekben, amely viszonylag kiegyenliti a fitomassza térbeli eloszlasat, ennek kdszonhetden
a kozepes értékek gyakorisdga né meg az eloszlasban. 2015-re (15BAP) a Bromus hirtelen és
jelentdsen visszaszorult, a ndvényzet kiritkult €s a kvadratokban 1évd fitomassza mennyisége
lecsokkent, melynek kdvetkeztében az eloszlas kifejezetten jobbra ferde lett. Az egyes fajok
altal meghatarozott vegetaciofejlodeési események tobbszor modositottak az eloszlas jellegét,
2020-t6] kezdve egyre szimmetrikusabb az eloszlas, a 2022-es évben (22BAP2) a felhagyas
utani tizenharmadik évben pedig mar nagyon szép szimmetriat lathatunk. A tiszaalpari parlag
(16TAP) a szukcesszio hetedik évében mar egy szimmetrikusabb eloszlast mutat.
Amennyiben a fitomassza térbeli variacios koefticiensét abrazoljuk a fitomasszamintak atlagos
tomegének fliggvényében (19. dbra) az egyes transzszektek esetében, néhany kiugrd értéktol
eltekintve megallapithato, hogy a nagyobb fitomasszaértékek esetében annak térbeli CV%-a
alacsony marad. Ez az 6sszefliggés leginkabb a nagyon j6 termdhelyi feltételek mellett kialakult
¢és kiemelkedden jo természetességli battonyai allomany esetében kifejezett. A tiszaalpari teriilet
esetében is feltételezhetd ez az 0sszefliggés, azonban ez esetben az kevéssé kifejezett, illetve
ezen a teriileten a legmagasabb fitomasszaji transzszekt CV%-a is magas volt. Annak
eldontésére, hogy ez kiugrd értéknek mindsithetd-e, illetve, hogy a két valtozd kozotti
Osszefliggés mennyire erds ezen a teriileten, tovabbi adatgytijtésre van sziikség. A battonyai
parlagok esetében ez az dsszefliggés nem rajzolodik ki, ennek valosziniisithetd oka, hogy az itt
zajlo a szukcesszid sordn néhany évente egymadstél nagyon eltérd tulajdonsagokkal
jellemezhetd novényfajok alkotjak a vegetacio egyes foltjait (Cirsium arvense tazis és Bromus
sterilis tazis, majd a Calamagrostis epigeios, Alopecurus pratensis foltszerii megjelenése, végiil
a Festuca valesiaca mennyiségének novekedése. Tekintettel a felsorolt fajok méreteire €s az
altaluk képzett fitomassza mennyiségére, nem meglepd, hogy a ndvényzet regeneracidja soran
a fitomassza mennyisége csOkken. Ezzel egyiddben, ahogy azt a 4.11. fejezetben latjuk, a
fitomassza térbeli variacids koefficiense csokken, igy ebbdl kovetkezden a fitomassza atlagos
mennyisége €s térbeli CV%-a kdzott nem alakul ki negativ 6sszefiiggés.
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19. abra. A fitomasszamintak atlaga és térbeli CV%-a a H5a él6helyek és az azok
termdhelyén kialakult parlagok esetében

A homoki sztyeprétek (HSb) esetében (20. dbra) a természetkozeli gyepekben késziilt
transzszektek fitomasszajanak atlagértéke 2014 és 2018 kozott folyamatosan novekedett
(14KPG, 16KPG, 17KPG_A, 18KPG KL). Az atlag értékében mutatkozé kiillonbségek
val6észinilisithetd oka a most nem vizsgélt, a csapadék mennyiségében bekovetkezd

valtozasokon tulmenden az egyes transzszektek esetében a kiugro értékek megjelenése (pl.
18KPG KL).
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20. abra. Az egyes transzszektek fitomasszdjanak alakuldsa a H5b €él6helytipus és az azok
termdhelyén kialakult parlagok esetében, 50x50 cm-es 1éptékben (a boxplotokon a csillag
a mintakbol szamolt atlagot jelzi)

Fontos megjegyezni, hogy a mintavételek nem allanddsitott kvadratok alkalmazasaval
torténtek, ugyanis a kunpeszéri mintateriilet esetében nem az volt a cél, hogy egy
kivalasztott mintavételi teriileten az ¢évek kozotti eltéréseket nagy pontossaggal
regisztraljam. A transzszektek helyének kivélasztasanal els6dleges szempont volt, hogy egy,
a kiskunsagi tdjban kiemelkedd gyepgazdalkodasi jelentdségli és természeti értékekben
rendkiviil gazdag ¢éldhelytipus esetében explorativ adatgylijtés soran minél tobb
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allomanyban vizsgdljam a fitomassza mennyiségének térbeli heterogenitdsat. Ennek
kovetkeztében az abran szerepld diagrammok korlatozottan hasznéalhatoak az évek kozotti
iddjarasi eltérésekkel kapcsolatos elemzésekre. Ennek oka, hogy a meteorologiai
paramétereken kiviil egyéb tényezok (pl. talajtani kiillonbségek) is befolyasolhattak az egyes
évek kozotti finom kiilonbségeket. A battonyai mintateriilet esetében bemutatott, az egyes
évek iddjarasanak hatasat is pontosan lekovetd vizsgalat kivitelezése a jovObeni kutatdsok
feladata. A kunpeszéri gyepek esetében a fitomassza mintdk eloszldsa viszonylag
szimmetrikus, kiugrd értékek kis szamban fordultak el6 ¢és a 2018-ban felvett kozepesen
legelt mintateriilet (18KPG KL) kivételével a mediantol tavoli outlier értékek nem
fordultak el6. Ebben az egy kvadratban a kiemelkeddéen magas fitomassza mennyiséget a
Chrysopogon gryllus magas boritdsa okozta. A modrahalmi mintateriileten egyetlen
transzszekt készilt (16MHG), amelynél szintén szimmetrikus a mintdk tomegének
eloszlasa, minddssze egyetlen kiugré értékkel (ezt szintén egy kiemelkedden nagy
Chrysopogon csomo eredményezte). A morahalmi gyep transzszekt fitomassza tomegének
atlaga joval magasabb volt az ebben az évben felvett kunpeszéri linea értékénél (16KPG2).
A 2016-ban késziilt kunpeszéri transzszekt (16KPP) mintdinak &tlaga és medianja
magasabb volt a természetkozeli gyep értékeinél. Itt tobb kiugrd érték is megjelent, illetve
az eloszlas kifejezetten jobbra ferde volt, vagyis a kisebb tomegli mintdk voltak
gyakoribbak a transzszektben. Ezt az eloszlast a kis termeti fajok gyakorisaga és néhany
nagyon termetli Melilotus albus és M. officinalis egyed mintéba keriilése alakitotta ki. A
2016-ban felvett morahalmi (16MHP) és a 2017-ben felvett kunpeszéri transzszekt (17
KPP_A) esetében is erdsen jobbra ferde volt az eloszlés, a kiugro értékként megjelend, nagy
tomegl fitomassza mintakat a Calamagrostis epigeios alakitotta ki.

A fitomassza mintdk tomegének atlaga és térbeli varidcios koefficiense kozott nem lathatd
olyan egyértelmill negativ 0sszefiiggés, mint a H5a ¢l6hely esetében. Ha az egyes pontok
esetében szerepeltetjilk a transzszekt nevét is (21. dbra), akkor jobban vizsgalhatéak a
szokatlanul viselkedd adatpontok, melyet két csoportra oszthatok. Ezek egyike a kis
fitomassza mennyiség mellett kis térbeli CV%-ot mutatd esetek. A 3.3.3. fejezetben
bemutatott moédon a battonyai mintateriilethez hasonlo elvek mentén a CV% szezonalis
dinamikajanak tanulmanyozasara készitettem egy-egy transzszektet aprilisban (16KPG1),
majusban (16KPG2) és juniusban (16KPG3) is. Tekintettel arra, hogy a késdbbi
honapokban késziilt 16KPG4 (julius), 16KPGS5 (augusztus), 16KPG6 (szeptember),
16KPG7 (oktdber) jelii transzszekt is ugyanazon allomany azonosnak mondhatéd foltjat
reprezentalja, feltételezhetd, hogy a korai (4prilis-junius kozotti) adatpontok még nem a
gyep fenologiai optimumara jellemz6 Osszefiiggést mutatjadk. A masik csoportot a nagy
fitomassza mellett nagy térbeli CV%-ot mutatdo adatpontok adjak (18KPG _EL és
18KPG TL). Ezek a transzszektek az egyes allomanyok leromlasat mintazo 2018-ban
késziilt legelési gradiens nagyon intenziven meglegeltetett teriiletrészein lettek felvételezve.
A CV% magas értéke ezesetben feltehetden azt a lehetdséget jelzi, hogy egy kunpeszéri
gyephez hasonlo fajgazdag és a zavarasokkal szemben sokaig rezilienciat mutato
Okoszisztéma esetében is atléphet a talhasznalat mértéke egy olyan szintet, amikor az
¢letkozosségre addig jellemzd szabalyozottsag felborul. Ennek kovetkeztében az
Okoszisztémara addig jellemzd funkciondlis paraméterek kilengése hirtelen jelentds
mértéket Olthet.
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21. abra. A fitomasszamintak atlaga és térbeli CV%-a a H5b ¢€l8helyek és az azok
termOhelyén kialakult parlagok esetében

A nyilt homokpusztagyepek (G1) vizsgalata soran (22. abra) a legalacsonyabb atlagos
fitomassza értéket a fiilophazi mintateriiletek esetében kaptam. Az éldhelytipus egyik
legszimmetrikusabb eloszlasat a 2013-ban felvett Stipa borysthenica alkotta adllomény adta.
Fiilophdzan jellemzden a kiugrd értékeket a Fumana procumbens, Stipa borysthenica és a
Festuca vaginata nagyobb mennyiségli fitomasszajat tartalmazo mintak adtak. Tekintettel a
gyeptipus nyitott jellegére, ezekben a gyepekben nagyon gyakran alakulnak ki kifejezetten
jobbra ferde eloszlasok, melyek esetében a kvadratok tobbségében kevés fitomassza talalhato
meg. A Tecén felvett transzszektek esetében egyre nagyobb gyakorisaggal jelentek meg a
mintavételi egységekben a nagyobb fitomassza értékek is. A kiugrd értékeket a Stipa
borysthenica, a Festuca vaginata és az Alkanna tinctoria fitomassz4ja adta. A legmagasabb
fitomassza tomeg atlagokat a csévharaszti (13CSG) €s a gonyli(18GG) mintateriiletek adtak.
A csévharaszti minta esetében feltlind az adatok nagyon széles terjedelemben fordulnak eld. A
nagyobb értékeket a Festuca vaginata, a Stipa borysthenica €s az Artemisia campestris
fitomasszaja alakitotta ki, melyek az atlagot is elhtiztdk a mediantdl a magasabb értékek felé. A
gonylii mintateriileten késziilt egyetlen transzszekt egy szimmetrikus, sok kozepes értéket
tartalmazd eloszlassal jellemezhetd. Ez esetben a magasabb atlag ¢és a szép eloszlas
kialakitasaban termdhelyi feltételek is szerepet jatszanak, tekintettel arra, hogy a vizsgalt négy
nyilt homokpusztagyep teriilet koziil ez a leghumidabb kliméaju tertilet.
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22. dbra. Az egyes transzszektek fitomasszdjanak alakuldsa a G1 ¢él6helytipus esetében,
50x50 cm-es 1éptékben (a boxplotokon a csillag a mintakbol szamolt atlagot jelzi)
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A GI1 ¢lohelynek leginkabb megfeleld parlagok esetében (23. abra) az allomanyokat
tulnyomorészt az erds jobbra ferde eloszlds és gyakran az igen nagy kiugro értékek megléte
jellemezte. A parlagok esetében nagyon gyakori, hogy a tulnyomorészt nyitott €s kis termetii
fajok altal gyéren fedett talajfelszinre esé kvadratok kozott megtalalhatoak olyan mintavételi
egységek is, melyek novényzetében nagy boritast érnek el a nagy termetli kétszikiiek, mint
példaul az Artemisia campestris, egyes Verbascum fajok, illetve az Asclepias syriaca. Ezek
nagy mennyiségli fitomasszéja kiugro értékként jelenik meg a tobbi adat kozott.
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23. dbra. Az egyes transzszektek fitomasszdjanak alakuldsa a G1 élohely termoOhelyén 1évo
parlagok esetében, 50x50 cm-es 1éptékben (a boxplotokon a csillag a mintakbdl szdmolt
atlagot jelzi)
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Ha az egyes transzszektek esetében dbrazoljuk a fitomassza térbeli variacios koefficiensét a
fitomassza mintdk atlagos tomegének filiggvényében (24. dabra), akkor a fiilophazi
mintateriiletek természetkozeli gyepeket reprezentdld adatpontjaira ismételten jellemzd a
negativ Osszefiiggés a két valtozo kozott. Ebbe a negativ trendbe viszonylag jol beleillenek a
Tecén, valamint a Gonyiinél felvett gyep transzszektek is. Erdemes megfigyelni, hogy a
megkdzelitdleg azonos fitomassza mennyiség mellett azonos az azonos ¢él6helytipushoz tartozo
harom mintavételi teriilet eltérdé CV% értékeket produkalt. A gonyli és a fiilophazi
mintateriiletek k6zott nem volt jelentds kiilonbség, azonban a Csévharasztnal felvett transzszekt
esetétben a CV% mdar jelentdsen magasabb volt. Természetesen egy-egy adatpont
Osszehasonlitasaval nem lehetséges messzemeno kovetkeztetéseket levonni, azonban ez az eset
felveti annak lehet6ségét, hogy az egyes termohelyeknek 1étezhetnek olyan egyedi sajatossagai,
melyeket CV% eredmények értékelése és a teriiletek egymassal vald dsszehasonlitasa soran
figyelembe kell venni. A parlagok esetében a negativ 0sszefliggés a battonyai parlagokhoz
hasonl6oan nem volt lathato.

Az egyes ¢lohelytipusok és transzszektek esetében nem csupan a fitomassza értékek atlaganak
alakuldsa és az eloszlas ferdesége szolgaltatnak fontos informécidkat a vizsgalt életk6zosség
miikodésérol, hanem célszerli megvizsgalni az adatok a minta atlaga koriili szordédasanak
mértékét is. A mintdnak az a tulajdonsdga, hogy a kozépértéktdl tavolodva milyen
gyakorisaggal fordulnak eld az atlagtol tavoli, illetve akoriil csoportosuld adatok, utalhat a
rendszer miikodésének szabalyozottsdgara. A szabalyozott rendszerek miikodésére jellemzd
ugyanis, hogy a szabalyozottsag jellemzésére valasztott paraméter értékei nem vehetnek fel
barmely atlagtél tdvol esd értéket, hanem az egyes mérések értékei nagyon nagy
valdszintiséggel az atlag koriil tobbé-kevésbé véletlenszertien jelennek meg. Az értékek atlag
koriili szérddasanak egyik jellemzé mutatéja a szoras, ennek felhasznalasaval konnyen
definidlhatéak azok a tartomanyok, melyekben az egyes mérések adatainak gyakorisagat
Osszeszamoljuk.
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24. abra. A fitomasszamintak atlaga és térbeli CV%-a G1 él0helyek és az azok
termOhelyén kialakult parlagok esetében

Az egyes ¢lohelyek fent emlitett jellemzdinek explorativ vizsgalatara kivalasztottam egy-egy

az adott gyeptipusra reprezentativ transzszektet, meghataroztam a mintak atlagat és szorasat, és
vizsgaltam, hogy az egyes transzszektek kvadratjaiban mért fitomassza adatok koziil hany esik
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a mintaatlagtol vett egy, kettd, illetve hdrom szorasnyi tartomanyba. Az erre vonatkozd
eredmények az 5. tablazatban kertiltek feltiintetésre.

5. tablazat. A kvadratok fitomassza-mennyiségének gyakorisdga az atlagtél mért egyes
szorastartomanyokban a kiilonboz6 €l6helyek esetében

A_kligR Tipus |transzszekt a3tlsag- a2tlSa§- atlesllg)-i-/- atlag+2SD | atlag+3SD
Gl gyep 16TCG2 0 4 22 4 1
- parlag 16TCP 0 0 28 1 2
Gl gyep 17FHG A 0 0 22 6 3
- parlag 17FHP A 0 0 19 11 1
H5b gyep 16MHG 0 3 25 2 1
- parlag 16MHP 0 3 22 4 2
H5a gyep 22BAG 0 3 24 2 2
H5a gyep 16BAG4 0 7 20 4 0
- parlag 13BAP 0 0 25 5 1
- parlag 16BAP 0 2 25 1 3
- parlag 22BAP2 1 3 23 4 0
D34 parlag | 150RP A 0 6 20 5 0

A fitomassza mennyiségek szorddasanak minden transzszektre jellemzd tulajdonsaga, hogy a
legtobb adat értelemszerien az atlagtol szamitott egy szoérdsnyi tartomanyban volt
megtalalhat6. Az atlagtol szamitott két szorasnyi tartomanyban az adatok szdma meglehetdsen
varialt az egyes transzszektek kozott, azonban ez alapjan még kevéssé vonhatok le bioldgiailag
is értelmezhetd tanulsagok az egyes transzszektek esetében. Az atlagtdl szamitott harom
szorasnyi tartomanyban elhelyezkedd adatpontok szdma azonban mar jobban illeszkedett az
adott gyeptipus conoldgiai karakteréhez. A 2016-ban késziilt battonyai gyepes transzszekt
esetében (16BAG4) nem fordultak eld ebben a tartoméanyban érté¢kek. Ebben az idészakban az
Osgyepben a Festuca valesiaca nagy boritassal fordult eld, a térbeli variacids koefficiens értéke
alacsony volt, a gyep horizontalis szerkezete kiegyenlitett volt. 2022-ben az igen aszalyos év
soran a gyep szerkezete felnyilt, a fitomassza térbeli CV%-a a 2016-ban mért értékhez képest
megemelkedett, amivel egyidében a vizsgalt adattartomanyban megjelentek adatpontok. A
fenti tablazatot tanulmanyozva feltételezhetd, hogy az atlag +/- 3 SD tartomédnyban a
horizontalisan nyilt, kevésbé strukturalt gyepek (pl. a G1 ¢éldhelytipusba sorolt 16TCG2 és
17FHG_A jelil transzszektek esetében), illetve a parlagok esetében jelennek meg nagyobb
es¢llyel értékek. A parlagok esetében erre kiilondsen nagy az esély azokban az iddszakokban,
amikor az egyes parlagszukcesszios fazisokra jellemz6 dominans fajok valtjak egymast, ezért
a parlag foltossaga még inkabb kifejezetté valik. Erre példa a 16BAP jelli transzszekt, ebben az
idészakban a parlag 7 éves volt. Hat évvel késdbb, a 13 éves parlag mér ebbdl a szempontbol
is a gyepekre hasonlit, mert az atlag +/- 3 SD tartomdnyban nem jelenik meg adatpont.
Hasonloképpen, funkcionalis szempontbol mar inkabb a gyepekhez sorolhaté a nagyrakosi,
tobb évtizede hasznositas alol kivont 6parlag is (15SORP_A).

Természetesen ezen néhany transzszekt bevondsaval végzett elemzés eredményeibdl nem
vonhatoak le messzemend kovetkeztetések, azonban a bemutatott elemzéstipus a jovoben jol
kiegészitheti az altalam fejlesztett mintavételi modszer kiértékelésének eszkoztarat.
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4.7. A conolégiai felvételek kiértékelésének eredményei
4.7.1. A fajszamok és a diverzitas attekintése

A botanikai elemzés soran minden transzszekt esetében meghataroztam az azokban eléfordulo
Osszes fajszamot, a kvadratok adataibol szamolt egy kvadratra jutd atlagos fajszamot, a
kvadratok 0sszboritasat, a kvadratok Shannon-diverzitasabol szamolt atlagos diverzitasértéket.
Az adatok atlag koriili szorodasanak jellemzése céljabol minden szerepeltetetett atlagérték
mellett megadtam a minta szorasat is. Terjedelmi okokbol Osszes transzszektre vonatkozo
adatok a 10. mellékletben keriiltek elhelyezésre, azonban az alabbiakban réviden attekintem az
egyes ¢lohelytipusokra vonatkozo {6 jellemzoket.

A loszgyepek és kotott talaju sztyepprétek (HSa) esetében a Battonyan késziilt Gsszes
transzszekt atlagos fajszama 38 (SD = 6,24) volt, a legkevesebb fajt (26) a 2018 juniusaban
késziilt transzszektben (18BAG) vettem fel, a legtobb pedig 49, ezt a 2021 majusaban felvett,
21BAGTI jeli transzszekt tartalmazta. A diverzitasértékek 0,88 és 1,51 kozott valtoztak a gyepek
esetében, a nagyobb diverzitasértékek jellemzden a vizsgélati idészak masodik felében 2019-
2022 kozott adodtak. Ennek feltételezhetd oka, hogy az egyre nyitottabba vald gyepben egyre
nagyobb mennyiségben tudnak megjelenni az alloméanyalkot6é csenkeszfajon kiviil egyéb
novényfajok is. A parlag esetében a fajszdmok érdekes mdodon 2013-ban és 2022-ben voltak a
legalacsonyabbak, a két id6pont kozott magasabb fajszamok voltak jellemzéek. 2013-ban az
akkor 4 éves parlagon els@sorban még a szukcesszio kezdetére jellemz6é gyomfajok fordultak
el6, mig 2022-ben a 13 éves parlagon mar szamos célfaj megjelent. Ennek kovetkeztében
érzékelhetd, hogy a kozbeesd években szadmos fajcsere tortént €s jelentds valtozasok
kovetkeztek be a parlag fajkészletében. A kozbeesd magasabb fajszdmi években a korai fazisra
jellemzd gyomok, valamint az jonnan megjelend célfajok keveredése adta a magasabb
fajszamot. A vizsgalt idészak alatt a parlag atlagos fajszadma 33 volt (SD = 3,55), diverzitasa
0,8 és 1,42 kozott valtozott.

A battonyai mintateriileten rendelkezésre alltak a meteorologiai adatok, illetve elegendd iddbeli
ismétlés annak vizsgdlatara, hogy az egyes évek kozott tapasztalhatd csapadékmennyiség
valtozasok ¢€s a gyep fajszamdban, valamint diverzitasdban bekdvetkezd kiilonbségek
szinkronitast mutatnak-e. Ezenfeliil szintén vizsgalhatd volt, hogy az egyes évek kozott a
fajszam és a diverzitds mutatott-e szinkronitast a fitomassza mennyiségével, illetve térbeli
variacios koefficiensével. Ehhez a 3.3.6 fejezetben bemutatott modon képzett és a mintavételt
megel6zd 4, 6, 12 honapok csapadékmennyiségébdl képzett csapadékdsszegeket, valamint a
3.3.5. fejezetben ismertetett randomizaciés adatelemzést haszndltam. Az elemzéseket
elvégeztem a transzszektekben taldlhatd Osszes fajszammal és az Osszes fajbol szadmolt
diverzitassal, tovabba az egyéves fajszamaval, diverzitdsaval és Osszesitett boritasaval,
valamint az éveld fajok fajszdmaval, diverzitasaval és Osszesitett boritdsaval. Az analizisek
részletes eredményeit a 11. melléklet tartalmazza. Az 6sszes fajszammal szdmolva a parlag és
a gyep esetében sem taldltam szignifikdns szinkron kapcsolatot a vizsgalt valtozok
valtozasaiban. Amennyiben az elemzést csak az egyéves fajok adatainak felhasznéalasaval
végezziik el, a mintavételt megel6zd hat honapos csapadékdsszeg és az egyéves fajok szdma,
valamint boritasa k6zotti szinkronitas 1%-os szignifikanciaszinten szignifikdns volt. A jelenség
hatterében az allhat, hogy a csapadékban szegény téli és kora tavaszi honapok nem kedveznek
az egyéves fajok csirazasanak €és nagyobb aranyu boritasanak.

Az éveld fajok esetében az Osszboritds a gyep és a parlag esetében is szignifikans volt a
fitomassza mennyiségével. Az éveld fajok diverzitasa €s a fitomassza mennyiségének térbeli
variacios koefficiense kozott szintén erds szinkronitas mutatkozott. Ahogy a 4.8. fejezetben

crer
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a fitomassza mennyiségének kialakitasaban. A fajkompozici6 hatasdnak vizsgalatakor a
battonyai gyep esetében bemutattam, hogy a fitomassza CV%-a magasabb értékii volt azokban
az esetekben, amikor a Festuca valesiaca boritasa csokkent. A tarsulasalkotd faj
dominanciajanak hatterében jellemzden valamilyen zavaras, vagy termohelyi stressz (példaul
aszaly) all, melynek kovetkeztében lehetéség nyilik a szubordinalt fajok mennyiségének
novekedésére. Bar a természetes, jol koordinalt gyepek esetében ezek a helyettesitd funkcidok
jol miikddnek, eléfordultak, hogy a fitomassza mennyisége ezekben az esetekben nem minden
esetben ¢éri el a térben lehetséges maximalis telitettséget. Ennek kovetkeztében a diverzitas
novekedése utalhat egy kozepesen erds zavaras jelenlétére, melyet a térbeli CV% emelkedése
is indikal. A hat honapos csapadékdsszeg €s az éveld fajok boritasa kozott szintén kimutathato
volt szignifikans szinkronitds, amely szintén azzal magyarazhat6, hogy a csapadékhiany gatolja
az egyedméretek novekedését.

A tiszaalpari mintateriileten a fajszam jelentdsen ingadozott 23 és 43 kozott valtozott
(atlag=32,8; SD=7,13). A nagy valtozasok megértéséhez érdemes megemliteni, hogy az itteni
gyep fenologiailag rendkiviil valtozékony, minél inkabb kiviil esiink a majusi, juniusi optimum
idészakon, annal kevesebb faj talalhaté meg a névényzetben. Az dszi id6szakban jellemzd a
Cynodon dactylon és a Securigera varia boritasanak jelentds novekedése, ebben az idészakban
a fenoldgiailag aktiv fajok szdma korlatozott. A vizsgalati id6szakban az dllomany diverzitasa
1,05-2,13 kozott mozgott.

Az esztergomi adllomanyban minddssze egyetlen transzszekt késziilt, azonban ez meglehetdsen
fajgazdag volt, mert benne 71 faj fordult eld, diverzitasa pedig 2,52 volt.

A homoki sztyepprétek (HSb) esetében a morahalmi mintateriileten egyetlen transzszekt
készilt természetkdzeli gyepben. Ebben 39 faj fordult eld, diverzitisa 1,24 volt. A
természetkozeli gyep termOhelyének megfeleld fiatal (kb. 5-8 éves) parlag esetében a fajszam
szintén 39 volt, azonban a gyomfajok nagyobb ardnyu jelenléte miatt a diverzitas magasabb
volt (1,55), mint az sgyep esetében.

A kunpeszéri dllomanyok esetében az atlagos fajszam 38 volt, az atlaghoz tartoz6 szoras 6,03
volt. Altalanossagban itt is elmondhatd, hogy a legmagasabb fajszamok a fenologiailag
optimumban 1€v6 gyepben késziilt transzszektek esetében adodtak. A legelési gradiens esetében
lathato, hogy az erdsen, illetve tullegeltetett allomanyfoltokban késziilt transzszektek esetében
a fajszamok csokkennek. Hasonlé figyelheté meg a felhagyott, ssmmilyen modon nem kezelt
transzszekt esetében is. A diverzitasértékek viszonylag tag hatarok kozott valtoztak (0,8-2,02).
A legalacsonyabb diverzitast a tallegeltetett teriiletfoltban késziilt transzszekt adta, mig a
legmagasabb értékeket a fenoldgiai optimumban 1évd természetkozeli allomanyok adtdk. A
parlagok esetében az atlagos fajszam kissé alacsonyabb volt (atlag=34, SD=3,51) mint a gyepek
esetében, a diverzitasértékek 1,23-1,3 kozott valtoztak.

A nyilt homoki gyepek (G1) esetében a flilophazi mintateriileteken az 4tlagos fajszam 24 volt
(SD=6,27), a legkevesebb transzszekt szinten eléforduld fajszam 14 volt, mig a legtdbb 34. A
transzszektek diverzitdsa 0,81 és 1,46 kozott valtozott. A parlagok esetében a kedvezdbb
termohelyi feltételek €s a parlagszukcessziora jellemz6 gyomfajok jelenléte miatt a magasabb
atlagos fajszam volt jellemz0 (atlag=35, SD=2,7), a legkisebb fajszdm 33 a legnagyobb 40 volt.
A parlagok esetében jellemzden a diverzitas is magasabb volt, értéke 1,01 és 1,73 kozott
valtozott.

A vacratoti Tece legeld esetében a gyepen késziilt transzszektekben 31, illetve 32 faj fordult
eld, a két transzszekt diverzitasanak kozépértéke 1,53. Az itteni parlagtranszszekt fajszama 58,
diverzitasa 1,72 volt, vagyis ez a parlag fajgazdagabbnak bizonyult a fiilophazi
parlagteriileteknél.

A csévharaszti dllomanyban késziilt transzszekt fajszama 33, diverzitasa 1,29 volt, mig a gonyti
mintateriileten késziilt transzszekt esetében a fajszdm 34, volt, mig a diverzitas 1,65 volt.
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A cickéroés pusztakhoz (F1b) sorolt dinnyési gyep esetében a természetkdzeli gyepben késziilt
transzszekt fajszdma 25, diverzitasa 1,28 volt, mig a vele szomszédos, azonos termdhelyen 1€vo
masodéves parlag esetében a fajszam 28 volt, a diverzitas pedig 1,11.

A mocsarrét (D34) ¢élohelybe sorolt nagyrakosi mintateriileten egyetlen modszertani vizsgalat
céljabol készitett transzszektet vettem fel, amely két darab 31 kvadratbol 4ll6 hagyomanyos
transzszektre bonthato. Ez esetben a fajszam mindkét résztranszszektben 58, a diverzitas pedig
1,85 és 1,89 volt. Természetesen a feltételezhetd erds térbeli autokorrelaltsag miatt ezek nem
tekintenddk valos ismétléseknek.

Ha a természetkozeli gyepekben késziilt transzszektek fitomassza mennyiségének térbeli
variacids koefficiensét az egyes transzszektek atlagos Shannon-diverzitdsanak fliggvényében
abrazoljuk (25. abra), akkor lathatjuk, hogy egy bizonyos diverzitasértéket vizsgalva minden
esetben a Gl ¢lohelynek volt magasabb a CV%-a. Ha a két valtozd Osszefiiggését
¢l6helytipuson beliili vizsgaljuk, akkora lathatd, hogy a CV% értéke a G1 esetében mutatta a
legnagyobb valtozasokat, a legalacsonyabb CV%-ot mutaté6 pont a legmagasabb Shannon
diverzitasu volt egyben. A H5b él6helyen beliil valdsziniisithetd egy negativ dsszefiiggés a két
valtozo6 kozott, legalabbis a legmagasabb CV%-1 pont a legalacsonyabb diverzitasu is egyben,
tovabba a legdiverzebb transzszektek CV%-a alacsonyabb volt. A 16szgyepek és kotott talaji
sztyeprétek (H5a) esetében ilyen negativ 6sszefiiggés a jelenlegi adatok alapjan nem rajzolddik
ki. Ennek kapcsan két tanulsag vonhato le. Egyrészt a két valtozo Osszefiiggésének vizsgalata
soran a jovOoben nagyobb szamban kell bevonni a vizsgalatba a nagyon alacsony, illetve a
lehetdleg minél magasabb diverzitasi mintateriileteket. Tekintettel arra, hogy a parlagok
fitomassza CV%e-a a parlagok esetében jellemz6en magasabb volt a gyepekénél, varhato, hogy
a leromlott, alacsony diverzitasii gyepek fitomassza CV%-a magasabb lesz, azonban eddig
ilyen allomanyok nem kertiltek a mintaba. Ugyanez mondhaté el G1 allomanyok esetében, ezen
¢l6hely esetében is meg kell vizsgalni a jovOben a magasabb diverzitasu allomanyok fitomassza
mennyiségének térbeli alakulasat. A masik konkluzio, hogy amennyiben egy ¢l6helytipuson
beliil tobb mintateriilet adatait hasonlitjuk Ossze, az abra értékelésénél figyelembe kell venni a
mintateriiletek kozotti finom kiilonbségeket is. A H5a €l0hely esetében példaul a diverzitas 1,5-
2 értékei kozott megjelennek magasabb CV%-u pontok is, ezek a tiszaalpari mintateriilet
adatpontjai, mig ugyanezen diverzitasértékek mellett Battonyan alacsonyabb CV% értékeket
kaptam.

A jovoben javasolt a két valtozd Osszefliggésének tovabbi vizsgalata, tekintettel arra, hogy
amennyiben a célzott vizsgalatok alapjan bizonyithato a koztiik 1évé 6sszefliggés, akkor fontos
konkluzio birtokéaba juthatunk, nevezetesen, hogy az életkdzosségek diverzitasanak megdrzése
stabilizalja azok miikodését. Ennek kovetkeztében az 6koszisztéma szolgaltatasok funkcionalis
megbizhatdsaga a diverzitds novekedésével szintén novekedhet.
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a Shannon-diverzitas atlaga

25. dbra. Az egyes gyepekben felvett transzszektek atlagos Shannon-diverzitasanak és a
fitomassza térbeli CV%-anak Osszefiiggése

4.7.2. Linearis és kvadratikus regresszios vizsgalatok

A fitomassza mennyiség €s a fajszamok kozotti kapcsolat lineéris és kvadratikus regresszidval
vald vizsgélatanak részletes eredményeit a 12. melléklet tartalmazza. Az Osszes felvett
transzszekt koziil minddssze 17 esetben kaptam szignifikans kvadratikus Osszefiiggést a két
valtoz6 kozott (6. tablazat). A lineéris regresszioval kapott eredmények (13. melléklet) nagyban
atfednek a kvadratikus regresszid illesztésével kapottakkal, azonban ezzel a modszerrel nem
lett szignifikdns a 13BAP transzszekt illesztése. A linedris illesztéssel szignifikans lett a
17BAP_B és a 16TAGS. Abban a 16 esetben, amikor mindkét modszer szignifikans illesztést
adott, a kvadratikus regresszié R? értékei 11 esetben mutattak jobb illeszkedést, azonban a két
modszer kozotti kiilonbség e tekintetben a fajszdmok esetén elhanyagolhaté volt (14.
melléklet).

6. tablazat. A fitomassza mennyisége és a kvadratokban talalt fajszdm kozotti Osszefiiggés
kvadratikus regresszidval szignifikans esetei [a transzszekt kodja melletti csillagok szdma a
szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) és p=0,01(**)]. Az egyes sorokban sziirke arnyékolas
jelzi a kvadratikus regresszio linearishoz kozel allo gorbéjét, kék arnyékolas pedig azok az
eseteket, amikor néhany kiugrod érték jelentdsen befolyasolta a gorbe alakjat

korr. p BIOM - BIOM?
transzszekt év tipus  pértek  érték R?>  intercept b —c
13BAP* 2013  parlag 0,027 1 0,17 4,17 0,10  -0,0005

14BAP** 2014 parlag 0,009 0927 023 691 006 -0,0008
16BAG2** 2016  gyep 0,008 0,832 024 1741 0,01 -0,0003

19BAP1* 2019  parlag 0,036 1 0,16 13,55 -0,08  0,0002
20BAG1* 2020 gyep 0,022 1 0,18 12,89 0,06 -0,0019
21BAP1** 2021 parlag 0,007 0,735 0,25 17,38 -0,18  0,0008
21BAP2* 2021 parlag 0,017 1 0,20 13,43 -0,11  0,0004
17FHP_K2* 2017  parlag 0,041 1 0,15 4,25 0,68 -0,0238



19FHG* 2019 gyep 0,043 1 0,14 4,92 0,09  -0,0007
17KPP _A** 2017  parlag 0,006 0,636 0,26 13,32 -0,08  0,0003

17KPG_EL* 2017 gyep 0,023 1 0,18 11,09 0,08  -0,0006
16MHP** 2016  parlag 0,003 0,324 0,30 15,86 -0,07  0,0001
16TCG1* 2016 gyep 0,045 1 0,14 7,54 0,00  0,0008
16TCP* 2016  parlag 0,021 1 0,19 10,84 0,01  -0,0001
14TAG* 2014 gyep 0,029 1 0,17 12,58 -0,07  0,0002

16TAG6** 2016 gyep 0,001 0,003 0,49 8,02 0,01  -0,0003
16TAG7** 2016 gyep 0,004 0,428 0,28 4,42 0,06  -0,0003

Amennyiben grafikusan is megvizsgéaljuk a szignifikdns transzszekteket, tobbféle esettel
taldlkozhatunk. Ezek koziil az egyik, amikor az illeszkedés unimodalis jellege kevéssé
kifejezett, jellemzben az Osszefliggés inkabb egy negativ lineéris regresszidra hasonlit. Ilyen
eset volt a 2014-ben késziilt battonyai parlag transzszekt (14BAP), a 2016-ban Mérahalmon
késziilt parlag transzszekt (16MHP), vagy a 2016-ban késziilt tiszaalpari gyep transzszekt
(16TAG7). Terjedelmi okokbol ezek grafikus abrdzolasai a 15. mellékletben keriiltek
elhelyezésre.

Egy masik jellemzd tipus, amikor az adatpontok tobbségét nézve nem igazan lathatd
Osszefiiggés a fajszam és a fitomassza mennyisége kozott, azonban néhany kiugrd adatpont
annyira eltér az adatsor egészének jellemz6itél, hogy ha ezeket is bevessziik az analizisbe,
mégis szignifikans lesz az 6sszefliggés. [lyen esetekre példa a 2016-ban a vacratoti Tece legelon
késziilt transzszekt, melynek esetében két kilogo adat adja a szignifikans regressziot. Az egyik
esetben a fitomassza mennyisége 249 g volt és a conologiai felvétel alapjan ezt a nagy értéket
egy nagy termetli Artemisia campestris t0 alakitotta ki, melynek boritasa 110% volt. Emellett
csak kis boritassal jelent meg a Stipa borysthenica (5%), a Bromus tectorum (5%), a Cynodon
dactylon (2%), a Festuca vaginata (2%), és a Galium verum (0,5%). A masik kilogé kvadratban
a 205 g fitomassza-mennyiséget az Artemisia campestris 100%-0s, a Medicago minima 30%-
0s, a Bromus tectorum 15%-0s, a Festuca vaginata 4%-0s ¢s a Cynodon dactylon 3%-0s
boritasa adta. A 2017-ben késziilt kunpeszéri legelési gradiens erdsen legelt transzszektjében
szintén két kiugro érték hatarozza meg a gorbe alakjat. Az egyik ilyen kvadratban a fitomassza
mennyisége 160,6 g volt, melyet az Ononis spinosa 50%-0s, Molinia coerulea 25%-0s,
Cynodon dactylon 15%-0s, az Achillea setacea 0,5%-0s, az Elymus repens 0,5%-0s, a Festuca
rupicola 25%-0s, a Succisa pratensis 5%-0s, a Carex distans 0,1%-o0s, a Galium verum 0,1%-
0s, a Poa angustifolia 0,1%-0s, valamint a Scirpoides holoschoenus 0,1%-o0s boritasa alakitott
ki. A masik kvadrat esetében a 149,16 g tomegi fitomassza mennyiséget a Chrysopogon gryllus
100%-o0s, a Festuca rupicola 10%-0s, a Phragmites australis 3%-0s, a Galium verum 2%-0s, a
Cynodon dactylon 5%-0s, az Ononis spinosa 1%-o0s, a Dactylis glomerata 0,1%-0s, a Lotus
corniculatus 0,1%-o0s boritdsa adta. Hasonl6 volt a 2019-ben Fiilophdzan felvett gyep
transzszekt (19FHQG) is, itt is egy kiugrd érték hatarozza meg a regresszio jellegét. Ebben a
kvadratban a fitomassza mennyisége 131,6 g volt, melyet az Artemisia campestris 100%-o0s, a
Crepis rhoeadifolia 3%-o0s, a Secale sylvestre 1%-0s és a Stipa borysthenica 1%-os boritasa
alakitott ki.

A nyilt homokpusztagyepek esetében allomanyon beliil esetenként pozitiv kapcsolat volt
megfigyelhetd a fitomassza mennyisége és a fajszam kozott (pl. 16TCG1). Az ilyen irdanyu
kapcsolat kialakuldsa kiilondsen az olyan gyeptarsuldsok esetében lehet gyakori, melyek
esetében a fitomassza mennyiségét meghataroz6 matrixképzo fajok egyedei egymastol tavolabb
helyezkednek el és nem kizardlag egy, hanem t6bb faj koriilbeliil hasonld mértékben jarul hozza
a fitomassza kialakitasdhoz. Ilyen esetekben az egyes fajok kvadratba keriilésével a fitomassza
mennyisége novekedhet. Természetesen ehhez sziikséges, hogy a vegetacid az ¢€lohelytipus
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viszonylataban fajgazdag legyen és az egyes fajok egyedei a térben ne elkiiloniilten jelenjenek
meg, hanem legyen lehetdség az egyiittes eléfordulasukra.

A diverzitas és a fitomassza mennyiség kozotti kapcsolat kvadratikus vizsgalata soran tobb
szignifikans kapcsolat adodott, mint a fajszdm esetében, a szignifikans illeszkedések adatait a
7. tablazat tartalmazza, mig az 0sszes transzszektre vonatkozé eredmények a 16. mellékletben
kertiltek elhelyezésre. A lineéris regresszidval végzett illesztések eredményét a 17. melléklet
tartalmazza. Mindosszesen 31 olyan transzszekt volt, amely mindkét regresszidtipussal
szignifikans eredményt adott, ezek koziil 21 esetben a kvadratikus regresszid mutat jobb
illeszkedést az R? értékek alapjan. (18. melléklet) Két esetben csak a kvadratikus regresszioval
sikeriilt szignifikans illesztést késziteni (17FHG, 17KPP_K2), nyolc esetben pedig csak a
linearis regresszid lett szignifikans (16MHG, 17KPG TL, 16KPG2, 20 FHP, 17FHG K2,
13CSG, 17BAP_A, 17BAP_B).

A szignifikans illesztések koziil néhény jellemzd esetek &braja megtekintheté a 19.
mellékletben.

7. tablazat. A fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt diverzitas kozotti Osszefiiggés
kvadratikus regresszidval szignifikans esetei [a transzszekt kodja melletti csillagok szdma a
szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) ¢és p=0,01(**)]. Az egyes sorokban sziirke arnyékolas
jelzi, ha a kvadratikus regresszio gorbéje hasonlit a linearishoz, kék arnyékolas pedig azok az
eseteket, amikor néhany kiugro érték jelentésen befolyasolta a gorbe alakjat

p p BIOM -
transzszekt év  tipus érték korr. R?>  intercept b BIOM? - ¢

1 -3,60E-

13BAP* 2013 parlag 0,034 0,158043 1,347493 0,001847 05
14BAP** 2014 parlag 0,003 0,303 0,293926 2,808059 -0,04068 0,00017
15BAP** 2015 parlag 0,001 0,02 0,408354 2,285585 -0,01579 4,27E-05
0,303 -3,94E-

16BAG2** 2016  gyep 0,003 0,287028 1,483796 0,002882 05
0,49 -1,67E-

16BAP** 2016 parlag 0,005 0,264842 1,286252 0,001878 05

17BAP_K2* 2017 gyep 0,025 1 0,177646 1,981156 -0,07993 0,001267
17BAG_B** 2017  gyep 0,002 0,206 0,308517 0,833208 -0,00368 2,88E-05
19BAP1** 2019 parlag 0,001 0,052 0,378027 1,972392 -0,01876 4,75E-05

1 -7,82E-

19BAG* 2019 gyep 0,04 0,148564 1,013063 0,00594 06
0,665 -6,51E-

20BAGI1** 2020 gyep 0,007 0,250905 2,031359 -0,0121 05
21BAPI1* 2021 parlag 0,013 1 0,213612 3,061815 -0,04379 0,000221
-2,52E-

21BAP2* 2021 parlag 0,025 0,176363 1,603987 -0,00147 05
0,396 -6,02E-

16FHP** 2016 parlag 0,004 0,28433 1,611283 0,006681 05

17FHG** 2017 gyep 0,005 049 0269737 -0,15817 0,066448 -0,0009
17FHP K1* 2017 parlag 0,043 1 0,143755 1644569 -0,01691 3,38E-05
17FHP K2* 2017 parlag 0,02 1 0,188532 1,442734 0,041395 -0,00233
17FHG B* 2017 gyep 0,03 1 0,166261 1,042997 0,009962 -0,00035
19FHP** 2019 parlag 0,002 0,206 0,319617 1,415225 -0,01622 6,52E-05
21FHP* 2021 parlag 0,022 1  0,18395 141181 0,004513 -0,00017
16KPG4* 2016 gyep 0,043 1 0,143705 0,945381 0,016114 -0,00011
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17KPP A* 2017 parlag 0,016 1 0,202846 1,614515 -0,00556 1,03E-06
-7,81E-

17KPP B* 2017 parlag 0,021 0,188051 1,026423 0,010844 05
17KPP KI1* 2017 vparlag 0,035 1 0,157569 1,21195 -0,00347 -0,0002
17KPP K2* 2017 vparlag 0,02 1 0,190095 0,878742 0,040413 -0,00121
17KPG_KN** 2017 gyep 0,001 0,104 0,353661 1,112114 0,014231 -0,0002
17KPG_KL* 2017 gyep 0,015 1 0,208072 2,68255 -0,01506 3,54E-05
I8KPG ENYL** 2018 gyep 0,001 0,029 0,402617 3,4304 -0,03479 0,000113
18KPG EL* 2018 gyep 0,012 1 0,219256 2,463482 -0,01205 2,69E-05

16MHP* 2016 parlag 0,021 1 0,188219 2,041615 -0,00616 9,43E-06
150RP_B* 2015 parlag 0,019 1 0,193294 546723 -0,08307 0,000461
0,012 -2,69E-
16TCP** 2016 parlag 0,001 0,43852 1,77597 0,001929 05
0,001 -7,44E-
14TAG** 2014  gyep 0,001 0,512699 1,485884 0,007235 05
0,576 -8,58E-
16TAGO** 2016  gyep 0,006 0,259843 0,499199 0,015323 05

Azon transzszektek koziil, melyeket a fajszamokkal végzett illesztések bemutatasanal
szovegesen is ismertettem, a 19FHG transzszekt kivételével a Shannon-diverzitassal is
szignifikans illeszkedést mutattak. A diverzitassal végzett illesztések esetében is érvényes, hogy
a szignifikans esetek egy része inkabb negativ linearis kapcsolatra emlékeztet, az esetek masik
részében pedig egy Osszefiiggést kevésbé mutatd adatsort néhany kiugrd érték tesz
szignifikanssa. Utobbiak magyarazata megegyezik a fajszamokkal kapott Osszefliggések
értelmezésénél ismertetett és a tobbi adatponttdl eltéréen viselkedd kvadratra vonatkozo
conoldgiai viszonyokkal.

Az allomanyszintli vizsgalatok utan az egyes €él6helytipusok gyepes transzszektjeinek minden
kvadratjat kiilonallo adatpontként abrazoltam és az adatfelhdre kvadratikus regressziot
illesztettem (26. 4bra). Az illesztés sordn a regresszid szignifikdns lett (p<<0,001), viszont az
adatok nem illeszkedtek jOl a regresszios gorbére (R?=0,168). A gorbe felszalld agiban
jellemzden a nyilt homokpusztagyepek (G1) kvadratjai voltak megtalalhatoak. Ezek esetében a
novényzeti boritds és a fajszam alacsony volt. Amennyiben egy kvadratban jabb faj jelenik
meg, az a fitomassza mennyiségét is megnovelheti. Természetesen ez fligg az adott Gjonnan
megjelend faj jellemzd méreteitdl is, ezért a kis termetli fajok megjelenése nem noveli a
fitomassza mennyiségét, vagyis nem varhato, hogy a pontok jol illeszkedjenek a regresszid
gorbéjére. Az Osszefiiggés unimodalis gorbét ir le, a gorbe cstucsan jelennek meg azok a
kvadratok, melyek esetében a legtobb faj jarul hozza a fitomassza mennyiség kialakitasahoz,
illetve a felhalmoz6do fitomassza még nem limitdlja az egyes szubordindlt fajok
megjelenésének lehetdségét. A gdrbének ez a régidja mar a zart gyepekre jellemz6 (H5a, H5b).
A gorbe leszallo 4gan jelennek meg azok a kvadratok, melyek esetében a biomassza f6 tomegét
egy, vagy néhany csekély szdmu faj adja. Ezekben az esetekben a felhalmoz6do biomassza mar
gatolja a tobbi, jellemzden szubordinalt faj megjelenését. Ilyen jellegli kvadratok fordulhatnak
el azokban az esetekben, amikor egy tarsulasalkoto faj nagy mennyiségben szaporodik fel. Az
esetek tobbségében ezek pazsitfiifajok (Pl. Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca), melyek
nagyméretli, siiri csomoi adjak az ¢€léhely vazat. Ezekben az esetekben az uralkodd faj
tapanyag-konkurencidjaval és arnyalasaval kiszorithatja a kiséréfajokat a vegetaciobol. Ilyen
folyamatok kovetkezhetnek be a gyepek felhagyasa esetén is, ekkor a fajszdm csokkenését az
avarréteg felhalmozdodasa is felgyorsithatja. Hasonld szituaciot eredményezhet, amikor
bizonyos human eredetli zavarasok érik az ¢ldhelyet (ttllegeltetés okozta erdteljes gyomosodas,
degradacio, illetve invazios fajok térhoditasa).
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26. abra. A fitomassza mennyisége €s a fajszam kozotti 6sszefiiggésre illesztett kvadratikus
regresszid

Az illesztést elvégeztem hasonld modon az egyes kvadratok Shannon-diverzitasaval is, ebben
az esetben is szignifikans lett a regresszié (p<0,01), azonban az illeszkedés mértéke nagyon
alacsony volt (R?=0,059) (27. 4bra).

A fent bemutatott esetekben a szignifikans esetek alatt mindig a regresszidhoz tartozo p értékek
alapjan mindsitettem a szignifikanciadt. Azonban figyelembe kell venniink, hogy a Holm-
korrekcid post-hoc végrehajtasa utan a p értékek jelentdsen novekedtek, mindossze alig néhany
esetben maradtak szignifikdnsak az illesztések. A korrigalt p értékeket minden esetben
szerepeltettem a tablazatokban. Bar statisztikai szempontbol a vizsgalt Osszefliggések
érvényessége jelentdsen romlott, terepi 6kologiai szempontbol mégis indokoltnak tartottam a
fenti eredmények bemutatasat. Ennek oka, hogy az egyes abrak bioldgiai szempontbdl mégis
tartogatnak érdekes informaciot. Ezek koziil az egyik legérdekesebb pont a gorbék alakjat
modosito és a tobbi adatponttodl eltérd viselkedésti outlier pontok tanulmanyozhatosaga és ezek
feltételezhetOen érdekes szerepe a vizsgalt életkdzosségek mitkddésében. Bar ezen pontok az
explorativ adatelemzés soran szamos esetben outlier értéknek mindsiilhetnek és statisztikai
megfontolasok alapjan elhagyésra keriilnek, terepi botanikai szempontbdl feltételezhetjiik,
hogy ezek fontos informacioval szolgalhatnak az dllomany belsé mitkodési mechanizmusairol.
Ezen dinamikak részletekbe mend vizsgalata tilmutat dolgozatom témavalasztasan.

A fejezet végén fontos megemliteni még, hogy dolgozatom elsddleges téméja a fitomassza
diverzitas vagy a fajszadm viszonyainak alakulasat részletesen, minden szempontra kiterjedéen
elemezzem. A jelenlegi explorativ jellegli vizsgalatnak az volt a célja, hogy eldzetes
informaciokat szerezzek a vizsgalati teriiletek esetében a vizsgalt valtozok Gsszefiiggéseirdl.
Ezek az eredmények alkalmasak lehetnek a jovObeni, célzott vizsgélatok megalapozéasadhoz és
vizsgalando hipotézisek felallitadsahoz.
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27. ébra. A fitomassza mennyisége €s a Shannon-diverzitas kozotti dsszefiiggésre illesztett
kvadratikus regresszio

erer

A loszgyepek és kotott talaju sztyepprétek (HSa) esetében Battonyan gyepben felvett
transzszektekben (28. abra) az 0sszes esetben a kompetitorok (foként a tarsulasalkotod Festuca
valesiaca, kisebb aranyban a Bromus inermis) dominaltak, 6ket kovették a generalistak (pl.
Carex praecox, Fragaria viridis, Koeleria cristata, Teucrium chamaedrys) és a természetes
zavarastlird fajok (pl. Galium verum, Poa angustifolia, Elymus hispidus, Salvia nemorosa). A
mintavétel elsé iddszakaban (2014-2018) magasabb volt a kompetitorok boritasa (60% vagy
annal tobb), a generalista fajoké 20% koriil alakult. A 2019-es évtdl kezdve csokkent a
kiilonbség a csoportok kozott, a kompetitorok aranya kissé lecsokkent, a természetes
zavarastliroké megndtt, a generalistak aranya kozel hasonloan alakult, mint a korabbi években.
A zavartabb él0helyekre jellemzd kategoridk (gyomok, ruderalis kompetitorok) fajai kis
mennyiségben voltak jelen. A gyomok koziil kiemelhetd a Lathyrus tuberosus és a Viola
arvensis, a ruderalis kompetitorok koziil pedig a Convolvulus arvensis és a Cynodon dactylon.
A 2019-t61 2022-ig terjedd i1ddszakban megfigyelhetdé a kompetitorok mennyiségének
csokkenése, és a generalistdk aranyanak ndvekedése, amely magyardzhato a csapadékosabb
évek elmaradésaval €s az aszalyos évek gyakoribba valasaval. 2022 nagyon aszalyos év volt,
ennek kovetkeztében a gyep felnyildsa lehetdvé tette a ruderalis kompetitorok mennyiségének
novekedését.
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28. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a battonyai (BAG-vel jelolt
transzszektek), az esztergomi (EG-vel jelolt transzszekt) és a tiszaalpari (TAG-vel jelolt
transzszektek) mintateriileten gyepen a kiilonb6z6 években (2014-2022) felvett
transzszektekben

A parlagokon felvett transzszektekben (29. abra) Battonyan a gyepektél nagyban eltérd
mintdzatot taldlunk. Tobb kategoria van jelen a parlagon, mint a gyepben, és ezek eloszlasa is
eltérd. A szukcesszid korai szakaszaban (2018-ig) a ruderalis kompetitorok domindlnak. Ez
2013-ban a Cirsium arvense magas boritdsdnak koszonhetd, ezt a fajt 2014-ben levaltja a
Bromus sterilis, 2015-ben a Cirsium boritasa kissé megnd, de tovabbra is a Bromus sterilis a
dominans, 2016-ban szdmottevd boritassal van jelen a Calamagrostis epigeios is. 2017-ben és
2018-ban is ez a harom faj volt dominans, egyre csokkend boritasokkal. 2019-t6]1 a
kompetitorok vették at a ruderalis kompetitorok helyét, ezen a kategorian beliil az Alopecurus
pratensis érte el a legnagyobb boritast, kisebb mennyiségben a Festuca valesiaca is jelen volt.
2020-ban, a Festuca valesiaca boritdsa mar meghaladta az Alopecurus-ét, és 2021-ben és 2022-
ben tovabb novekedett a boritdsa. A zavarastiird fajok mennyisége kismértékii ndvekedést
mutatott az évek soran ennek a kategdridnak meghatarozé fajai a Bromus fajok (foként a
szukcesszid kezdeti fazisdban), a Medicago lupulina, a Poa trivialis, és a Galium verum,
amelynek mennyisége novekedd tendenciat mutat a szukcesszio eldrehaladtaval, ahogy a parlag
vegetacidja egyre inkabb konvergal az dsgyepéhez, és megjelennek a céltarsulasra jellemzo
fajok. A szukcesszio elején a gyomok ardnya is magasabb, ebben a kategéridban a legnagyobb
boritast elérd fajok a Crepis rhoeadifolia és pulchra, a Matricaria maritima, a Carduus
acanthoides és a Sonchus asper. A generalistdk mennyisége kismértékli fluktuacidt mutat, a
kategoéria meghatarozo6 fajai a Fragaria viridis, a Teucrium chamaedrys, a Rumex stenophyllus
¢és a Verbascum austriacum. A szukcesszio korai fazisaiban jelen vannak az adventiv kompetitor
fajok, 2003-ban értek el relative magas boritast, amely a Stenactis annua és a Sylibum
marianum jelenlétének kdszonhetd, 2014-ben kis boritassal megjelent a Conyza canadensis is.
A természetes pionirok aranya az elsd években magasabb volt, majd lecsokkent. Ebben a
kategoriaban a Myosotis ramossissima, a Filago vulgaris és a Cerastium fajok tartoznak.
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29. ébra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a battonyai (BAP-vel jeldlt
transzszektek) és a tiszaalpari (TAP-vel jelolt transzszekt) mintateriileten parlagon a
kiilonb6z6 években (2013-2022) felvett transzszektekben

Az esztergomi teriileten a generalistdk dominaltak, ezen beliil is a Brachypodium sylvaticum €s
az Anthericum ramosum voltak jelen a legmagasabb boritdssal, a kategéria egyéb fajai a
kovetkezOk voltak: Carex liparicarpos, Dorycnium herbaceum, Filipendula vulgaris,
Helictotrichon pubescens, Koeleria cristata. A tarsulasalkotok (Festuca rupicola, Carex
humilis, Antoxanthum odoratum, Chrysopogon gryllus) joval alacsonyabb boritast értek el.
Kisebb ardanyban megjelentek a specialistdk (Stipa borysthenica, Pulsatilla nigricans, Inula
oculus-christi, Onobrychis arenaria), a ruderalis kompetitorok (Cynodon dactylon) és a
természetes pionirok (Erysimum diffusum, Sedum sexangulare) is.

Tiszaalparon a gyepen €s parlagon felvett transzszektek kozott nem mutatkozott szdmottevd
kiilonbség (28. abra — gyepek, 29. abra — parlagok). Mindegyik tipusban a természetes
zavarastlirok voltak tobbségben, a gyepeken a Poa angustifolia, a Plantago lanceolata, a
Galium verum és a Vicia angustifolia érték el a legmagasabb boritést, a parlagon pedig a Bromus
hordeaceus, a Poa angustifolia, a Plantago lanceolata és a Vicia angustifolia. A 2014-ben
felvett gyep kissé elkiiloniil a tobbitdl, itt magasabb volt a ruderalis kompetitorok (az Elymus
repens és a Cynodon dactylon) aranya, a generalistdké (pl. Carex divisa, Achillea setacea,
Phleum phleoides) pedig alacsonyabb. Az agressziv tajidegen fajok (Ambrosia artemisiifolia,
Conyza canadensis, Solidago gigantea, Stenactis annua) és a gyomok (pl. Crepis rhoeadifolia,
Lathyrus tuberosus, Melandrium album, Melilotus officinalis) ardnya is relative magas volt a
parlagon.

A 2016-0s évben aprilistol oktoberig havonta megismételtem a mintavételt Battonyan és
Tiszaalparon. Battonyan (30. abra) a Festuca valesiaca boritasa a vegetacios idoszak elején
novekedett, majd egy juniusi csticspont utdn csokkenni kezdett, ezutdn augusztustol ismét
emelkedd tendencidt mutatott, az oktoberi boritasi értéke kissé meghaladta a jiniusban mért
értéket. A generalistdk és a természetes zavardstlirék boritasaban nem mutatkoztak nagy
fluktuaciok, az oktoberi mintat kivéve, amikor a generalista fajok aranya kissé lecsokkent, a
Galium verum boritasanak enyhe visszaesése kovetkeztében. A vegetacids iddszak elején még
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lathaté a kistermetli egyéves fajok (Aremaria serpyllifolia, Cerastium fajok) jelenléte a
természetes pionirok kategoriaban, a vegetacios iddszak eldrehaladtaval azonban ezek a fajok
eltinnek a gyepbdl (kivéve az augusztusi transzszektben, ahol a Trifolium striatum megjelenik).
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30. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a battonyai mintateriileten a
havonta megismételt gyeptranszszektekben 2016-ban (A transzszekteket jel616 kod utolséd
szamjegye a felvétel id6pontjat jeldli: 1: aprilis, 2: majus, 3: junius, 4: julius, 5: augusztus, 6:
szeptember, 7: oktober)

Tiszaalparon mindegyik id6pontban a természetes zavarastiirok értek el a legnagyobb boritast
(31. &bra), azonban mennyiségiik a vegeticios iddszak kezdetén magasabb volt, majd
csokkenésnek indult, szeptembertdl kezdett Gijra ndvekvd tendenciat mutatni. A generalistak
mennyisége is ingadozott, egy juliusi csucs utan csokkenni, kezdett, ezzel parhuzamosan nétt a
ruderdlis kompetitorok részesedése. A gyomok aranya a vegetacios iddszak elején volt
magasabb, juliustdl csokkend tendencidt mutatott, ezt els@sorban a Lathyrus tuberosus
boritasdnak valtozdsa okozta. A vegetacios iddszak elején még jelen voltak a természetes
pionirok, azonban ezek a fajok juliustol eltlintek a gyepbdl.
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31. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a tiszaalpari mintateriileten
a havonta megismételt gyeptranszszektekben 2016-ban (A transzszekteket jelo16 kod utolso
szamjegye a felvétel id6pontjat jeloli: 1: aprilis, 2: majus, 3: junius, 4: jalius, 5: augusztus, 6:
szeptember, 7: oktdber)

A homoki sztyeprétek (HS5b) kozil Kunpeszéren gyepekben ¢€s parlagokon felvett
transzszektek kozott jol latszik a kiilonbség a szocialis magatartastipusok alapjan (32. abra). A
gyepekben a kompetitorok érték el a legmagasabb boritast, a dominans fajok a Chrysopogon
gryllus, a Molinia coerulea és a Festuca rupicola voltak, de eléfordult a Festuca pratensis és a
Holoschoenus romanus is. Magas volt a generalistak aranya is, ide tartozik pl. az Betonica
officinalis, a Carex fajok, a Centaurea jacea, a Genista tinctoria és a Serratula tinctoria. Sok
természetes zavarastlird fajt is taldlunk a gyepben: Achillea setacea, Dactylis glomerata,
Galium verum, Ononis spinosa, Poa angustifolia, Plantago lanceolata és media, Vicia
angustifolia. A gyomok ¢€s a ruderalis kompetitorok aranya alacsony volt.
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32. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a kunpeszéri (KPG-vel
jelolt transzszektek) és a morahalmi (MHG-vel jeldlt transzszekt) mintateriileten gyepekben a
kiilonboz6 években (2014-2017) felvett transzszektekben

A parlagokon (33. abra) ezzel szemben a természetes zavarastlirk voltak tobbségben, a
transzszektekben eléforduld fajok nagy része ebbe a kategoriaba tartozik. Koziilik a
legmagasabb boritast a Poa angustifolia érte el, de megemlitendd még a Galium verum, az Inula
britannica, a Lotus corniculatus, a Medicago lupulina és a Vicia angustifolia is. A 2016-ban
felvett transzszektben a gyomok aranya volt magasabb (az ide tartoz6 fajok: Melilotus albus és
officinalis, Cichorium intybus, Lactuca serriola), a 2017-es transzszektben pedig a ruderalis
kompetitorok dominaltak (elsdsorban a Calamagrostis epigeios, de jelen volt a Cirsium
arvense, a Taraxacum officinale és a Convolvulus arvensis 1s).

A dominéns kategodria tekintetében Morahalmon is jol lathatd a kiilonbség a gyep és parlag
kozott (32. dbra — gyep, 33. abra - parlag). A gyepben a kompetitorok voltak tobbségben, amely
a domindns faj, a Chrysopogon gryllus magas boritasanak koszonhetd. Kisebb boritassal a
masik tarsulasalkot6 faj, a Festuca rupicola is jelen volt. Alacsony volt a generalistak (pl. Carex
liparicarpos, Centaurea jacea, Hypochoeris maculata, Koeleria cristata, Salvia pratensis) és a
természetes zavarastiirok (Dactylis glomerata, Achillea pannonica, Galium verum, Medicago
falcata) aranya. A parlagon a zavarastiirék voltak tobbségben, a legmagasabb boritast elérd
fajok itt a Poa angustifolia, a Picris hieracioides és a Dactylis glomerata voltak. Magas volt a
ruderalis kompetitorok (pl. Elymus repens, Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense) és a
generalistak (pl. Senecio erucifolius, Rhinanthus serotinus) aranya is.

Kunpeszéren is elvégeztem a szezonalis dinamikat vizsgald, havonta megismételt mintavételt
(34. abra). A kompetitorok mennyisége ingadozast mutat az egyes mintavételek kozott:
tavasszal alacsonyabb volt, majd megndvekedett, egy juliusi €s egy szeptemberi cslicsot mutat.
Ez a mintazat kisebb mértékben megismétlédik a generalistak és a természetes zavarastiirok
tartozo tavaszi egyéves fajok (Arenaria serpyllifolia, Erophila verna, Myosotis stricta),
valamint specialista fajokat képviselé Ophrys speghodes jelenléte.

A legelési gradiens mentén 2017-ben végzett mintavétel eredményei alapjan (35. abra)
szamottevd kiilonbségek nem latszanak a kiilonbdz6 intenzitassal legelt, illetve kaszalt teriilet
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mintazatdban. Az erdsen legelt és a tullegelt teriileten megfigyelhetd a ruderalis kompetitorok
aranyanak novekedése, a nem kezelt teriileten pedig a specialistdk és természetes pionirok
hianya, amelyek azonban a kaszalt transzszektben jelen voltak. Sokkal markansabban
elkiilontilnek az egyes kezelések, ha a gyep finomléptékii szerkezetét, valamint a mukodést
jellemz6 paramétert, a fitomassza CV%-at vizsgaljuk, amint arrol a 4.11. fejezetben lesz szo.
Ez az eset j0 példdja annak a jelenségnek, hogy a zavaras hatdsara a gyep textirdja kezd
szétesni, degradalodni, azonban a nagyobb 1éptékben dolgozo6 conoldgiai mdodszerekkel ezt még
nem lehet kimutatni, mikroconoldgiai mdodszerekkel vizsgalva azonban mar latszanak a gyep
leromlaséanak jelei.
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33. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a kunpeszéri (KPP-vel
jelolt transzszektek) €s a moérahalmi (MHP-vel jelolt transzszekt) mintateriileten gyepekben a
kiilonb6z6 években (2014-2017) felvett transzszektekben
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34. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a kunpeszéri mintateriileten
a havonta megismételt gyeptranszszektekben 2016-ban (A transzszekteket jelo16 kod utolso
szamjegye a felvétel id6pontjat jeloli: 1: aprilis, 2: majus, 3: junius, 4: jalius, 5: augusztus, 6:
szeptember, 7: oktdber)
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35. 4bra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a kunpeszéri mintateriileten
a legelési gradiens mentén 2017-ben felvett transzszektekben (A transzszektek nevében a
17KPG utan szerepld kodok jelentik a kiilonbozd kezeléseket: KA — kaszalt, KN — kezelés

nélkiil, KL — kozepesen legelt, EL — erdsen legelt, TL - tullegelt)

A kovetkezd évben felvett gradiens mar kontrasztosabb mintdzatot mutatott (36. abra), a
tullegelt teriilet nagyon degradalt volt a conologiai felvételek alapjan, a ruderalis kompetitorok
(Amaranthus  retroflexus ¢és Chenopodium album) szinte egyeduralkodok voltak a

71



transzszektben, a gyomok, természetes zavarastiirok és a generalistdk minimalis boritassal
voltak jelen. Az erdsen legelt transzszektben még jelen voltak a kompetitorok, azonban a
kevésbé intenziven legelt kvadratokhoz képest itt is magasabb volt a ruderalis kompetitorok
aranya. Az enyhén és a kozepesen legelt transzszektek kozott nem volt ezzel a modszerrel
kimutathat6 jelentd kiilonbség.
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36. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a kunpeszéri mintateriileten
a legelési gradiens mentén 2018-ban felvett transzszektekben transzszektekben (A
transzszektek nevében a 18KPG utan szerepld kodok jelentik a kiilonboz6 kezeléseket: ENYL
—enyhén legelt, KL — kozepesen legelt, EL — erdsen legelt, TL - tullegelt)

A nyilt homokpusztagyepek (G1) esetében a csévharaszti és a gonytii nyilt homoki gyepben
egyarant a specialistdk dominaltak (37. abra), amely az egyik {6 tarsuldsalkoto faj, a Stipa
borysthenica magas boritasanak koszonhetd, de ebbe a kategéridba tartoznak a tarsuldsra
jellemzd kétszikliek is, mint az Alyssum tortuosum, az Euphorbia segueriana, a Fumana
procumbens €s a Gypsophila paniculata. A masodik legmagasabb boritast elérd kategoria a
kompetitoroké, ebbe tartozik a masik tarsulasalkoto faj, a Festuca vaginata, valamint a Koeleria
glauca is. Csévharaszton a természetes pionirok értek még el magasabb boritast, ez elsésorban
a Poa bulbosa-nak kdszonhetd, de jelen volt tobb, ebbe a kategdriaba tartozé faj is (Kochia
laniflora, Lithospermum arvense, Polygonum arenarium, Secale sylvestris). Viszonylag
alacsony boritassal jelentek meg a generalistak (eléforduld fajok: Artemisia campestris,
Minuartia verna, Teucrium chamaedrys), a természetes zavarastiir6k (pl. Bromus tectorum,
Chondrilla juncea, Galium verum, Salsola kali) és a gyomok (Holosteum umbellatum, Viola
arvensis, Descurainia sophia).

Gonylin a generalistdk mennyisége meghaladta a természetes pionirokét, amely a felvételezés
1dépontjanak koszonhetd, ugyanis itt a csévharaszti mintateriilettel ellentétben nem méjusban,
hanem juliusban késziilt a felvétel, amikor ezek a természetes pionir (korai egyéves) fajok
fenologiai tulajdonsagaik miatt mar nagyrészt elszaradtak. Gonytin a Poa bulbosa képviseli ezt
a kategoriat, amely alacsony boritassal jelen volt a teriileten. A generalistak koziil kiemelenddek
az alabbi fajok: Carex liparicarpos, Phleum phleoides, Inula salicina, Potentilla arenaria.
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Ebben a transzszektben megjelentek ruderalis kompetitorok is (Calamagrostis epigeios ¢€s
Cynodon dactylon).
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37. 4bra. A fajok boritdsainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a csévharaszti (CSG-vel
jelolt transzszekt), a fiillophazi (FHG-vel jeldlt transzszektek), a gdnytii (GG-vel jelolt
transzszekt) €s a tecei (TC-vel jeldlt transzszektek) mintateriileteken a kiilonb6zo években
(2013-2021) gyepekben felvett transzszektekben

Filophazan a gyepekben felvett transzszektekben az el6z6ekben leirt nyilt homoki gyepekre
jellemzd mintazatot talaljuk az SBT kategoriak tekintetben. Egy kivétellel (17FHG_A) minden
transzszektben a specialistdk voltak tobbségben, a tarsulasalkotd Stipa borythenica magas
boritasanak koszonhetden. A Stipa mellett tobb, alacsonyabb boritast elérd specialista faj is
jelen volt: Euphorbia segueriana, Equisetum ramosissimum, Gypsophila paniculata, Syrenia
cana, Tragopogon floccosus. A 2017-ben felvett transzszektben a kompetitorok dominaltak,
ennek a kategorianak a boritasat a masik tarsulasalkoto faj, a Festuca vaginata adta. A tarsulasra
jellemzé még a természetes pionirok viszonylag magas aranya, ebben a kategoéridban a
kovetkezd fajok fordultak el6 a teriileten: Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum,
Acinos arvensis, Erophila verna, Kochia laniflora, Myosotis stricta. A transzszektek a
generalista fajok és a gyomok boritasanak tekintetében mutatnak eltéréseket.

A Tecén két transzszekt kertilt felvételezésre gyepekben €s egy parlagon. A gyepekben a nyilt
homokpusztagyepekre jellemzd mintazat figyelheté meg a specialistdk dominanciajaval,
amelyet ebben az esetben 1s a Stipa borysthenica alakit ki, és ehhez a 16TCG1 transzszektben
hozzdjarul az Alkanna tinctoria is. Tovéabbi fontos csoportok a kompetitorok (Festuca
vaginata), természetes pionirok (pl. Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum,
Plantago arenaria, Evophila verna, Myosotis stricta), generalistak (pl. Artemisia campestris,
Centaurea arenaria, Medicago minima, Potentilla arenaria) és a gyomok (Crepis rhoeadifolia,
Holosteum umbellatum, Viola arvensis), amelyek a két transzszektben eltérd aranyban jelennek
meg. A természetes zavarastiirok (Bromus hordeaceus, Salsola kali, Botriochloa ischaemum)
¢s a ruderalis kompetitorok (Cynodon dactylon) aranya alacsony volt mindkét transzszektben.
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38. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa a fiilophazi (FHP-vel jelolt

transzszektek) és a tecei (TCP-vel jelolt transzszekt) mintateriileteken a kiillonb6z6 években
(2016-2021) parlagokon felvett transzszektekben

A parlagok esetében (38. 4bra) Fiilophazan kissé eltérd képet lathatunk, fdleg az egyes
kategoridk egymashoz viszonyitott boritasai tekintetében. A gyepekben nagy volt a kiilonbség
az els6 két kategoria, a specialistdk és a kompetitorok, valamint a tobbi kategoria kozott, a
parlagokon sokkal kiegyenlitettebbek az ardnyok. Ennek oka lehet, hogy a parlagok jobb
termOhelyi koriilmények kozott helyezkednek el, mint a nyilt homoki gyepek, a talaj
humusztartalma kissé magasabb, ezért magasabb fajszammal €s boritassal rendelkez6 vegetacio
alakult itt ki. A Stipa borysthenica boritasa ezekben a transzszektekben is meghatarozo, igy egy
kivétellel itt 1s a specialistdk domindlnak. A kivétel a 2016-ban felvett transzszekt, ahol a
Bromus tectorum magas boritdsa miatt a természetes zavarastlirok voltak tobbségben. Itt is
jellemzd a természetes pionirok nagyobb aranyu jelenléte, a kategoriaba tartozo fajok
ugyanazok, mint a gyepek esetében. A gyepekhez képest eltérés azonban az agressziv tajidegen
fajok (Asclepias syriaca, Conyza canadensis) megjelenése.

A tecei parlagon a természetes zavarastlird fajok dominaltak (ezen beliil is a Bromus tectorum
¢és a Poa angustifolia érték el a legmagasabb boritast), 6ket kovették a generalistak (pl. Carex
stenophylla, Artemisia campestris, Phleum phleoides, Potentilla arenaria). A tobbi kategoria
relative alacsony boritassal volt jelen, a gyephez képest a ruderédlis kompetitorok (Elymus
repens, Calamagrostis epigeios) és az agressziv tajidegen fajok (Asclepias syriaca) aranya
magasabbnak mutatkozott, ezzel szemben a természetes pioniroké ¢és a specialistaké
alacsonyabb volt.

A cickoroés pusztak (F1b) esetében Dinnyésen Gsszesen 2 db linea keriilt felvételezésre, egy
gyepen, egy pedig parlagon (39. abra). A két linea nagyon kontrasztosan eltérd eset volt. A
gyepben a kompetitorok aranya volt a legmagasabb, ebben a kategdridban a boritas legnagyobb
rész¢ét a domindns faj, a Festuca rupicola adta, minimalis boritassal jelen volt még az Agrostis
stolonifera is. A generalistdk értek még el magasabb boritast, ennek a kategorianak {6 fajai a
Thymus pannonicus, a Rhinanthus minor, az Achillea setacea és a Carex divisa voltak. A
kovetkezo kategoria a természetes zavarastlirok, ide tartozik a legtobb, ebben a transzszektben
eléforduld faj, koziiliik is kiemelendd a Dactylis glomerata, a Poa angustifolia, a Galium verum
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¢s a Vicia angustifolia. Kis mennyiségben a ruderalis kompetitorok is megjelennek, ezt a
kategoriat két faj képviseli, a Convolvulus arvensis és a Cynodon dactylon. A parlagon ezzel
szemben az adventiv kompetitorok domindltak, ezen beliil is az Ambrosia artemisiifolia volt
jelen a legmagasabb boritassal, kisebb aranyban megjelent a Conyza canadensis és az
Echinochloa crus-galli. A szintén nagy mennyiségben megjelend generalistak koziil a
Matricaria chamomilla érte el a legnagyobb boritast, ezen kiviil jelen volt még a Mentha
aquatica €s a Lythrum salicaria is. A természetes zavarastlirOk és a ruderalis kompetitorok kozel
azonos boritassal jelentek meg, elobbi kategéridba tartozik pl. Ranunculus repens, a Rumex
acetosa, a Potentilla argentea és a Plantago media, utdbbiba pedig a Chenopodium album, a
Cirsium arvense €és az Amaranthus retroflexus. A gyomok sok fajjal, bar kisebb boritassal
képviseltették magukat, az ide tartozé fajok pl. az Apera spica-venti, a Carduus acanthoides, a
Chenopodium hybridum ¢és a Crepis rhoeadifolia voltak. A meghonosodott idegen fajok
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39. 4bra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a dinnyési mintateriileten
felvett transzszektekben (16DG — gyep, 16DP - parlag)

A mocsarrétek (D34) élohelytipusban Orségben egy transzszekt keriilt felvételezésre (errdl
nem késziilt abra), amelyben a specialista fajok dominancidja figyelheté meg, ez a Sanguisorba
officinalis magas boritasanak kdszonhetd. A masodik legmagasabb boritast eléré kategoria a
kompetitorok, ebben a kategdridban a Deschampsia caespitosa, a Festuca rubra, és a
Cynosurus cristatus ért el magasabb boritast. A generalistak szintén nagy mennyiségben voltak
jelen (pl. Holcus lanatus, Briza media, Betonica officinalis, Ranunculus acris, Carex panicea).
Kisebb ardnyban ugyan, de el6fordultak természetes zavarastlird fajok is (pl. Carex hirta,
Centaure jacea, Galium verum, Daucus carota, Juncus effusus, Leontodon hispidus). A gyomok
(Crepis setosa), a természetes pionirok (Myosotis ramosissima,) és a ruderalis kompetitorok
(Elymus repens, Taraxacum officinale) aranya minimalis.

Osszefoglalasképpen a fentiek alapjan a kdvetkez6 altalanos tendencidkat figyelhetjiikk meg a
kiilonbozd tipusu gyepek és parlagok conoldgiai elemzése sordn:
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- a loszgyepek esetében a battonyai, természetesebb allapotban levd sztyepprétben a
kompetitorok domindltak, az esztergomi gyepben a generalistak, a tiszaalpari, zavartabb
gyepekben pedig a természetes zavarastiirok

- Battonyan a parlagszukcesszi6é soran a dominans ruderalis kompetitorok helyét atveszik a
tarsulasalkoto fajok, a tiszaalpari parlagokon a gyepekhez hasonloan a természetes zavarastiir6k
dominanciaja lathato

- Battonyan a szezonalis dinamikdban nem figyelhetok meg szdmottevd valtozasok, mig
Tiszaalparon a vegetacidés idOszak elOrehaladtival a generalistakat felvaltjdk a ruderalis
kompetitorok

- a homoki sztyeprétek esetében a gyepekben a kompetitorok, mig a parlagokon a természetes
zavarastlirok dominéalnak

- Kunpeszéren a legelési gradiens mentén a nagyon kontrasztos esetekben (erdsen legelt és
a ruderalis kompetitorok)

- a nyilt homokpusztagyepekben a specialistdk boritdsa meghatarozd, a gyepekben és a
parlagokon egyarant.

4.8. A fajkompozicio hatasa a fitomassza mennyiségére

A gyepeket alkot6 fajok nem egyforma mennyiségben fordulnak eld az adott dllomanyon beliil,
ebbdl logikusan kovetkezik, hogy a fitomassza mennyiségének kialakitasban is eltérd sullyal
vesznek részt. Az aldbbiakban attekintem, hogy ¢él6helyenként néhany, az adott vegetacidtipusra
reprezentativ transzszekt esetében mely fajok a legmeghatirozobbak a fitomassza
mennyiségének kialakitdsaban. Ehhez minden transzszektb6l bemutatom a transzszekt
fitomasszajanak atlagos értékéhez legkozelebb esd (2 db atlagnal kisebb és 2 db atlagnal
nagyobb), valamint a két legkisebb és a két legnagyobb fitomassz4ju kvadrat conologiai
viszonyait, ezaltal kovetkeztetéseket tudok levonni a fajok eltérd jelentdségérol.

A loszgyepek és kotott talaju sztyeprétek esetében a battonyai mintateriileten a fitomassza
mennyisége szempontjabol a leginkabb meghatarozo pazsitfiifaj a Festuca valesiaca. A
rendkiviil aszdlyos 2022-es évben (22BAG - 20. melléklet) a Festuca boritdsa a korabbi
évekhez képest 1ényegesen alacsonyabb volt. Az atlagos fitomassza-mennyiségli kvadratok
esetében a legnagyobb boritast jellemzbéen ugyanaz a 4-5 faj adja (jellemzden a Galium verum,
a Salvia nemorosa, a Knautia arvensis €s a Teucrium chamaedrys), a legnagyobb fitomassza-
mennyiségli kvadratok esetében jellemzden ezen fajok valamelyike ér el nagyobb boritast. A
gyep egyes foltjaiban a vegetacid boritasa jelentdsen lecsokken, az ilyen alacsony fitomassza-
mennyiségli kvadratok jellemzOen a foldikutya altal megtart teriiletrészeken kertiltek
felvételezésre. A foldikutya tarasain a ndvényfajok visszatelepiilésének meghatarozott
mikroszukcesszios sorrendje van. A visszandvényesedés elsd fajai a chamaephyta €letformaju
Teucrium chamaedrys és a Thymus glabrescens, igy ahol ezek a fajok nagy boritassal jelennek
meg, valoszinlsithetd a korabbi foldikutyatiras. A 2016-os évben (16BAG4 — 21. melléklet)
hasonld a vizsgalt kvadratok fajosszetétele a 2022-es évhez, azonban figyelemre méltd
kiilonbség, hogy ebben az évben a Festuca joval nagyobb mennyiségben fordult eld a teriileten.
ban a fitomassza mennyiségének térbeli CV%-a alacsony volt, amely feltehetéen
Osszefliggésben 4ll a Festuca nagyobb zarddasaval és a gyep jobb zarodasaval. A parlag
eseteben 2013-ban (13BAP - 22. mell¢klet) még az atlagos fitomassza-mennyiségi
kvadratokban jellemzden a szukcesszid els éveire jellemzd egy- és kétéves fajok voltak jelen,
melyek a gyomok, a ruderalis kompetitorok, az adventiv kompetitorok €s a zavarastiiré fajok
kozil kertiltek ki. A kvadratok fajosszetétele meglehetdsen véletlenszerien alakul, a két
legnagyobb tomegli kvadrat fajosszetétele jol mutatja a fiatal parlagok jellemzdit: az egyik
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esetben egy nagy egyedméretet elérd kétszikli faj, a masik esetben pedig egy kisebb
egyedmeérettel jellemezhetd faj igen stirli novekedésii foltja adja a fitomassza tulnyomo részét.
Helyenként a parlag ndvényzete kiritkul, ilyen foltokban vettiik fel a legkevesebb fitomasszat
tartalmazo kvadratokat. 2016-ban (16BAP-23. melléklet) a szukcesszios folyamatok
eredményeként mar megjelennek a parlag ndvényzetében az dsgyepre jellemzé célfajok, sot
esetenként jelent6s mennyiséggel jarulnak hozza a kvadratban talalhatd fitomasszahoz (pl.
16BAP _18 jelii kvadrat). A vegetacid szerkezetére jellemzd, hogy a legnagyobb fitomassza-
mennyiséggel jellemezhetd foltokat a nagy termetti, tarackold Calamagrostis epigeios alakitja
ki, emellett tovabbra is jelen van a kordbbi szukcesszios stadiumra Cirsium arvense is. Utobbi
faj mar egyre inkabb visszaszorul a teriiletrdl, a korabbi évekhez képest boritasa és egyedmérete
is csokken, ezért amennyiben kevés fitomasszat fejlesztd, kis termetli egy- és kétszikliekkel
talaljuk egy kvadratban, az azokban talalhato fitomassza mennyisége alacsony lehet. 2022-re
(22BAP-24. melléklet) az dsgyepre jellemzd célfajok jelentds része megjelenik a parlagon,
illetve emellett a fitomassza mennyiségének kialakitasaban is egyre jelentdsebb szerepiik van.
Bar a mintdkban tovabbra is jelen van, ebben az évben mar nem a Calamagrostis epigeios
alakitja ki a fitomassza mennyiségének maximumeértékeit, hanem egyes esetekben a Festuca
valesiaca és az Alopecurus pratensis egyiittes boritasa (22BAP_1 jelii kvadrat). Emellett
tovabbra is megtalalhatoak a nagyméretli kétéves kétszikiiek altal kolonizalt foltok is
(22BAP_16 jeli kvadrat). Ebben az évben a legalacsonyabb fitomassza-mennyiségi
kvadratokat mar a frissen betelepiild Festuca valesiaca fajszegényebb, lazdn gyepes foltjai
képezték.

Ahogy azt a homoki sztyepprétek esetében a Morahalmon késziilt 16MHG jelli transzszekten
lathatjuk (25. melléklet), a fitomassza tomegét leginkabb a Chrysopogon gryllus hatdrozza meg.
Az atlagos mennyiségli fitomasszat ado kvadratokban a Chrysopogon mennyiségének
csokkenését a szubordinalt fajok boritasdnak novekedése kompenzalhatja. Amennyiben a kis
méretli egyed melletti foltban nincs elegendd mennyiségii szubordinalt faj, vagy ezek nem
nagytermetli fajok, a kvadrat fitomassza-mennyisége csokkeni fog, vagyis, ha nincsenek a
kozelben mas fajokbdl betelepiilésre alkalmas helyettesitd egyedek, akkor a biomassza
kompenzacidja nem tud megvalosulni. A legnagyobb tomegli fitomasszamintakat ado
kvadratokat is a Chrysopogon nagyon nagy boritasértékeinek koszonhetden kaptuk. Bizonyos
esetekben az allomanyalkot6 faj egyedméretei és ezaltal boritasa is megnd. Ilyen valtozasokat
okozhat a legeltetés vagy a kaszalas hidnya, vagy egyéb lokalis hatasok, pl. egy nedvesebb
talaymélyedés. Az ¢€lohelynek megfeleld parlag esetében (16 MHP-26. melléklet) mar egyes
kvadratok tartalmazzdk a természetkozeli gyepre jellemzd célfajokat, ezek egyes esetekben
jelentés mennyiségben jarulnak hozzd a fitomassza mennyiségének kialakitdsahoz (pl.
16MHP 16 jelii kvadrat). Ennek ellenére a fitomassza mennyiségének alakuldsat még
jellemzOéen a zavarastlird ¢és ruderalis kompetitor fajok hatarozzdk meg. Az egyik
legmeghatarozobb faj a Calamagrostis epigeios volt, mely tarackolva siirli ndvekedésti, nagy
termetli foltokat képez, ahogy azt a legnagyobb fitomassza-mennyiségli mintakat ado kvadratok
esetében lathatjuk. Amennyiben a nagy termetli pazsitfiivek (Chrysopogon, Calamagrostis)
nem jelentek meg a kvadratban, viszont megndvekedett a kis termetli, zavarastiird kétszikii
fajok boritasa, a fitomassza mennyisége a mintavételi egységekben jelentdsen csokkent.

A nyilt homokpusztagyepek esetében megkiilonboztethetdek fajszegényebb adllomanyok, ezek
esetében a novényzet boritdsanak nagy részét az éveld kétszikli kompetitor vagy specialista
pazsitfiifajok teszik ki, ezek csomoi kozott egyéves, illetve kriptogam fajok jelennek meg vagy
iires homokfelszin talalhato. Ilyen esetet reprezental a 17FHG jelii transzszekt (27. melléklet),
melyek esetében a vizsgalt kvadratok fajszama jellemzden alacsonyabb volt, mint a hasonlé
¢léhelyen felvett, de kétszikli fajokban gazdagabb alloméanyt reprezentdlé 16TCG2 jeli
vacratoti transzszekt (28. melléklet). Az atlagos fitomassza mennyiségéhez kozel eso értékekkel
jellemezhetd kvadratok esetében a 17FHG transzszektben a fitomassza 6 tomegét a vizsgalt
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mintavételi egységekben a Festuca vaginata €s/vagy a Stipa borysthenica adta, ha ezek mellett
meg is jelentek egyéb fajok, azok kis boritasuk révén nem jarultak jelentésen hozza a kvadratok
fitomasszajahoz. A legnagyobb fitomassza-mennyiségli kvadratok ndvényzetében az ilyen
¢lohelyekre jellemzé modon a két £6 pazsitfiifaj mellett gyakran jelennek meg évelo specialista
kétszikliek, mint példaul az elteriil6, nagyméretii egyedeket fejlesztd Alkanna tinctoria, vagy a
fold alatti képletekrol sarjtelepet képz6 Euphorbia segueriana. A legalacsonyabb fitomassza-
mennyiségli kvadratok esetében a novényzet boritdsa nagyon alacsony, csak kis mennyiségben
talalhatéak meg benne a tarsulasalkoto pazsitfiivek kisméretii, jellemzden juvenilis egyedei €s
egy-vagy kétéves, kistermetii, jellemzden pionir fajok. A fiillophdzi mintateriileten a parlag
esetében (17FHP jelt transzszekt a 29. mellékletben) tobb faj képezte a fitomasszat, mint a
példaként bemutatott gyeptranszszekt esetében. A parlag esetében a fitomassza jelentds részét
adtak a ruderalis kompetitorok és a zavarastiird fajok, mig az élohelyre jellemzd specialista
fajok kis mennyiségben jelentek meg, illetve esetenként invazids fajok nem tal nagy méretii
egyedei is jelen voltak (pl. Asclepias syriaca). A nagy fitomassza-mennyiségii kvadratok
novényzetét jellemzden nagy egyedméretet fejleszteni képes, vagy vegetativan szaporodo éveld
faj hatarozza meg, mig a legkevesebb fitomasszat tartalmazé kvadratokra a kis termetli egyéves
fajok, vagy szintén kis termetd, igy gyér fitomasszat add fajok alacsony boritassal valo
megjelenése jellemzd. A vacratoti Tece mintateriilet 16TCG2 jelli gyep transzszektjének
esetében az elsd 1-3 faj tlinik a legmeghatarozobbnak a fitomassza mennyisége szempontjabol,
melyek kozott megtalalhatd a Festuca vaginata és a Stipa borysthenica. A kvadratokban a
leggyakoribb harom fajon kiviill még tobb mas faj is megjelenhet, azonban ezek olyan kis
mennyiségben fordulnak eld, hogy a fitomassza mennyiségéhez nem jarulnak hozza jelentds
mértékben. A vacratoti Tecén késziilt parlag esetében (16TCP 30. melléklet) kiemelendd, hogy
esetenként a fitomassza mennyiségében lathatd csucsot egy, az dsgyepre is jellemzd, de a
parlagon igen nagyra megnovo Artemisia campestris okozza. Ennek kovetkeztében a legkisebb
(kistermetli egyéves és éveld fajokkal csekély mértékben boritott) és a legnagyobb fitomassza-
mennyiségll kvadrat tomege kozott tizszeres kiilonbség is kialakulhat.

A Nagyrakosnal felvett mocsarrét esetében az egyes kvadratok esetében (150RP_A
31.melléklet) nem voltak megfigyelhetdek olyan markéns eltérések a fajkompozicid
tekintetében, melyek egyértelmiien eldrevetitették volna a mintavételi egységekben 1évo
fitomassza mennyiségének valtozasat. Ennek egyik lehetséges oka a kezelésként alkalmazott
kaszalas fajkompoziciéra gyakorolt homogenizalé hatasa, valamint, hogy az itt talalhato
fajgazdag vegetacid egyes foltjaiban a fitomassza mennyisége térbeli variabilitdsanak
kiegyenlitéséhez hasonld mértékben jarulnak hozza az egyes taxonok, ezért a vizsgalt tényezd
szempontjabol fontos fajkombinaciok azonositdsdra nagyobb ismétlésszdm és eltérd
térléptékek hasznalataval kell megkisérelni.

Osszefoglalasul megallapithato, hogy a fenti explorativ jellegli elemzés alapjan feltételezhetd,
hogy egyes ¢él6helyek esetében bizonyos fajok kiemelkedd jelentdséggel birnak a fitomassza
mennyiségének térbeli eloszlasanak kialakitasa szempontjabol. Ezen fajok és fajkombinaciok
azonositasa a jovoben kulcsfontossagu lesz annak érdekében, hogy részleteiben is megértsiik a
gyepek fitomassza-produkcidjanak térbeli mintazatait és az azokat befolydsold tényezdk
hatasat.

4.9. A takarmanyértékekkel kapcsolatos vizsgalatok eredményei

Ha az egyes évek fiiggvényében vizsgaljuk a takarmanyértékek atlagos alakulasat az egyes
transzszektek esetében a battonyai mintateriileten (40. 4bra), lathatd, hogy a vizsgalat
kezdetekor igen nagy volt a kiilonbség a gyepen és a parlagon késziilt transzszektek esetében.
2013-ban a parlag transzszekt atlagos takarmanyértéke -1, ami még az V. osztalyd, rossz
mindségli gyepek kritériumanak sem felel meg. Annak érdekében, hogy képet kaphassunk az
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egyes parlagon késziilt transzszektek novényzetének atlagos dominancia viszonyair6l és a
legnagyobb atlagos boritassal rendelkezd fajok takarmanyértékérdl, a 32. mellékletben
elhelyeztem egy tablazatot, melyben évek szerinti bontasban szerepel a parlagon késziilt
transzszektekben eléforduld 10 legnagyobb atlagboritdssal rendelkezd faj. A fajok
atlagboritasa, boritasuk szérdsa mellett megadtam a Balazs-féle takarmanyértékét is. 2013-ban
nagy mennyiségben volt jelen a szrds, igen rossz takarmanyértékli Cirsium arvense, illetve
valamivel kisebb mennyiségben a parlagszukcesszid elsé éveire jellemz0 Erigeron annuus,
Matricaria maritima és a Lactuca serriola, tovabba a gyepekben is megjelend Verbascum
austriacum 1s. Ezen fajok mind negativ eldjeli takarméanyértékkel jellemezhetéek, ennek
kovetkeztében a gyep Osszesitett takarmanyértékét nagyon elrontjak. 2014-ben egy jelentdsebb
emelkedés kovetkezett be a takarmanyértékben a parlagok esetében, ennek oka, hogy a
korabban felsorolt szant6foldi gyomok ¢€s a szukcesszio inicialis gyomfajai kezdtek eltiinni a
tertiletrdl, az elébb felsorolt negativ értékli fajok koziil csak a Cirsium arvense volt jelen a
mintavételi egységekben, azonban atlagos boritdsa csokkent. Negativ takarméanyértékii fajként
jelen van még a szuros fajként Carduus acanthoides illetve a mérgez6 Epilobium tetragonum.
A negativ eldjelii takarmanyértékkel rendelkezd fajok boritdsdnak csokkenésével, a Bromus
sterilis boritdsanak novekedésével és egyes gyepi fajok (Alopecurus pratensis, Poa
angustifolia) megjelenésével lehetévé valt a gyep takarmdnyértékének nodvekedése. 2014
tavasza a 60 éves atlaghoz képest csapadékos volt (lasd 35. melléklet az egyes évek
csapadékviszonyainak mindsitésérél a 4 havi csapadékosszegek alapjan), ez a tényezd is
kedvezhetett a takarmanyozasi szempontbol jobb minéségii fajok térnyerésenek.
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40. 4bra. A parlag és gyep transzszektek atlagos takarmanyértékeinek alakulasa az egyes
években a battonyai mintateriileten

2015-ben ismét bekovezett egy visszaesés a parlag novényzetének takarmanyértékében. Ebben
az évben a Bromus sterilis kissé visszaszorult és Ujra a nagy termetii szurds fajok boritdsa
novekedett meg (Cirsium arvense, Carduus acanthoides). Ebben az évben ismét megjelentek
inicialis jellegli fajok is, mint pédaul a Conyza canadensis. Ennek az évnek a tavasza
meglehetdsen szaraz volt, ez is hozzdjarulhatott a szukcesszid megtorpanasahoz és az inicidlis
stadiumra jellemz0 fajok nagyobb aranyu ismételt megjelenéséhez. 2015-t61 2019-ig a parlag
takarmanyértéke folyamatosan javult. 2019-re a Bromus sterilis boritasa a 2016-ban regisztralt
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érték kb. felére esett vissza, a sziros fajok mennyisége is csokkent, illetve egyre nagyobb
mennyiségben jelentek meg a szomszédos dsgyepre jellemzo fajok. A leggyakoribb fajok k6zott
nagyobb mennyiségben és konstans mddon jelen volt az Alopecurus pratensis, melynek
takarmanyértéke kedvezd. A negativ eldjeli fajok kozott a legnagyobb boritast a Convolvulus
arvensis érte el, amely bar az Osgyep ndvényzetében is megtalalhatdo kis mennyiségben,
szantofoldi gyomként is ismert, a parlag ndvényzetében jellemzden az iires talajfelszineket novi
be.

A 2019-es ¢év egy érdekes momentum a parlag torténetében, mert ebben az évben a parlag
atlagos takarmanyértéke meghaladta az Osgyep takarmanyértékét. A gyep esetében (33.
melléklet) a takarméanyértékek viszonylag stabilan alakultak 2018-ig. 2019-ban a Festuca
valesiaca a korabbi évekhez képest kis mennyiségben csokkent a negativ takarmanyértékkel
bir6 fajok mennyisége viszont novekedett (Galium verum, Thymus pannonicus), ezek a
valtozasok mar elegenddek lehetnek a gyep atlagos takarmanyértékének csokkentéséhez. A
parlag esetében a Calamagrostis epigeios, az Alopecurus pratensis €s a Bromus sterilis egyarant
10% feletti atlagos boritassal volt jelen. 2020-ban a parlag takarméanyértéke némileg ujra
visszaesett, majd ettdl az évtdl kezdve ismételten toretleniil emelkedni kezdett. 2022-ben
ismételten magasabb atlagos takarmanyértéket mutatott, mint a gyep. A tavalyi rendkiviil
csapadékszegény évben a Festuca valesiaca 4tlagos boritdsa mindossze 25,83% volt a gyepben,
ez joval alacsonyabb a korabbi évekre jellemz6 értéknél. Emellett a Galium verum viszonylag
nagy mennyiségben (11,07%) volt jelen a gyepben, amely kedvezétleniil hatott a gyep
takarmanyértékére. A parlag esetében a szukcesszid6 sordn novekszik a magasabb
takarmanyértéki fajok boritdsa. A takarmanyérték atlaganak alakuldsa kapcsén 6sszefoglalasul
megallapithatd, hogy a vizsgalt iddszak alatt a parlag és a gyep novényzete kozott a
takarmanyérték szempontjabol konvergencia volt megfigyelhetd, ebbdl a szempontbdl a 10
éves koru parlag és az 6sgyep mar hasonlosagot mutatott. Ennek ellenére fontos megjegyezni,
hogy bar takarmanyértékiik szempontjabol megjelennek hasonldsagok gyep €s a parlag kozott,
a ket teriilet fajkészletében és finomlétekii szervezddésében még jelentds eltérések lehetnek,
melynek kovetkeztében feltételezhetd, hogy az egyes tovabbi Okoszisztéma szolgaltatatasok
tekintetében mas hatékonysaggal és idObeli stabilitassal képesek miikddni. Ezenfeliil 6kologiai
¢és természetvédelmi szempontbol tovabbra is jelentds kiilonbségek vannak a két mintateriilet
kozott, ezért a takarmanyértékre vonatkozd eredmények alapjdn nem jelenthetjiik ki
altalanossagban, hogy a két ndvényzettipus minden tulajdonsagat tekintve egyenértéki.
Amennyiben a vizsgalt évek fliggvényében abrazoljuk a transzszektekben 1évd kvadratok
takarmanyértékének térbeli varidcids koefficiensét, lathatjuk, hogy 2016-utan a CV% értéke
jelentdsen csokken (41. abra), vagyis a szukcesszid eldrehaladtaval a takarmanyérték térbeli
értékében az inicidlis gyomok okozzdk, melyek véletlenszerlien, homogén foltokban,
jelenhetnek meg nagy mennyiségben bizonyos kvadratokban. Ilyen koriilmények kozott egyes
kvadratokban nagyon alacsony, mas kvadratokban pedig igen magas ndvényzeti boritas alakul
ki és ez a takarmanyértek CV%-at jelentdsen emelni képes. A 2016-ban lathato magas CV%
kialakuldsakor példaul a Bromus sterilis 28,7%-os atlagboritassal és 25,7 szoréssal, a Cirsium
arvense 22,4%-o0s atlagboritassal és 16,3 szorassal, valamint a Calamagrostis epigeios 21,87%-
os atlagboritassal és 44,62 atlag koriili szorassal volt jelen a transzszektben.
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41. abra. A takarmanyértékek térbeli variacios koefficiensének alakuldsa a vizsgalt években

Ha alapul vessziik azt a hipotetikus feltevést, hogy a gyeptarsuldsok szervezettségének ¢és
miikodési megbizhatosaganak egy lehetséges indikatora a gyep fitomassza-mennyiségének
térbeli variacids koefficinese, akkor célszerli megvizsgdlnunk, hogy a CV% értékének
fliggvényében hogyan alakul a gyep mindségét mérd indikator értéke (42. abra). A gyepek
esetében lathatd, hogy a variacids koefficiens és a takarmanyérték atlaga kozott negativ
Osszefliggés van. A parlag esetében sokkal jobban szérnak a takarmanyértékek az egyes évek
kozott, mint a gyep esetében. Azokban az esetekben, amikor a fitomassza térbeli CV%-a magas
volt, a parlagon, akkor egyarant jelentkezhettek alacsony (pl. 2015) és a gyepekéhez hasonlo,
magasabb (pl. 2019) takarmanyértékek is. Ennek figyelembevételével elmondhato, hogy a
parlag esetében egyértelmiien latszik, hogy a transzektek fitomassza CV%-anak novekedésével
a takarmanyérték értékeinek szordsa ndvekszik. Természetesen az eredmények értékelése soran
figyelembe kell venniink, hogy a parlag novényzetének esetében egy gyorsan zajé szukcesszio
iranyitotta kompozicionalis atrendez8désrdl van sz0, ezért az x tengelyen mért fitomassza CV%
is jelentdsen valtozik az évek kozott. Az utolsdé néhany évben a parlag esetében a fitomassza
CV%-a elmozdul az alacsonyabb értékek felé, ezzel parhuzamosan a takarmanyértékek atlaga
1s megnovekszik €s az értékek szorddasa is kisebb lesz.
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a 60 m-es transzszekt fitomasszajanak CV%-a

42. abra. Az egyes transzszektek atlagos takarméanyértéke a transzszekt fitomasszajanak
variacios koefficiense fiiggvényében

Amennyiben a fenteikben bemutatott explorativ jellegli elemzés eredményét a tovabbi
vizsgélatok mas teriileten nagyobb ismétlésszamu mintdk alkalmazasa mellett is megerdsitik,
az eredmények a gyepgazdalkodasi gyakorlat szamara is fontos evidencidkkal szolgéalhatnak.
Amennyiben sikeriil bizonyitani, hogy a fitomassza térbeli heterogenitasa , térbeli CV%-a a
gyepek mukodésének egy funkcionalis indikétora lehet és a fenti dbran feltételezhetd negativ
Osszefliggés mas gyepek esetében is bizonyitast nyer, akkor a fitomassza térbeli CV%-at ndveld
kornyezeti hatasok (csapadékviszonyok atrendez8dése a klimavaltozas hatdsara, human eredetii
degradacio, stb.) érvényesiilése esetén a gyepek takarmanyértékének nagyobb mértékii
valtakozasa kezdddhet meg az allomédnyon beliil. Ilyen esetekben egyes években a gyep
takarmanyértéke kedvezden alakulhat, méas években pedig hirtelen leromolhatnak ezek a
jellemzdk. A kérdés részleteinek tisztdzasa még tovabbi kutatasokat igényel.

4.10. A 4,6 és 12 honapos csapadékosszegek hatasa a battonyai gyep fitomassza-
mennyiségére és térbeli variabilitasara

A battonyai mintateriilet esetében a csapadék éves eloszlasa, illetve éven beliili eloszlasa
egyarant nagy valtozatossagot mutatott (43. abra).
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43. abra. A vizsgalt évek kdzéphomérsékletei és csapadékosszegei havi bontasban. (Az
évszamok alatti betiikddok az adott év éves csapadékdsszeg alapjan torténd mindsitését jelzik
a csapadékosszeg 60 éves atlagahoz viszonyitva: A=atlagos, N=nedves, Sz=szaraz)

A battonyai mintateriilet esetében az 1960-2020 kozotti idészak éves csapadékdsszegeibdl
szamitott atlag 585,32 mm volt. A modszertani fejezetben bemutatott osztalyozas alapjan az
526,79 mm alatti éves csapadékosszeggel jellemezhetd évek szdraz évnek, a 643,85 mm
felettiek nedves évnek, a két hatarérték kozottiek pedig atlagos évnek tekintenddek (44. dbra).
Ez alapjan a 2013-as év atlagosnak mindsiil, azonban megjegyzendd, hogy az éves
csapadékdsszeg 635,4, vagyis csak kb. 8,5 mm-rel maradt el a nedves év alsé hataratol, ezt a
tényt az elemzések értelmezésénél figyelembe kell venni. 2014-ben az éves csapadékodsszeg
735 mm volt, ezzel egyértelmiien nedves évnek mindsiil.

2015-ben a masodik legszarazabb év kovetkezett, az éves csapadékdsszeg 483,9 mm volt.
2016-ban volt a legcsapadékosabb év a vizsgalt periddusban, ekkor az éves csapadékosszeg
785,6 mm volt. 2017-ben ismételten szarazabb év kovetkezett, az éves csapadekdsszeg 497,7
mm koril alakult. Hasonléan a 2013-as évhez, a 2018 is atlagos évnek mindsiil, azonban az
egész évben lehullott 632 mm csapadék mindossze 11,6 mm-rel marad el a csapadékos év
kritériumatol. 2019 és 2020 atlagos évnek tekinthetdek, mindkét évben 552 mm koriil alakult
az éves csapadékosszeg. Ezt kovetden egyre aszalyosabb évek kovetkeztek, 2021-ban 511,3
mm, 2022-ben mindossze 442 mm csapadék esett, ezzel a vizsgalati periodus legaszalyosabb
évét adva.
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44. dbra. A vizsgalt évek 12 havi csapadékosszegeinek viszonyulasa a 60 éves atlagértékhez

Az egyes évek havi csapadékosszegek alapjan torténd NMDS ordinécidja szerint az évek
meglehetdsen szétszoroddva jelentek meg az ordinacids térben (45. dbra). A csapadékadatokkal
valdo munka soran eldzetes feltevésem volt, hogy az ordinacios térben egymashoz kozel esd
pontok esetében kiilonds figyelemmel kell eljarni a csapadékosszegek és a ndvényzetre
vonatkoz6 mérdszamok kapcsolatdnak értékelésekor, ugyanis varhato, hogy az egymashoz
kozelebb esd évek hasonlosagot fognak mutatni a fitomassza produkcidra vonatkozo értékek
alakuldsanak esetében is. Az 4bran azonban nem igazdn beszélhetiink csoportok
elkiiloniilésérol, melynek feltételezhetd oka, hogy az évek kozott az egyes honapokban mért
csapadekosszegek meglehetdsen valtozékonyak, a csapadék mennyisége az €v sordn évrol évre
valtozik, ezért ilyen kevés mintdbdl még nem ismerhetdek fel olyan markéans, adott honapban
bekovetkezd csapadékesemények, melyek bekdvetkezése vagy elmaradésa karakterisztikus
jellemzdéként jelenik meg az évek sordn, emiatt az évek hasonldsaga csak korlatozott mértékii
marad. Természetesen feltételezhetden az egymast kovetd évek sem tekinthetdek egymastol
¢és az ezek vegetaciora gyakorolt hatdsainak pontosabb vizsgalatdhoz a jelenlegi mintanal joval
hosszabb, 50-70 éves iddsorokra lenne sziikség.
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45. abra: A vizsgalt évek havi csapadékosszegei alapjan torténd NMDS ordinécio eredménye
(a szaggatott vonal a trajektoridkat, a szimbolumok melletti betlikod az adott év januartol
decemberig szamolt éves csapadékdsszege alapjan az adott év csapadékossagat jelenti a
hatvanéves adatsorbol szamolt atlagos éves csapadékdsszeghez képest: N=nedves, A=atlagos,
SZ=sz4raz)

Az abran viszonylag kozel esik egymashoz a 2018-as és a 2020-as év, melyek koziil mindkettd
az éves csapadékosszeget tekintve atlagosnak tekinthetd, illetve a 2016-os és 2013-as év. Ezek
koziil az elébbi az éves csapadékosszeg alapjan csapadékos évnek, mig utdbbi atlagos évnek
mindsiilt, azonban mint ahogyan azt fentebb emlitettem, ez az év kevéssel marad a csapadékos
évekre megallapitott értékhatar alatt. A jovOben a battonyai mintateriileten a dolgozatban
bemutatott mintavételek varhatdan a tovabbiakban is folytatodni fognak, emiatt az 0j évek soran
megjelend tovabbi ismétlések nagyban fogjak javitani ennek az abratipusnak a magyarazo
erejét.

A fitomassza mennyiségének ¢és CV%-anak, valamint a csapadékmennyiségének kozotti
kapcsolatot vizsgald6 ANOVA tesztek eredményei szerint (34. melléklet) nem volt szignifikans
kiilonbség a szaraz, nedves ¢€s atlagos évek kozott, sem a gyepen, sem a parlagon, fliggetlentil
attol, hogy négy, hat, vagy tizenkét honapbdl képeztem az analizisbe vont csapadékosszegeket.
Abbol a felteveésbdl kiindulva, hogy az év sordn lehullo csapadék feltehetden nem egyforman
fontos a majus végi iddszakban a teriileten talalhato fitomassza szempontjabol, az egyes éveket
aszerint is mindsitettem, hogy a fitomassza-mintavételt megel6z6 4 honap (majus €s februar
kozott) és 6 honap (méjustol és a megeldzd év decembere kozott) mennyire tekinthetd szaraz,
nedves vagy atlagos évnek a hatvan éves atlaghoz képest. Ennek demonstralasara olyan abrakat
készitettem, melyrdl leolvashatoak az egyes évek tobbhavi csapadékdsszegei, ezeket terjedelmi
okok miatt nem ebben a fejezetben, hanem a dolgozat mellékletében helyeztem el (35.
melléklet), ezért itt csak ezek mindsitését adom meg egy Osszefoglalo tablazatban (8. tablazat).
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8. tablazat. A vizsgalt évek mintavételt megel6z6 4 honapos, illetve 6 hodnapos
csapadékosszegeinek mindsitése az adott honapok 60 éves atlagos csapadékosszegeihez

mérten
Vizsgalt év Mindsités a 4 honapos Mindsités a 6 hdonapos
csapadékosszeg alapjan csapadékdosszeg alapjan
2013 nedves nedves
2014 nedves atlagos
2015 szaraz atlagos
2016 nedves atlagos
2017 szaraz szaraz
2018 nedves nedves
2019 atlagos atlagos
2020 atlagos szaraz
2021 szaraz atlagos
2022 szaraz szaraz

Amennyiben linearis regresszid illesztésével megvizsgaljuk, hogy az egyes hdnapok
Osszevonasaval képzett csapadékdsszegek és a természetkozeli gyepben, illetve a parlagon
felvett transzszektek kvadratjaibol begytijtott fitomassza mintak tomegének atlaga és varidcios
koefticiense kozott van-e linedris kapcsolat, a mintavételt megel6z6 hetedik honapig nem volt
kimutathat6 Osszefliggés a két valtozo kozott. (9. tablazat)

9. tablazat. Az Osszevont havi csapadékdsszegek kapcsolata az egyes transzszektek
kvadratjaiban mért fitomassza tomegének atlagaval €s variacios koefficiensével (a szignifikans
esetek p értékei félkovérrel vannak kiemelve)

baszevont dsszevont havi biomassza tbmeg adaga biomassza tomeg CV%-a
hénapok  csapadék- gyep parlag gyep parlag
szZama bsszegek  adi. R2 p p (korrigalt)  adj. R2 P p (korrigalt) adl. R2  p p (korrigélt) adj. R2  p p (korrigalt)

1 V. -016 0,86 1 -0,11 0 0,78 1 0,00 0,36 1 020 0,11 1
2 IV.-V. -0,13 0,69 1 010 0567 1 -0,05 044 1 0,05 0,26 1
3 11.-V. -0,09 0,55 1 0,06 049 1 013 069 1 0,03 0,41 1
4 I1.-V. -0,02 0,39 1 004 0,27 1 0,08 025 1 -0,04 045 1
5 -V, -0,02 0,38 1 016 0,14 1 0,07 0,26 1 0,06 0,25 1
6 XI.-V. -0,13 0,67 1 0,05 0,27 1 -0,08 0,52 1 0,06 0,25 1
7 XI.-V. | -0, 08_| 0,52 1 0,07 023 1 -0,05 045 1 0,01 038 1
8 X.-V. 0,42 0,05 0,39 033 0,05 0,53 0,20 0,10 0,78 0,04 0,28 1
g IX.-V. 0,46 0,04 0,35 033 0,05 0,52 034 0,07 0,67 0,07 0,23 1
10 VIL-V. 0,58 0,02 0,19 046 0,02 0,22 043 0,05 0,52 010 0,20 1
11 VIL-V. 0,59 0,02 0,19 018 0,12 1 071 o001 0,06 012 017 1
12 VLV 0,53 0,03 0,25 0,00 035 1 041 0,05 0,52 0,09 0,20 1

Feltéve, hogy nyolc hoénap havi csapadékdsszegét vonjuk Ossze (oktdber-majus kozotti
1doszak), a linedris regresszid eredményei alapjdn szignifikdns Osszefliggés van a
csapadékosszeg €s a fitomasszamintak tomegének atlaga kozott. Ez az 0sszefiiggés szignifikans
a parlag esetében is, azonban itt csak a 8, 9, 10 havi csapadékdsszegében haladja meg a p=0,05
szignifikanciaszintet, mig a gyep esetében a 11 és a 12 honapos Osszevonds esetén is
szignifikans. A variacios koefficiens esetében a parlagon a Holm-korrekciot megel6zéen sem
volt szignifikans Osszefliggés a valtozok kozott, mig a gyep esetében a 10 honapos és a 11
hoénapos Osszevonas esetében a korrekciot megeldézden szignifikdns eredményt mutatott a
linearis regresszio. Amennyiben a tobbszOrds Osszehasonlitasbol eredd esetleges torzito
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hatasokat is figyelembe vesszilk ¢és elvégezzik a Holm-korrekciot, az Osszes addig
szignifikancidt mutaté p érték nagyobb lesz a szignifikancia szintnél. Ennek ellenére
megjegyzendd, hogy a gyep esetében a 11 honapos dsszevonds esetében a CV% tekintetében a
korrigalt p-érték 0,06 lesz, amely margindlisan szignifikdnsnak tekinthetd.

A 46. 4dbra bemutatja a mintavételt megel6zé 12 havi csapadékosszeg és a transzszektek
kvadratjaiban taladlhatd fitomasszamintdk atlagos tomegének ¢és variacids koefficiensének
alakuldsat és szinkronitdsat. A fitomassza atlagos mennyiségének évek kozotti valtozasa
tokéletes szinkronitdst mutatott jO természetességli 10szgyep esetében a csapadék éves
Osszegének évek kozotti valtozasaval, mert a vizsgalt 8 év esetében minden esetben
megegyeztek a valtozasok irdnya. A 12 hénapos csapadékosszegek felhasznalasaval futtatott
randomizécios teszt eredményei alapjan nem taldlunk szignifikdansan szinkronitdst mutatd
mintazatot a CV% tekintetében sem a gyepen, sem a parlagon. A gyep esetében szignifikdns
szinkronitast talaltam a gyep fitomasszajanak atlagaval (p=0,001). Ez esetben a valds adatok
kozott kimutathatd szinkronitds index 1 volt, a 999 random ismétlésbdl szamolt eloszlas alapjan
igen csekély a valoszinlisége annak, hogy ilyen szinkronitast mutatdé mintazat pusztan a véletlen
folytan jOjjon 1étre (47. abra).

A 12 hénapos csapadékbsszeg és a fitomassza atlagos témegének alakuldsa a gyeptranszszektekben

ey 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékasszeg (mm) 515,5 7 540,3 7 6828 TS B43,3 " 5527 . 516,7 7 5815 s 4042
fitomassza mennyisége (g) 88,21 / 141,77 / 167,06 ~ 133,62 ~a 100,24 ~ 42,34 -~ 91,01 ~ 60,27

A 12 hénapos csapadékosszeg és a fitomassza CV%-anak alakulasa a gyeptranszszektekben

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékdsszeg (mm) £15,5 / 540,3 -~ 682,8 ™~u 643,3 "Sa 552,7 . 516,7 / 81,5 S~ 404,2
fitomassza CV% 20,44 ™Sa 1591 S 14,7 TSa 13,52 A7 2827 TSa 2221 Ny 14,32 7 26,18
A 12 hénapos csapadékésszeg és a fitomassza atlagos témegének alakulédsa a parlagtranszszektekben

ey 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékisszeg (mm) 667,48 =, 5155 ¥ 696 “w, 5403 ¥ GB2E ~, 6433 i 5527 S 5167 ¥ 5815 S, 804,2

fitomassza mennyisége (g)  B4,29 S 7241 % 7438 ¥ 108,51 Sy 75,74 ¥ TBET ey 6522 Ty 41,28 ¥ 763 61,34

A 12 hénapos csapadékdsszeg és a fitomassza C\V%-anak alakulasa a parlagtranszszektekben

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékisszeg (mm) 667,84 “w, 5155 _y 696 “w, 5403 _w 6B2,8 “, 6433 S 55,7 5167 ¥ SB1,5 w4042
fitomassza CV3% 44,39 ey 24,37 7 ST01 ey 49,52 ey 2578 W 31,2 W 57,55 ey 23,97 ¥ 30,25 g 17,99

46. adbra: Az évek kozotti szinkronitas alakulasa a 12 hoénapos csapadékosszeg, a
fitomassza atlagos mennyisége, valamint a fitomassza varidcios koefficiense kozott a
gyep €s a parlag esetében
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47. abra: A randomizacioval eldallitott nullmodell eloszlasa és a valds terepadatokbdl szamolt
szinkronitasindex helye az eloszlasban

Amennyiben a csapadékdsszegek évek kozotti valtozdsdnak iranyat a gyepen késziilt
transzszekt fitomasszdra vonatkozd varidcids koefficiensének valtozasahoz hasonlitjuk, a
vizsgalt esetek koziil minddssze két esetben latunk megegyezd irdnyu valtozast a valtozok
értékei kozott, 5 esetben pedig a valtozasok ellentétes iranytak. (p=0,74)

A parlag esetében 2013 és 2015 kozott a fitomassza atlagos mennyiségének és a csapadékosszeg
azonos iranyban valtoztak, majd 2015 és 2017 kozott ellentétes iranyban mozdultak el az
értekek. Ezt kovetden 2022-ig ismételten szinkronitast mutat a két adatsor (p=0,122). A
fitomassza térbeli CV%e-a esetében az elsé harom vizsgalati évben szinkronitést, a kovetkezo 3
évben ellentétes irdnyu valtozast, a rakdvetkezd harom évben ismételten szinkronitast mutat a
két valtozo (p=0,128).

A 6 honapos és a 4 honapos csapadékdsszegek hasznalataval késziilt abrak terjedelmi okokbol
a 36. mellékletben keriiltek elhelyezésre. A fitomassza atlagos mennyiségének esetében a
gyepben késziilt transzszekteknél 5 esetben azonos irdnyba, két esetben pedig ellentétes iranyba
valtoztak a vizsgalt valtozok értékei (p=0,25), mig a fitomassza CV%-anak esetében minddssze
két esetben kovetkezett be az értékek egy irdnyba torténd elmozduldsa (p=0,74). A parlag
esetében a fitomassza mennyiségének valtozasa minden esetben kovette a csapadékdsszegek
valtozasanak iranyat (p=0,001). A parlag esetében a fitomassza CV%-a 7 esetben mutatott a
csapadékosszeggel megegyezd iranyu eltérést, 2 esetben pedig azzal ellentéteset. A
randomizécios teszt alapjan a transzszektek fitomassza-mennyiségének atlaga (p=0,001) és
variacios koefficiense (p=0,02) is szignifikdns szinkronitdst mutat a 6 honapos
csapadékdsszegek valtozasanak iranyaval.

A 4 hénapos csapadékosszegek felhasznalasaval késziilt elemzés eredményei szerint a gyep
atlagos  fitomassza-mennyiségének valtozdsa mindossze két esetben koveti a
csapadékmennyiség valtozasanak iranyat (p=0,72), mig a variacids koefficiens értéke 3 esetben
(p=0,49). A parlagon a fitomassza atlagos mennyisége 6 esetben koveti a csapadékdsszeg
értékének valtozasat (p=0,66), mig a CV% értéke minddssze 4 esetben (p=0,71).

A szinkronitdselemzés eredményeinek  Osszefoglaldsaként elmondhatdo, hogy a
csapadékosszegek ¢€s a fitomassza atlagos mennyisége kozott két esetben kaptam szignifikans
szinkronitast, mig a variacios koefficiens esetében egyszer. Ha ezt a tendencidt biologiai
szempontbol értelmezziik, az éves csapadékdsszeg novekedésével aranyosan ndvekszik a
ndvényzet szamara hasznosithaté vizmennyiség, amely mas, jelenleg nem mért tényezokkel
egyiitt a fitomassza atlagos mennyiségének novekedését mozditja el6. Ezzel egyiddben a talaj
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vizhaztartasdnak javulasaval csokken az egyik legalapvetébb, terméhelyen érvényesiild
limitald tényezo, ezért a ndvényzet az aszalyos éveknél szebb és strukturaltabb formajaban
fejlédhet ki. Ennek oka, hogy mig a szaraz években a gyep horizontdlis szerkezetében
feler6sodik a lokalis limitaltsag hatasa, melynek kovetkeztében a gyep felnyilik. Emellett az
egyes novényfajok kiilonbozé mértékben érzékenyek az aszalyra, ennek kovetkeztében az
érzékenyebb fajok fitomasszaja lecsokken, mig a kevésbé érzékeny fajoké kevésbé valtozik.
Mindezen okok miatt a fitomassza mennyisége lokalisan lecsokkenhet, amely megnovelheti a
térbeli variaciot.

A j6 természetességli, ezaltal koordinaltan miikodd gyeptarsulasok a kornyezeti paraméterek
fluktuaciojabol ereddé behatasokra a fajkompozicidjukban lezajlé atrendezdodésekkel
valaszolnak, igy képesek miikodésiiket bizonyos hatarokon beliil stabilizalni. Amennyiben ez
valamint az egyes, kiilon vizsgalt kdrnyezeti paraméterek fluktuacioja kozott szinkronitassal
nem jellemezhetd kapcsolat alakulhat ki. Ezen kérdések az itt bemutatott modszertannal
vizsgalhatoak, azonban a folyamatok részletes feltarasa tovabbi adatgytijtést igényel.

4.11. A gyepekben zajlo regeneracios és degradacios folyamatok értékelése a fitomassza
térbeli CV%-a alapjan

Ha a battonyai parlagteriiletet esetében a fitomassza térbeli variacids koefficienseit abrazoljuk
az egyes transzszektek atlagos fitomassza mennyiségének fliggvényében (48. abra), lathatjuk,
hogy a gyepek ¢és a parlagok kiilonboznek egymastol e tekintetben. A gyepek esetében sejthetd
egy negativ iranyu Osszefiiggés a fitomassza mennyiségének novekedése és a CV% alakulasa
kozott, azonban az adatokra kiszdmitott linedris regresszid nem mutatott szignifikans trendet
(R?=0,29, p=0,096). Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a fitomassza atlagos mennyiségének
novekedésével a térbeli heterogenitas e valtozo tekintetében csokken, vagyis az okologiai
rendszer ilyen tekintetben szabalyozottabban miikddik. Erdemes szemiigyre venniink, hogy
fitomassza atlagos mennyisége harom, egymast kdvetd évben volt a legnagyobb (2016, 2017,
2018) és ezekben az ¢vekben a térbeli variacios koefficiens évek kozotti kiilonbsége is kisebb
volt, mint a kisebb atlagos fitomassza-mennyiséggel jellemezhetd években. A parlagon késziilt
transzszektek esetében ilyen tendencia a jelenlegi adatok alapjan nem korvonalazddik, az
adatpontok nagyon szérédnak és nem mutatnak idében egyértelmii csdkkend trendet.
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48. dbra. Az egyes transzszektek fitomasszajanak térbeli variacios koefficiensei (CV%) a
transzszektek atlagos fitomassza-mennyiségének fliggvényében.

Az a tény, hogy a gyep esetében kezd kirajzolddni egy negativ Osszefiiggés a fitomassza térbeli
CV%e-ai és a fitomassza mennyiségének atlagai kozott, a parlagrol szarmazé adatok viszont ezt
nem mutatjak, fontos modszertani eredmény. Ennek oka, hogy nem minden esetben ugyanolyan
eldre jelezhetd modon kovetkezik be a variacios koefficiens értékének szabalyos csokkenése az
atlag novekedésének hatésara (esetiinkben a parlag adatsor ezt nem mutatja). Ebbdl adédoan
azokban az esetekben, ahol az 4tlag ndvekedésével a CV% értéke csokken, az nem pusztan egy
eldre jelezhetd, a mérészdm szamitasi modjabol adédd matematikai miitermék. A kialakulo
Osszefiiggés, vagy annak hidnya utalhat az 6koszisztéma vizsgélt jellemzdinek variabilitdsara
(szabalyozottsagara), vagyis bioldgiai jelentése van.

Amennyiben a parlagon késziilt transzszektek fitomasszdjanak térbeli varidcios koefficiensét
abrazoljuk az egyes transzszektek atlagos Shannon-diverzitasdnak fliggvényében (49. abra),
nem kapunk olyan trendet, amely egyértelmlien utalna egy kezdeti szakaszban 1évd
regeneraciora. Az abran lathatd, hogy az egyes évek kozott a Shannon-diverzitas értéke eldre
nem megjosolhatoan valtozik, egyes években jelentdsen megnd, maskor ismételten visszaesik.
Ennek oka, hogy a parlagszukcesszido soran kiilonbozd fazisok kovetik egymast, melyek
els@sorban az adott id6szakban nagy mennyiségben eléforduld, dominans fajjal jellemezhetdek.
Ezek a valtoz6 hosszlisagu, de a szukcesszio korai szakaszaban jellemzden egytdl néhany évig
tartd periddusokban egy domindns, vagy néhany kodominans faj olyan nagy boritast ér el, hogy
a diverzitas értékek lecsokkenését okozzak. Az egyes fazisok kozotti &tmeneti idészakban az
addig dominans faj kiritkulasaval egyiddben, egyeldre kis boritdssal mar megjelenik a
kovetkezd fazisra jellemzd fajkészlet, valamint az addig dominans faj allomanyanak
felnyilasaval a szubordinalt fajok allomanyi is nagyobb boritast érhetnek el. Ezt kdvetden a
kovetkezd fazisra jellemzd fajok domindnssa valdsaval a diverzitas ismét lecsokken. A

crer

szamos egy¢b termohelyi tényezo (pl. iddjarasi tényezok alakulasa), illetve ezek egymasra hato
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kombinécioi. 2013-ban a parlag novényzetében a Cirsium arvense és az Erigeron annus
kodominancidja volt jellemzd, majd kovetkez6 évben mar a Bromus sterilis dominalta idészak
kezdédott. Miutén itt a Bromus nagy tomege hatarozta meg a ndvényzet képét, a diverzitas az
el6zo évihez képest jelentdsen visszaesett. 2015-ben még mindig a Bromus sterilis, hatarozza
meg a gyep képét, azonban tovabbra is nagy mennyiségben van jelen a Cirsium arvense, illetve
egyre nagyobb mennyiségben van jelen a Poa trivialis és a Poa angustifolia is. Ennek
kovetkeztében a diverzitds ismét megndvekedett. 2016, 2017 és 2018 sordn a legnagyobb
mennyiségben eléforduld fajok az eldbbiek, a Shannon-diverzitas értéke ezen évek alatt nem
valtozott Iényegesen, ennek ellenére 1ényeges kiillonbség, hogy foltokban mas fajok dominassa
valasa is megfigyelhetd volt (Pl. Alopecurus pratensis, Calamagrostis epigeios, Convolvulus
arvensis) illetve szamos faj kis mennyiségben ugyan, de mar jelen volt a parlagon, melyek a
conologiai felvételek boritdsadataibol szamolt hagyomanyos diverzitasindex értékének
valtozasat csekély mértékben befolyasoltak. 2019-ben a diverzitas ismételten leesik, holott ettdl
az évtdl egyre kifejezettebbé valt az a regeneracid szempontjabol nagyon fontos tényezd, hogy
a parlag novényzetében egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a szomszédos 6sgyepre
jellemzd fajok. Bar 2019 és 2022 koz6tt a Shannon diverzitas értéke ndvekvo tendenciat mutat,
a 10 év tekintetében a diverzitasértékek jellemzden 1 és 1,4 kozott csoportosulnak, mikdzben a
fitomassza CV%-a az utols6 3 évre az alsobb 30%-os tartomanyba csokken. Ezek alapjan
feltételezhetjiik, hogy a szukcesszi6 kezdeti szakaszdban a regeneracid sordn jelentkezd
fajeseréket a Shannon-diverzitas értékei nem szamszerisitették elég jol. Ennek kovetkeztében
felmertil annak sziikségessége, hogy bizonyos esetekben, illetve bizonyos feladattipusok esetén
az allomany finomléptékli szervezddését ¢s kompoziciondlis diverzitdsat jobban leird
modszerek hasznalatdhoz folyamodva sziikséges informaciot gylijteniink. A csapadékadatok és
fitomassza mennyiségének Osszefliggésérdl szolo fejezetben lathattuk, hogy egyes esetekben
Osszefiiggés, de legalabbis szinkronitds mutathatd ki a parlag fitomassza-mennyisége, illetve
annak térbeli variacids koefficiense és egyes vizsgalt honapok csapadékosszege kozott. A
korabbi kutatdsok alapjan az is megallapitast nyert, hogy a csapadék alakulasa befolyésolja a
gyepek finomléptékii conologiai viszonyait. Ezek a folyamatok mikroconologiai modszerekkel
nagyobb pontossaggal vizsgalhatdak, azonban a mikroconologiai modszerek sem minden
esetben mutatnak feltétleniil kiugrasok nélkiili id6beli trendeket az id6jaras és a szukcesszids
fazisvaltasokkal kapcsolatos iddleges diverzitds csucsok miatt. Az ilyen mintavételezési
kérdések megvalaszolasara a jovében tovabbi mddszertani vizsgélatokra lesz sziikség.
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Battonya, parlagok
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a Shannon-diverzitas atlaga

49. abra. Az egyes transzszektek fitomasszaja térbeli variacios koefficienseinek alakulasa az
atlagos Shannon diverzitas fliggvényében

Az 50. dbran az egyes transzszektek fitomasszaja variacios koefficiensét abradzoltam az egyes
években, megkiilonboztetve a gyepet €s a parlagot reprezentdld adatpontokat. Az utolso év
kivételével a parlagok ndvényzetének térbeli CV%-a magasabb volt a gyepekre szamitott
értéknél. Az elsé években a parlagokra jellemzden joval magasabb CV9% értékeket kaptam,
mint a gyepek esetében, illetve az egyes évek kozott a CV% -ban nagy értékkiilonbségek
adédtak. Ebben az elsé iddszakban, 2018-ig a gyep CV% értéker egyenletesek, kismértékii
ingadozast mutatnak. 2019-ben a gyep és a parlag CV%-a is megemelkedik. Azt, hogy
egyszerre mindkét transzszekt produkélja ezt a valtozast, magyardzhatndnk valamilyen
klimatikus tényezdvel, azonban a csapadékadatok alapjan a 2019-es év a 12 havi
csapadékdsszeget, a februar-majus, €s az el6z6 év december-méjus kézotti iddszakot tekintve
atlagosnak mondhat6 (a hatvanéves atlaghoz kozelinek). Az el6z6 év 12 havi csapadékosszegét
tekintve atlagosnak volt tekintve, ezért a CV% mindkét gyeptipusban torténd megemelkedése
csupan a csapadékadatok alakuldsdval nem magyarazhatd. A parlag ndvényzete ebben az
1id6ében a conologiai felvételek boritasi adatai szerint meglehetdsen foltos. Ennek oka, hogy
egyes kvadratokban a boritds meglehetdsen alacsony volt, mashol pedig nagy termetii fifélék
(Calamagrostis epigeios, Festuca valesiaca, Alopecurus pratensis), illetve egyes kétszikii fajok
(Galium verum, Convolvulus arvensis) képeztek nagyobb tomegii fitomasszat. A kovetkezo két
évben (2020 és 2021) a gyep esetében a CV% értéke ismét csokkeni kezd, a parlagon 2020-ban
csokken, azonban 202 1-ben ismét emelkedik. 2020-ban a parlag névényzetében a CV% értékét
még jobbara az eldbb felsorolt fajok egylittesen alakitjak, 2021-ben a megemelkedett CV%
értéket a Festuca valesiaca okozhatta, ugyanis a korabbi évekhez képest a faj nagyobb
gyakorisaggal és boritassal jelent meg a conologiai felvételekben. A 2022-ben a parlag esetében
az eddigi legalacsonyabb értékre stillyedt a CV% értéke, ennek oka lehetett, hogy a Festuca
valesiaca boritdsanak egyenletessége tovabb ndvekedett a transzszektben. Az allomanynak
azon részein, ahol a Festuca nem volt jelen, az Alopecurus pratensis és a Galium verum képezte
a fitomassza f6 tomegét, mintegy helyettesitették a vékonylevelii csenkesz boritasat. Erdekes
modon ebben az évben a gyep magasabb variacids koefficiens értéket adott. A CV% hirtelen
ugrasanak emelkedéseinek okat a gyep esetében még a jovoben vizsgalni sziikséges, azonban
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megjegyzendd, hogy a 2022-es év egyike volt az elmult 10 év legcsapadékszegényebb éveinek,
igy a tobbi évtdl eltérd eredmény feltételezhetéen klimatikus okokkal (vagy azok
kozrejatszasaval) is magyardazhatd. Mindenesetre 10 év adatait elemezve, megfigyelhetd egy
konvergencia a gyep és a parlag CV% értékei kozott, melynek soran jellemzden a parlag értékei
kozelitik a variacids koefficiens értékének alacsonyabb tartomanyait. Az eldz6 abran lathattuk,
hogy a Shannon-diverzitas esetében nem talaltunk ilyen egyértelmi trendet a parlag esetében,
ezért felmeriil annak sziikségessége, hogy olyan kis térléptékben alkalmazhaté modszereket is
hasznaljunk a vegetacio szervezddésében beallo valtozasok jellemzésére, melyek az egyes évek
kozotti kiilonbségeket megfelelden képesek detektalni.
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50. abra. A transzszektek fitomasszaja térbeli variacios koefficiensei az egyes évek kozott a
gyepek ¢és a parlagok esetében
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Legelési gradiens 2017

Ly "
&3 - @ ® kaszat
kezelés nélkil

w kézepesen legelt

Eé erjsen legelt

> * tlllegelt

o & -

[

a

[

ﬁ L

R T

0

wu

m©

S

2 o .

= o~ @

m©
| | | | | T |
65 70 75 80 85 a0 85

a fitomassza atlagos mennyisége (g)

51. ébra. Az egyes transzszektek fitomasszaja térbeli varidcids koefficiense az atlagos
fitomassza fliggvényében a 2017-es kunpeszéri legelési gradiens mintai esetében

A 2017-ben késziilt kunpeszéri legelési gradiens esetében a legnagyobb atlagos fitomasszaju
transzszektet a kdzepesen legelt mintateriileten talaltam (51. dbra), ahol a fitomassza térbeli
variacios koefficiense a legalacsonyabb volt. A kaszalt és az erdsen legelt teriiletrész esetében
a fitomassza hasonlonak mutatkozott, azonban a transzszektek térbeli variacids koefficiensében
jelentds kiilonbségek adodtak, ugyanis a kaszalo esetében ez az érték joval alacsonyabbnak
bizonyult.

Moddszertani szempontbdl érdekes tanulsdgokkal szolgalhat a 2018-ban felvett transzszektek
diverzitas szerinti elemzése. Amennyiben ilyen szempontbdl megvizsgaljuk a kiilonbozo
legelési intenzitas mellett késziilt transzszektek fitomasszdjanak variacios koefficienseit és ezen
értekek alakulasat a conologiai felvételekbdl szamitott Shannon-diverzitas atlaganak
fliggvényében abrazoljuk (52. &bra), lathatd, hogy a tillegelt teriiletrészen késziilt transzszekt
esetében a diverzitas alacsonyabb volt, mint a gradiens tobbi mintateriiletén, illetve a CV%
értéke is magasabb volt. A mésik harom transzszekt diverzitdsértékeiben nem mutatkozott
szamottevd kiilonbség, illetve megjegyzendd, hogy a Shannon-diverzitas novekedésével a
fitomassza térbeli variacids koefficiense is novekedett.
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Legelési gradiens 2018
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Shannon-diverzitas atlaga

52. ébra. Az egyes transzszektek fitomasszajanak térbeli variacios koefficiense az atlagos
Shannon-diverzitas fliggvényében a 2018-es kunpeszéri legelési gradiens mintai esetében
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53. abra. A kunpeszéri legelési gradiens mentén felvett transzszektek elején, kozepén és végén
késziilt 3 mikroconolodgiai linea adataibol szamolt floralis diverzitas fliggvény
maximumeértékei

A fenti abra érdekessége, hogy az Y tengelyen mért CV% értékek eldzetes hipotézisemnek
megfelelden alakultak, vagyis a legalacsonyabb érték az enyhén legelt transzszekt esetében
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volt, majd kissé magasabb CV9%-kal rendelkezett a kozepesen legelt transzszekt, aztdn
valamivel magasabb értékkel az erdsen legelt, ezt kdvette egy nagyobb ugrassal a tallegelt
terliletrész. A Shannon diverzitas értéke ebben a hasznalt 1éptékben nem volt alkalmas a
vegetacioban lezajlo valtozasok detektalasara, ugyanis ez a diverzitds index azt a
bizonytalansadgot adja meg, hogy egy random modon kivalasztott egyed melyik conoldgiai
felvételben szerepld fajhoz tartozik. Ertéke fligg a fajszamtol és azonos fajszammal rendelkezd
mintak esetében annak a mintadnak lesz nagyobb a diverzitasa, amelyik esetében a fajok
tomegességének kiilonbsége kisebb lesz. Vagyis az index alakulasat a fajszamok ¢€s a fajokhoz
tartoz6 abundancidk alakitjak ki, tehat nem veszi figyelembe a fajok egytittélési mintdzatait,
azaz a kis térléptékekben mérhetd fajkombinaciok diverzitasat. A fentieken tulmenden a
Shannon-diverzitds onmagaban nem hordoz informaciét a felvételben eléforduld fajok
Okologiai jellemzdirdl (intra- és interspecifikus trait-ek, kiilonb6z6, a fajok indikacids
tulajdonsagait felhasznalé mutatok, takarmanyérték adatok stb.). Ebbdél addodoan az is
megeshet, hogy két, teljesen azonos Shannon-diverzitas értékkel jellemezhetd minta két
teljesen eltérd szervezddésti allomanybol szdrmazik. Amennyiben a transzszektek elején,
kozepén és végén késziilt 3 mikroconoldgiai linea adataibol szamolt florélis diverzitas fliggvény
maximumait abrazoljuk (53. 4bra), az eltérd legeltetési intenzitast transzszektek viszonylag jol
elkiiloniilnek egymastol. Bar az enyhe legeltetési intenzitasu és az erds legeltetési intenzitast
transzszekt esetében is megjelenik egy-egy kiugrd érték, de 0sszességében a kozepesen legelt
mintateriilet esetében taldltam a legmagasabb FD értékeket, illetve az enyhén legelt mintatertilet
is viszonylag magas értékekkel voltak jellemezhetd. Az erds legeltetési intenzitasu lineak,
valamint a tillegelt teriilet linedi kozott egyértelmil elkiiloniilés nincs, bar a tullegelt tertilet
értékeibdl két adatpont az erds legeltetési intenzitasu linedkat reprezentald adatok alatt jelentek
meg. Osszességében a fenti abra alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a kodzepes
legeltetési diverzitas mellett alakult ki a legkomplexebb vegetaciostruktira a gyepben, mig az
alulhasznositas kedvezdtlen iranyba befolyasolta ezt a jellemzodt, mig a legeltetési nyomas
jelentds fokozodéasaval a gyep kis térléptékben mérhetd egyiittélési mintazatai jelentOsen
szegényebbek.

A karakterisztikus skalapont esetében szintén adodnak érdekes eltérések az eltérd legelési
intenzitassal kezelt teriiletrészeken felvett transzszektek kozott (54.4bra). Az enyhe és a kdzepes
legeltetés mellett a karakterisztikus skalapont nagyséagrendileg azonos térléptéknél van,
azonban mindkét kategoria esetében eléfordul egy-egy kiugro érték, melyek 0,1 m-nél vannak.
Az er0s legeltetési intenzitas esetén a karakterisztikus skdlapont szintén 0,1 m koriil mozog,
mig a tullegeltetett teriiletrészen felvett linedk a harombol két esetben még az el6z6 kategorianal
is nagyobb térléptéknél mutatjdk azt. Figyelemre méltd, hogy a legintenzivebben legelt
terliletrész esetében a karakterisztikus skalapont értékeinek varidcios tartomanya jelentdsen
nott.

96



10 1~

X
——
e
g
gt
c
8 17
©
©
X
» . Enyhe legeltetésiintenz.
0 X
g X B Kozepes legeltetésiintenz.
5= _
o 0,1 = X X X« Erés legeltetésiintenz.
2 :
£ " = % Tullegelttertletrész
©
|-
S
X
0 01 1 1 1 1 1 ]
7

Legeltetési intenzitas

54. ébra. a 60 m-es transzszektekhez tartozo mikroconoldgiai linedk adataibol szamitott
florélis diverzitas fliggvények karakterisztikus skdlapontok a kiillonbozo legeltetési
intenzitassal kezelt teriiletek esetében

Ha a fitomassza térbeli varidcios koefficiensét a mikroconoldgiai linedk adataibdl szdmolt
floralis diverzitas értékeibdl képzett atlagok fiiggvényében éabrazoljuk, egy funkcionalis
okologiai szempontbdl érdekes Osszefiiggést kapunk (55. dbra). A tullegeltetés miatt leromlott
szerkezetli gyep esetében a fitomassza térbeli CV%-a nagyobb volt a tobbi teriiletnél, ugyanez
az erdsen legelt teriilet esetében is igaz volt. A legalacsonyabb CV% az enyhén legeltetett teriilet
esetében adddott. Némileg arnyalja a képet, hogy a kozepesen legelt transzszekt esetében
tovabb nd a floralis diverzitds, azonban a CV% értéke ujra emelkedni kezd. Természetesen
ebbdl az egy mintavételbdl nem lehet megalapozott kdvetkeztetéseket levonni. Ennek ellenére
sziikségesnek tartottam dolgozatomban szerepeltetni a kisérleti jelleggel mikroconoldgiai
mintavétellel is kiegészitett 60 m hosszi standard mintavételi elrendezéssel felvett
transzszektbdl szarmazo elsé eredményeket is. A mikroconoldgiai mintavétel megbizhatdan el
tudta kiiloniteni az optimalisan vagy ahhoz kozeli, illetve a kiilonb6zé mértékben, de tallegelt
gyepeket. A tesztelés kovetkezd iddszakaban sok ismétlésben sziikséges haszndlni ezt a
mintavételt a leromlasi vagy regeneracidos gradiens mentén kis értékkiilonbségekkel
jellemezhetd allomanyok Osszehasonlitasara, annak érdekében, hogy a 55. dbrdn bemutatott
negativ dsszefliggés megfeleld ismétlésszam felhasznaldsaval is vizsgalhat6 legyen.
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55. dbra. Az egyes transzszektek fitomasszajanak térbeli variacios koefficiense az atlagos
floralis diverzitas fliggvényében a 2018-es kunpeszéri legelési gradiens mintai esetében
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Napjainkban a globalis klimavaltozas okozta iddéjarasi szélsdségek gyakorisaganak
novekedésével €s a sz€lsOségek erdsddésével, tovabba az emberi tevékenység kovetkeztében
egyre sulyosbod6 biodiverzités krizis eddig nem latott kihivasok elé allitja a gyepgazdalkodasi
gyakorlatot (Dong et al. 2020). Az 11j tipust problémak Ujszeri megkdzelitéseket kivannak a
gyepek miikodésének jellemzésére. A hazankban is kimagasld szakmai multra és évtizedes
hagyomanyokra tamaszkod6 gyepgazdalkodas elsésorban a gyepek termésbecslés alapjan
torténd mindsitésére helyezi a {6 hangsulyt (Balazs, 1949, 1960). Ezek a hagyomanyos
termésbecslési modszerek elsésorban egy allomany miikddésének atlagos értékét
szamszerlsitik. Hasonld tendencia figyelhetd6 meg a napjainkban is zajlo fitomassza
mennyiséget érintdé kutatdsokban is (pl. Chu 2020, Meng et al. 2020), utdbbiak gyakran
tavérzékelési modszereket is alkalmaznak a fitomassza mennyiségének meghatarozasara és
regionalis  Iéptékben vizsgaljdk az  Okoszisztémak muikodését. Mikdzben mar
megfogalmazddott annak fontossdga, hogy az Okoszisztémak miikodését idoben ismételt
mintavételekkel jellemezzik (Dee et al. 2022) egy masik fontos kérdéskorrdl, a fitomassza
alloményon beliili variacidjarol, annak térbeli mintdzatair6l azonban eddig kevés informacidval
rendelkeziink. Ennek vizsgalatdra egy mintavételi modszert fejlesztettem, a fitomassza
mennyiségének térbeli variabilitdsdnak mérésére varidciés koefficienst hasznéaltam.
Osszhangban a hazai és nemzetkdzi irodalomban leirtakkal, a modszertani vizsgalatok alapjan
megallapitottam, hogy a 0,25 m? teriiletdi kvadrat 1éptékében 3 mintabol mar megfelelden
becsiilhetd a minta atlaga, azonban kiemelendd eredmény, hogy a variacid becslésére ennél
joval magasabb mintaclemszam sziikséges. Homogénebb gyepekben (pl. Battonya esetében
H5a) 11, nyitottabb, gyér novényzeti boritottsagu él6helyeken (pl. Fiilophaza esetében G1) 13,
mig a zartabb és nagyobb méretli ndvényegyedeket is tartalmazd vegetdciotipusok (pl.
Kunpeszér esetében HS5b) 19 kvadrat kellett a térbeli variacids koefficiens becsléséhez. A
parlagok térben heterogén novényzetében minimum 23-25 mintara volt sziikség a térbeli CV%
megfeleld becsléséhez. A heterogénebb  szerkezeti  vegetacidtipusok  magasabb
mintaelemszdmigényét mas kutatasok is megerdsitik (Tsutsumi et al. 2007). Fontos eredmény,
hogy az elobbi mintaelemszdmok esetén azonos kvadratméret mellett mar ol
megkiilonboztethetdek voltak a természetkozeli gyepek, illetve az azok termdhelyén talalhato
parlagok. Ezek a természetkozeli gyep-parlag parosok egy természetességi gradiens kellden
nagy értékkiilonbségekkel jellemezhetd végpontjainak tekinthetéek, melyek vizsgalataval a
kifejlesztett mintavételi modszer €s az arra épiild elemzések jol tesztelhetéek voltak. A
modszertani vizsgalatok alapjan a standard mintavételi elrendezés (egy 60 m hosszu transzszekt
mentén elhelyezett 31 db 0,25 m? teriiletli kvadrat) a gyepgazdalkodasi gyakorlat szamara is
sz¢€leskorli terepi tesztelésnek koszonhetden mar szamos gyeptipusban rendelkeziink
referenciaadatokkal a késObbi kutatdsok és a gyakorlati alkalmazas szamara. A mintavétel
optimalis ideje a fitomassza térbeli CV% szezonalis dinamikdja alapjan a gyep fenologiai
optimumaban van, ekkor a CV% értéke minimumon a fitomassza atlagos mennyisége a
maximumon van. A gazdalkodoknak késziilt gyakorlati ajanlasok szintén ezt az iddszakot
jelolik meg a szénanak szant novényzet optimalis kaszalasi idépontjanak (Tasi 2018), igy az
altalam fejlesztett mintavételi modszer kapcsolodik a gyakorlati megfontolasokhoz. A
produktivitas variabilitdsa mas tanulmanyokban is évszakos dinamikat mutatott, hasonldan az
én eredményeimhez egy majus-juniusi €s egy oktoberi minimummal (Klaus et al 2016).

A gyljtott adatok elemzéséhez hasznalt variacids koefficiens a variabilitas egy altalanosan
elfogadott mérdszama (Zar 1999), melyet szamos fitomassza-variaciot vizsgalo kutaté hasznal
(Leps 2004, Caldeira et al. 2005). Egyes kozlemények az interkvartilis tartomanybol szamolt
CV-t hasznalatat javasoljak (Botta-Dukat 2023). Kutatdsom soran mindkét modszerrel
kiszamitottam a fitomassza térbeli CV-jét. Bar a gyepek és a parlagok elkiilonitésére mindkét
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modszer alkalmasnak bizonyult, mégis a teljes mintdbdl szamolt CV alkalmazasat javaslom a
fitomassza térbeli variabilitdsanak és az allomanyok mukodésének jellemzésére. Ennek oka,
hogy az interkvartilis CV szadmitasakor az analizisbdl kihagyunk bizonyos mintaelemeket,
melyek funkcionalis 6koldgiai szempontbdl mégis fontos informaciot hordoznak. Ennek oka,
hogy a degradacié soran kezdetben kis térléptékben, az egyes fajok egyedeinek egyiittélési
lehetéségeiben mutathatok ki valtozasok (Bartha 2008). Ezek a valtozasok kezdetben az
egyedméretek megvaltozasaval jarhatnak, illetve egy adott foltban kevesebb faj élhet egyiitt.
Ennek kovetkeztében a kezdetben nagyobb méretli egyedek megjelenése okozta fitomassza
novekedés fontos informacidval bir, azonban amennyiben a minta nem keriil az interkvartilis
terjedelembe, az interkvartilis CV szamitdsa soran ez az informdacio elveszik. Erre valo
tekintettel a teljes mintdbol szamolt varidcidos koefficiens alkalmazasat javaslom.
Figyelemremélté eredmény, hogy egy vizsgalt valtozo adatpontjai hasonlo atlagértékek mellett
jelentésen eltérd CV% értékeket tudnak produkalni. Ennek kovetkeztében bizonyithato, hogy
az atlag és a CV% esetében gyakran jelentkezd negativ Osszefiiggés nem matematikai
mitermék, hanem az 0sszefiiggésnek a szabalyozasra vonatkozo biologiai jelentése van. (Erre
példa, hogy a battonyai mintateriilet esetében a parlagok esetében a fitomassza atlagos
mennyisége €s a térbeli CV%-a kdzott nem alakult ki negativ 6sszefligges.)

A variacids koefficiens vizsgalatan tul elemeztem a fitomassza mintdk eloszlasat is, ugyanis
zamos a kutat6i gyakorlatban elterjedt statisztikai elemzés feltétele a normal eloszlas megléte
(Zar 1999). A vizsgalt transzszektek koziil sok altaldban a mintdk normal eloszléast kovettek, a
zartabb gyepekre (pl H5a) kevésbé volt jellemzé a kiugro értékek nagyobb mennyiségben valo
megjelenése. A nyilt homoki gyepek (G1), illetve a parlagok eloszlasa gyakrabban tért el a
normaleloszlastdl és gyakran tartalmaztak a mintak tobb és a minta kozépértékétdl messzebbre
esO kiugro értéket. Egyes tanulmanyok szerint a nem normadleloszlast kovetd esetekben a
fitomassza térbeli heterogenitasa jol modellezheté a gamma-eloszlassal (Tsutsumi et al. 2007).
A munkdm sordn alkalmazott kompoziciondlis vizsgéalatok rdmutattak arra, hogy a
kvadratokban 1év0 fitomassza mennyiségek meghatarozasaban, igy a mintdk eloszlasanak
kialakitasaban az allomanyban el6forduld fajok nem egyforma sullyal vesznek részt. A jo
termeészetességii gyepek, mint jol szabalyozott természeti rendszerek esetében a tarsulasalkoto
fajok esetében a térben olyan kompenzacios dinamikék érvényesiilnek (McLaren és Turkington
2011, Allan et al. 2011), melyek allomany szinten képesek stabilizalni az 4llomany funkciojat,
ezaltal a fitomassza térbeli CV%-at alacsony szinten tartjak. Erre utal, hogy az alacsony térbeli
CV%-kal jellemezhetd dllomanyban jellemz6en ugyanazon néhany faj egyiittesen alakitja ki a
kvadratban talalhat6é fitomassza mennyiségét. Az elromld szabalyozéas kovetkeztében ez a
kompenzacids dinamika felborul, a fajok tomegességi viszonyai megvaltoznak, illetve Uj
zavarasjelz0 fajok jelennek meg. Ezeket a folyamatokat a fitomasszamintak eloszléasa €s a teljes
mintabdl szamolt térbeli CV% is lekoveti.

A fitomassza térbeli variabilitdsanak jobb megértése céljabol megvizsgaltam a fitomassza
mennyiségének és variabilitasanak Osszefliggését a mintavételt megelézd 4, 6, 12 honap
csapadékosszegének alakuldsaval. A legfontosabb eredmény, hogy a jo természetességii
battonyai H5a gyepben a csapadék 12 honapos Osszege és a transzszekt atlagos fitomassza
mennyisége kozott szignifikdns szinkronitdas mutatkozott, mig a csapadékmennyiség
valtozasanak nem volt hatdsa CV% értékére. A parlag esetében a fitomassza mennyiségének
valtozasa ¢és térbeli CV%-anak valtozasa kovette a hat hdnapos csapadékosszegek valtozasat.
Az Osgyep esetében a CV% valtozdsa nem mutatott szinkronitdst a csapadékosszeg
valtozasaval. Egyes tanulmanyok szerint (LepS ¢és Rejmanek 1991) a fiatal parlagok
érzékenyebben reagalnak az iddjards valtozésara, mint a stabil, jOl szervezett tarsuldsok. A
parlag esetében a hat honapos csapadékosszeggel vald szinkronitds nem vart eredmény volt.
Ebben az esetben feltételezhetéen azért nem a 12 hoénapos csapadékodsszeggel mutatott
szinkronitast a fitomassza mennyisége, mert az elsé években az évi kétszeri szarziizas nyoman
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az allomany csak nyar végétdl tudott zavartalanul fejlédni, amely megfelel a 6 honapos
1d6szaknak. A csapadékosszegek szdmos esetben mutatnak szignifikans szinkronitast a gyep
esetében az egyévesek ¢és az évelok mennyiségi viszonyaival, ezt az eredmény mas
tanulmanyok is megerdsitik (Bartha et al. 2003, Bartha et al. 2022).

A kunpeszéri legelési gradiens mentén végzett, mikroconologiai felvételezéssel kiegészitett
mintavétel alapjan akkor is ki tudtam mutatni a kiilonb6z0 intenzitassal legelt allomanyfoltok
kozotti szerkezeti eltéréseket, amikor a hagyomanyos diverzitasindex nem jelzett kiilonbséget
a kezelések kozott (Bartha 2008). A mintavételek tobbségét olyan nagy értékkiilonbségekkel
jellemezhetd vegetaciotipusok egymadssal vald Osszehasonlitdsara alkalmaztam, ahol a
kiilonbségek biztosan kimutathatéak ezen mddszerekkel. A kunpeszéri vizsgalatban kisérletet
tettem arra, hogy egy allomanyon beliill, a JNP modellek segitségével kimutassam a
kisértékkiilonbségekkel jellemezheté allomanyfoltok kozotti szervezodésbéli eltéréseket
(Juhasz-Nagy 1983). A floralis diverzitas fliggvények alapjan jol elkiiloniiltek a leromlas
kiilonb6z6 stddiumaiban 1évd allomanyok. A degradalt dllomanyfoltok esetében a fitomassza
térbeli CV%-a magasabb volt. Ezek az eldzetes eredmények egy perspektivikus kutatasi
tertiletet jelentenek, melyet a jovoben érdemes részletesebben vizsgalni.

A dolgozatomban bemutatott, altalam fejlesztett mintavételi modszer hasznalataval megfeleld
pontossaggal vizsgalhatjuk az egyes gyepek fitomassza mennyiségének térbeli variabilitasat. A
fejezet elején emlitett, gyepgazdalkodasi és Okologiai kihivasok megoldasa és a gyepek
Okoszisztéma-szolgaltatdsainak megbizhatosdgara vonatkozd ismeretek bdvitése érdekében
sziikséges nemcsak a térbeli, hanem az iddbeli variacio ismerete is. Sajnalatos médon az id6beli
variacio vizsgalata éppen az id6horizont miatt kihivast jelent, azonban vannak arra iranyuld
eredmények, hogy az id6beli és a térbeli variabilitas Osszefiigg egymassal (Viragh et al. 2008).
Az iddbeli variacid minél pontosabb detektalasahoz célszerii lehet allandositott mintavételi
transzszekteket haszndlni, annak érdekében, hogy a mintavétel ugyanazokban a pozicidkban
torténjen. A tér — és idObeli varidcid Osszefiiggéseinek alaposabb megértéséhez tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, melyek végrehajtdsahoz az éltalam javasolt modszertani térben
torténd allandositasa és idoben valo ismétlése a jovoben megfeleld alapot adhat.

101



6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A gyeptarsuldsokban taldlhatd fitomassza-mennyiség térbeli varidcidjanak mérésére uj
mintavételi modszert fejlesztettem ki és teszteltem valds terepi koriilmények k6zott. A modszer
fejlesztése soran tobbféle mintavételi elrendezést (eltéré szamu és méretli kvadratok
alkalmazasa) probaltam ki és az igy felvett terepi adatokat modszertani vizsgalat soran
vizsgalatanak szempontjabol optimalis mintavételi elrendezést. Eszerint a 60 m hosszu
transzszekt mentén egymastol két méterre elhelyezett 0,25 m? teriiletii kvadratok hasznalataval
megfeleld pontossaggal becsiilhetjiik a térbeli variaciot. A munkaigényes, széleskori terepi
adatgyiijtést szamos gyeptipusban, az orszdg kiilonb6zé pontjan elvégeztem, melynek
eredményeként egymastol jelentdsen kiilonbozd ¢€lohelyekrdl és a szervezddés kiilonbozo
fokozataival jellemezhetd ¢életkdzosségekbdl rendelkezem informacioval a fitomassza
mennyiségének térbeli variabilitasarol. A mddszertani vizsgdlatok soran megallapitottam, hogy
a mintavétel kedvez6 ideje a gyeptarsulasok fenoldgiai optimumanak iddszakaban, jellemzéen
majus ¢€s junius honapokban van.

2. Nagyszdmu ismétlésben (87 transzszekt) vizsgaltam a kiilonbozd éldhelytipusok, valamint
az azok helyén 1évo parlagok fitomasszajanak térbeli variabilitdsat. Az Osszegyilt adatok
alapjan kijelenthetd, hogy a varidcido az egyes ¢€lohelytipusok jelentdsen kiilonbdzhetnek
egymastol, illetve az egyes ¢él6helytipusokon belill is mutathatnak eltéréseket az azonos
években, de eltérd helyszinen késziilt transzszektek, s6t az egyes mintavételi helyszinek
esetében is mutatkoznak kiilonbségek az egyes évek kozott. A parlagok és kevésbé szervezett
alloméanyok esetében a fitomassza mennyiségének térbeli variacids koefficiensei jellemzden
magasabbak voltak.

3. Az egyes ¢€l6helytipusok esetében attekintettem a fitomassza mennyiségének alakulasat a
kiilonbozd €él6helytipusokban, és megallapitottam, hogy a fajok kiilonb6zé mértékben jarulnak
hozza a fitomassza mennyiségének és térbeli variacios koefficiensének kialakitasdhoz. Az
egyes mintateriiletek esetében vizsgaltam az atlaghoz 4 legkozelebb és attol 4 legtavolabb esd
kvadrat fajosszetételét €s kiemeltem azokat a fajokat, melyek jelentdésen befolyasoljak a
fitomassza alakulasanak jellemzdit.

4 A meteorologiai paraméterek ¢és a  fitomassza jellemzdinek  kapcsolatat
szinkronitasvizsgalattal és az ehhez kapcsolddo randomizacids teszttel vizsgaltam. Ez alapjan
a transzszektek fitomassza-mennyiségének atlaga (p=0,001) és variacios koefticiense (p=0,02)
1s szignifikans szinkronitast mutat a 6 honapos csapadékdsszegek valtozasanak irdnyaval. A 12
hénapos csapadékosszegek felhaszndlasaval futtatott randomizacids teszt eredményei alapjan
nem talaltam szignifikdnsan szinkronitast mutatdo mintazatot a CV% tekintetében sem a gyep,
sem a parlag esetében. Ezzel szemben a gyepben szignifikdns szinkronitast talaltam a gyep
fitomassza mennyiségének atlagaval (p=0,001).

5. A battonyai mintateriilet esetében megallapitottam, hogy a parlagszukcesszidé soran a
parlagon felvett transzszektek atlagos takarmanyértéke novekedett, a takarmanyérték CV%-a
pedig csokkent. A parlag 10-12 éves koraban ebbdl a szempontb6él mar hasonlitott a
természetkozeli gyepre.

6. A fitomassza térbeli variacios koefficiensének alakulasat explorativ modon vizsgéaltam a
battonyai parlag szukcesszioja és két kunpeszéri legelési gradiens mentén. Az ezekkel
kapcsolatos legfontosabb eredmény, hogy a battonyai parlagok regeneracidja esetén a
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fitomassza mennyiségének térbeli CV%-a csokkent, mig a gyepek tullegeltetése miatt
bekovetkezd degradacid esetén novekedett. A 2018-as kunpeszéri legelési gradienst
mintavételezd transzszekteket mikroconoldgiai mintavétellel egészitettem ki, ez a modszertani
fejlesztés lehetove tette a szervez0dés megvaltozasanak finomléptékl detektalasat.
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7. OSSZEFOGLALAS

A kornyezeti problémak sulyosbodasa (klimavaltozas, talajdegradacio, biodiverzitas
csOkkenése) uj kihivasok elé allitja a mezdgazdasagot. Az extrém iddjarasi események
gyakorisaganak novekedésével, a csapadékviszonyok megvaltozasaval és a homérséklet
emelkedésével a vegetacio is valtozik, fajkompozicidja és szerkezete atrendezddik, ezéltal az
altala nyujtott dkoszisztéma-szolgaltatasok, igy a fitomassza produkcio is valtozik, amely a
variacido novekedésével is jarhat. Ezért 1ényeges a fitomassza-produkcid térbeli (és idobeli)
olyan mddszertani vizsgalatokat is elvégeztem, melyek adalékokkal szolgalhatnak a gyepek
miikédési megbizhatdosaganak szamszerisitéséhez és az ehhez sziikséges mintavételi
modszerek fejlesztéséhez, pontosabba tételéhez. A fitomassza mennyiségének ¢és
variabilitdsanak vizsgalata mellett meghataroztam azokat a ndvényzeti strukturakat, melyek a
fitomassza mennyiségének valtozasaval Osszefiiggésbe hozhatoak és amelyek a vegetacio
szerkezetét kialakitjak.
Kérdéseim a kovetkezok voltak:
1. Milyen optimalis mintavételi modszer javasolhatd a fitomassza mennyiség térbeli
variabilitasanak jellemzésére?
2. Hogyan alakul a vizsgalt gyeptarsulasok fitomassza mennyiségének tér- és iddbeli
variabilitasa?
3. A ndvényzet kompozicidja, fajgazdagsdga és a szerkezeti sokfélesége hogyan
befolyasolja a fitomassza mennyiségének térbeli variabilitasat?
4. Van-e Osszefliggés a csapadékosszegek alakulasa és a gyepek fitomassza
mennyisége €s térbeli variabilitasa kozott?
5. Milyen eltérések mutathatoak ki a fitomassza mennyiségének térbeli alakulasaban a
gyepek leromlasa és regeneracidja soran?

Vizsgalataim sordn 11 mintateriileten, 5 kiilonb6z6 vegetacidtipusban dolgoztam 2013 és 2022
kozott. A mintavételezés 60 m hossz linearis transzszekt mentén késziilt, ennek soran dsszesen
31-62 db 25x25 cm-es és 50 x 50 cm-es kvadrat kertilt kijelolésre és felvételezésre, kiilonbozo
elrendezésekben. A kvadratokban conologiai felvételeket készitettem, majd levagésra keriilt az
ott talalhaté fitomassza. Ezen feliill Kunpeszéren a gyepek degradacids és regeneracios
folyamatainak tanulmanyozasa érdekében egy legelési gradiens mentén is készitettem
felvételeket, mikroconologiai vizsgalatokkal kiegészitve. Talajtani és meteorologiai adatokat is
gyljtottem az elemzésekhez. A kapott adatokat a CV%, a Shannon-diverzitas, a Borhidi-féle
SBT értékek, a florlis diverzitas és a Balazs-féle takarmanyértékek segitségével elemeztem.
A modszertani vizsgélatok alapjan megallapithatd, hogy a 60 m-es transzszekthosszon beliil a
kvadratokban talalhato fitomassza meglehetdsen heterogén térbeli jellemz0, azonban a gyepek
atlagos fitomassza-mennyiségének becsléséhez mar kevés minta is elegendd. A varidcios
koefficiens méréséhez ennél tobb kvadratra van sziikség, azonban az dltalam javasolt 31 minta
nagy pontosaggal becslilte ezt a jellemz6t a vizsgalt gyeptarsulasokban. A kvadratméret
novelése sordn az egyes allomanyokban a CV% értéke csokkent, a parlagok esetében a homoki
parlagok kivételével magasabb volt, mint az azokkal parba allithatd gyepek esetében.

A standard és a kvartilis CV mutatokkal kapott eredmények Osszehasonlitdsanak
eredményeképpen megallapithatd, hogy minél erdsebb az also és a felso kvartilisbe esd adatok
kiugro jellege, annal nagyobb lesz a két CV szdmitasi mod kozotti kiilonbség. A zartabb
gyepektdl elkiiloniilnek a nyilt homoki gyepek adatpontjai, ezek esetében nagyobb a két CV
érték kozotti kiillonbség.

Az eredmények alapjan képet kaptam a kiilonbozd ¢€ldhelytipusokban (gyepekben és
parlagokon) jellemzd fitomassza-mennyiségekrdl, ezek eloszlasarol, szezonalis dinamikajarol
¢s térbeli variacigjarol. A 16szgyepek ¢és kotott talaju sztyeprétek (HSa) és a nyilt
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homokpusztagyepek (G1) esetében a nagyobb fitomasszaértékek esetében annak térbeli CV%-
a alacsony marad, a homoki sztyeprétek (H5b) esetében azonban nem figyelhetd meg ez az
Osszefiiggés. Azonositottam azokat a fajokat, amelyek meghatarozdak a fitomassza és annak
A botanikai elemzés soran minden transzszekt esetében meghataroztam az azokban eléforduld
Osszes fajszamot, a kvadratok adataibol szdmolt egy kvadratra jutd atlagos fajszamot, a
kvadratok 0sszboritasat, a kvadratok Shannon-diverzitasabol szamolt atlagos diverzitasértéket.
Az egyes transzszektek fajainak SBT értékek szerinti elemzése soran meghataroztam az egyes
¢léhelyekre jellemzO mintdzatokat és domindns csoportokat. Megéallapitottam, hogy a
fitomassza mennyisége térbeli variacios koefficiensének jelentds, a teriileten 1évo fitomassza
mennyiségével Osszefiiggd szezondlis dinamikaja van, amely szerint a CV% értékének
minimuma a gyep fenologiai optimumanak idején kovetkezik be.

A gyep esetében kirajzolodik egy negativ Osszefiiggés a fitomassza térbeli CV%-ai ¢és a
fitomassza mennyiségének atlagai kozott, a parlagrol szdrmazd adatok viszont ezt nem
mutatjak. 10 év adatait elemezve, megfigyelhetd egy konvergencia a gyep ¢€s a parlag CV%
értékel kozott, melynek soran jellemzden a parlag értékei kozelitik a varidcios koefficiens
értékének alacsonyabb tartomanyait. A Shannon-diverzitas esetében nem taldltam ilyen
egyértelmi trendet a parlag esetében.

A takarmanyértékek elemzése alapjan lathato, hogy a battonyai mintateriileten a parlagon a
takarmanyérték atlaga novekvd tendenciat mutatott a szukcesszid eldrehaladtaval, CV%-a
viszont csokkent, ezzel szemben a gyepben a vizsgalt idoszak vége felé csokkend trend latszott
az atlag tekintetében, és kissé megndtt a CV%.

A battonyai mintateriileten gytijtott adatokkal kapcsolatos szinkronitaselemzés eredményeinek
Osszefoglalasaként elmondhato, hogy a csapadékdsszegek ¢€s a fitomassza atlagos mennyisége
kozott két esetben kaptam szignifikans szinkronitast, mig a variacids koefficiens esetében
egyszer. A fitomassza atlagos mennyiségének évek kozotti valtozasa tokéletes szinkronitast
mutatott jO természetességli 10szgyep esetében a csapadék éves Osszegének évek kozotti
valtozéasaval.

A kunpeszéri legelési gradiens elemzésének eredményei alapjan a legalacsonyabb érték az
enyhén legelt transzszekt esetében volt, majd kiss¢ magasabb CV%-kal rendelkezett a
kozepesen legelt transzszekt, aztan valamivel magasabb értékkel az erdsen legelt, ezt kovette
egy nagyobb ugréassal a tullegelt teriiletrész. A Shannon-diverzitas értéke ebben a hasznalt
Iéptékben nem volt alkalmas a vegetacioban lezajlo valtozasok detektalasara, ezért a
mikroconologiai felvételek alapjan meghataroztam a floralis diverzitas értékét, amely sokkal
érzékenyebb indikatora a finomléptékben zajlo szerkezeti dinamikanak. Ez alapjan jol
elkiilontiltek az egyes kezelések, a kozepes legeltetési diverzitas mellett alakult ki a
legkomplexebb vegetacidstruktira a gyepben, mig az alulhasznositds kedvezdtlen iranyba
befolyésolta ezt a jellemzodt, mig a legeltetési nyomas jelentdés fokozodéasaval a gyep kis
térléptékben mérhetd egylittélési mintdzatai jelentdsen szegényebbek.
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8. SUMMARY

Nowadays environmental problems (climate change, soil degradation, biodiversity loss) are
creating new challenges for agriculture. As extreme weather events become more frequent,
precipitation patterns change and temperatures rise, the species composition and structure of
the vegetation changes, and the ecosystem services it provides, including phytomass
production, also changes, which may also lead to increased variation. Therefore, it is essential
to know as precisely as possible the spatial (and temporal) variation in phytomass production,
which is the main topic of my thesis.

My questions were the followings:

1. What is the optimal sampling method to characterize the spatial variability of the phytomass
quantity?

2. How does the spatial and temporal variability of the phytomass quantity of the investigated
grassland communities change?

3. How do the composition, species richness and structural diversity of the vegetation affect the
spatial variability of phytomass quantity?

4. Is there a relationship between the amount of precipitation and the amount and spatial
variability of grassland phytomass?

5. What differences can be observed in the spatial variability of phytomass during degradation
and regeneration of grasslands?

My studies involved 11 sample sites in 5 different vegetation types between 2013 and 2022.
Sampling was carried out along a 60 m linear transect, during which a total of 31-62 quadrats
of 25x25 cm and 50 x 50 cm were recorded in different arrangements. Coenological relevés
were taken in the quadrats and the phytomass was then clipped. In addition, to study the
degradation and regeneration processes of the grassland in Kunpeszér, I also made the sampling
along a grazing gradient, supplemented with microcoenological studies. I also collected soil
and meteorological data for the analyses. The data obtained were analysed using CV%,
Shannon diversity, Borhidi SBT values, florula diversity and Balazs forage values.

Larger sample sizes are necessary to estimate CV than the well established sample sizes used
for measuring mean biomass but the 31 samples I proposed estimated this parameter with high
accuracy in the grassland communities studied

The comparison of the results obtained with the standard and quartile CV indicators shows that
the stronger the outliers in the lower and upper quartiles, the greater the difference between the
two CV calculation methods. The data points for open sandy grasslands were distinct from the
more closed grasslands, with a larger difference between the two CV values.

The results provided a picture of the phytomass quantities in different habitat types (grassland
and old fields), their distribution, seasonal dynamics and spatial variation. For loess grassland
and steppes (H5a) and open sandy grassland (G1), the spatial CV% of higher phytomass values
remains low, but for sandy steppes (H5b) this correlation is not observed. I have identified the
species that had dominant contribution to phytomass and its variation.

For each transect I determined the total number of species present, the average number of
species per quadrat, the total cover of quadrats, and the Shannon diversity of quadrats. The
analysis of the species in each transect by SBT values determined the patterns and dominant
groups in each habitat. I found that the spatial coefficient of variation of phytomass amount has
significant seasonal dynamics related to the amount of phytomass, with a minimum CV% value
occurring during the time of phenological optimum of the grassland.

For grasslands, a negative correlation between spatial CV% of phytomass and averages of
phytomass volume was observed, but this was not the case for the data from the old fields.
Analysing 10 years of data, a convergence between the CV% values of grasslands and old fields
was observed, with the values of old fields typically approaching the lower ranges of the
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coefficient of variation values. For the Shannon diversity, no such clear trend was found for the
old fields.

The analysis of the forage values shows that the average forage value in the Battonya site
showed an increasing trend with succession, while the CV% decreased in case of the old fields,
whereas in case of the grasslands the average decreased towards the end of the period and the
CV% increased slightly.

To summarize the results of the synchrony analysis of the data collected in Battonya, significant
synchrony was obtained between the amounts of precipitation and the mean phytomass in two
cases, while for the coefficient of variation it was obtained once. The inter-annual variation of
the mean phytomass amount showed perfect synchronism with the inter-annual variation of the
annual precipitation amount for loess grasslands of good naturalness.

Based on the results of the analysis of the grazing gradient in the Kunpeszér, the lowest value
was found in the lightly grazed transect, followed by a slightly higher CV% in the moderately
grazed transect, then a slightly higher value in the heavily grazed transect, followed by a larger
jump in the overgrazed transect. The Shannon diversity value at this scale was not suitable for
detecting changes in vegetation, so I used the microcoenological relevés to determine the florula
diversity value, which is a more sensitive indicator of structural dynamics at fine scales. This
showed that the different treatments were well differentiated, with medium grazing diversity
resulting in the most complex vegetation structure in the grassland, while underutilisation had
an adverse effect on this trait, while a significant increase in grazing pressure resulted in
significantly poorer coexistence patterns at small spatial scales.
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12. MELLEKLETEK

1. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozdsa a mintaclemszam novelésével a
tiszaalpari mintateriileten a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos (B) mintavételi elrendezés
esetén
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2. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozasa a mintaclemszdm novelésével a
kunpeszéri mintateriileten a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos (B) mintavételi elrendezés
esetén
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3. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozasa a mintaclemszam novelésével a
nagyrakosi mintateriileten a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos (B) mintavételi elrendezés
esetén
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4. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozdsa a mintaelemszadm és a vizsgalt teriilet
novelésével a tiszaalpari modszertani transzszekt esetében a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos
(B) mintavételi elrendezés esetén
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5. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozasa a mintaclemszam és a vizsgalt teriilet
novelésével a kunpeszéri modszertani transzszekt esetében a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos
(B) mintavételi elrendezés esetén
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6. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozasa a mintaclemszam és a vizsgalt teriilet
novelésével a fiilophdzi mddszertani transzszekt esetében a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos
(B) mintavételi elrendezés esetén
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7. melléklet. A biomasszatomeg CV%-anak valtozasa a mintaclemszam és a vizsgalt tertilet
novelésével a nagyrdkosi modszertani transzszekt esetében a 62 kvadratos (A) és 31 kvadratos
(B) mintavételi elrendezés esetén
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8. melléklet. Az egyes transzszektek fitomassza-mintdinak normaleloszlasat vizsgald Shapiro-
teszt eredményei (W-€rt€k) és szignifikanciaja (p-érték). (A transzszekt neve mogott elhelyezett
csillag (*) a 0,05-nél, a két csillag (**) a 0,01-nél kisebb p-értékeket jelzi. A teszt nullhipotézise
a normal eloszlasu adatsor, vagyis a szignifikanciaszintél kisebb p-értékek a normaleloszlastol
valo eltérést jelzik.

Transzszekt Tipus W-érték p-érték Transzszekt Tipus W-érték p-érték
13BAP - 0,94 0,092353 19FHG** Gl 0,51 5,22E-09
14BAG H5a 0,98 0,779678 19FHP** - 0,71 1,88E-06
14BAP - 0,96 0,353712 20FHG** Gl 0,87 0,001431

15BAP** - 0,71 1,50E-06 20FHP** - 0,86 0,000879
16BAG1 H5a 0,99 0,948542 21FHG Gl 0,95 0,122061
16BAG2 H5a 0,98 0,808687 21FHP** - 0,75 6,49E-06
16BAG3 H5a 0,98 0,893108 18GG Gl 0,93 0,051127
16BAG4 H5a 0,97 0,468269 14KPG** H5b 0,9 0,009546
16BAG5 H5a 0,93 0,053448 16KPG1 H5b 0,98 0,692486
16BAG6* H5a 0,93 0,03612 16KPG2 H5b 0,95 0,177906
16BAG7 H5a 0,95 0,117916 16KPG3 H5b 0,97 0,46747
16BAP** - 0,85 0,000579 16KPG4** H5b 0,9 0,006129
17BAP_A** - 0,87 0,00116 16KPG5 H5b 0,97 0,614947
17BAP_B - 0,98 0,782157 16KPG6 H5b 0,99 0,97497
17BAG_A H5a 0,98 0,779053 16KPG7 H5b 0,98 0,681494

17BAG B** H5a 0,83 0,000241 16KPP** - 0,87 0,001711

17BAG K1 H5a 0,95 0,151389 17KPG A H5b 0,93 0,052497

17BAG K2 H5a 0,97 0,425626 17KPG B* H5b 0,92 0,027996

18BAP** - 0,89 0,003709 17KPG_K1 H5b 0,94 0,082469
18BAG H5a 0,95 0,165728  17KPG_K2** H5b 0,81 8,16E-05
19BAP1** - 0,61 7,66E-08  17KPP A** - 0,79 2,92E-05
19BAP2* - 0,91 0,013931 17KPP_B** - 0,81 7,05E-05
19BAG H5a 0,94 0,074218 17KPP_K1** - 0,73 3,37E-06
19BAV* - 0,93 0,048281 17KPP_K2** - 0,86 0,000768
20BAGI H5a 0,96 0,255996 17KPG_KN H5b 0,97 0,430152
20BAG2 H5a 0,96 0,304688 17KPG_KL H5b 0,98 0,910897
20BAPI H5a 0,94 0,070964  17KPG_EL** H5b 0,83 0,000181
20BAP2** - 0,89 0,004035  17KPG_TL** H5b 0,87 0,001695
20BAV** - 0,72 2,71E-06 17KPG_KA H5b 0,93 0,052497
21BAGI1 H5a 0,94 0,08611 18KPG ENYL H5b 0,93 0,042988
21BAG2 H5a 0,98 0,686004  18KPG_KL** H5b 0,68 5,25E-07
21BAPI H5a 0,98 0,784733 18KPG_EL H5b 0,96 0,330762
21BAP2* - 0,93 0,035442 18KPG_TL* H5b 0,91 0,0149
22BAPI - 0,94 0,096629 16MHG™** H5b 0,86 0,000749
22BAP2 - 0,99 0,941174 16MHP** - 0,87 0,001108
22BAG* H5a 0,92 0,026969 150RP_A D34 0,97 0,640125
13CSG** Gl 0,9 0,007625 150RP_B D34 0,97 0,440525
16DG* Flb 0,91 0,015844 14TAG** H5a 0,89 0,005286
16DP** - 0,69 7,42E-07 I15TAG A H5a 0,95 0,150992
16EG H5a 0,95 0,139073 15TAG B H5a 0,97 0,651169
13FHG Gl 0,95 0,199628 15TAG K1 HS5a 0,98 0,86394
14FHG1* Gl 0,91 0,012456 15TAG_K2 HS5a 0,98 0,782721
14FHG2** Gl 0,79 3,92E-05 16TAG1 HS5a 0,96 0,317367
16FHG* Gl 0,93 0,043917 16TAG2** HS5a 0,87 0,001675
16FHP** - 0,63 1,41E-07 16TAG3 H5a 0,93 0,059519
17FHG Gl 0,97 0,551089 16TAG4 H5a 0,95 0,16919
17FHG_A* Gl 0,92 0,021368 16TAG5 H5a 0,97 0,579361
17FHG B Gl 0,98 0,913595 16TAG6 H5a 0,98 0,676145
17FHG_K1** Gl 0,8 5,35E-05 16TAG7 HS5a 0,96 0,250132
17FHG_K2** Gl 0,84 0,000354 16TAP - 0,98 0,678493
17FHP_A* - 0,93 0,037971 16TCG1** Gl 0,91 0,009756
17FHP_B** - 0,89 0,003903 16TCG2* Gl 0,91 0,010124
17FHP_K1** - 0,54 1,01E-08 16TCP** - 0,73 3,65E-06
17FHP_K2** - 0,89 0,003125
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9. melléklet. Az egyes transzszektek fitomassza-mennyiségének attekintd adatai.

transzszekt

14BAG
14TAG
15TAG A
15TAG B
15TAG Kl
15TAG K2
16BAG1
16BAG2
16BAG3
16BAG4
16BAG5
16BAG6
16BAG7
16EG
16TAG1
16TAG2
16TAG3
16TAG4
16TAGS
16TAG6
16TAG7
17BAG_A
17BAG_B
17BAG K1
17BAG_K2
18BAG
19BAG
20BAG1
20BAG2
21BAGI
21BAG2
22BAG
13BAP
14BAP
15BAP
16BAP
16TAP
17BAP_A
17BAP_B
17BAP K1

atlagos
fitom.

(8)
88,21
76,44
108,68
108,68
29,24
30,79
91,14
132,45
141,76
154,24
108,55
135,77
161,42
100,45
72,45
145,17
135,00
119,91
117,60
118,54
126,19
167,06
164,01
37,52
40,30
133,62
100,24
42,34
65,93
91,01
91,12
60,27
84,29
72,41
74,38
108,51
82,21
75,74
70,27
17,74

fitom.
CV%-
a

20,44
33,17
19,23
16,08
32,51
26,56
21,02
18,69
15,91
12,41
16,46
15,40
12,54
19,84
19,21
3445
24,82
24,72
26,12
22,41
20,03
14,70
22,87
21,21
28,57
13,52
28,27
2221
20,16
14,32
17,70
26,18
4439
2437
57,01
49,52
25,59
25,78
23,08
31,15

min.

sfl?rgls'a fitom.
(2
18,03 55,2
25,36 37,9
20,90 64,8
17,47 77,8
9,51 5,2
8,18 16,6
19,16 55,4
24,75 79,2
22,56 101,8
19,14 121,4
17,86 76,7
20,91 101,6
20,25 124,7
19,93 69,3
13,91 49,2
50,01 78
33,50 80,6
29,64 78
30,72 53,5
26,56 66,1
25,27 74,4
24,56 115,57
37,51 27,49
7,96 25,41
11,51 12,66
18,06 93,74
28,34 12,86
9,41 22,36
13,29 43,79
13,03 60
16,13 59,6
15,78 35,66
37,42 434
17,65 40,9
42.41 34,8
53,74 36,2
21,03 46,7
19,53 4591
16,22 36,13
5,53 6,89

max.
fitom.

(8)
125
163,4
156,4
1413
53
48,4
134,1
178
190,5
190,1
163,1
205,3
205,5
147,1
97,9
330,4
238,4
194.4
185
185,1
176
212,72
219,84
54,74
60
171
161,63
66,04
93,55
1252
120,72
106,25
199,1
114,6
250
265
133,1
136,22
103,74
32,96
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teriilet

Battonya
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya
Esztergom
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar
Tiszaalpar

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya

Battonya
Tiszaalpar

Battonya

Battonya

Battonya

A-NER
¢él6helykod
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a

év

2014
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2018
2019
2020
2020
2021
2021
2022
2013
2014
2015
2016
2016
2017
2017
2017

honap

junius
junius
junius
junius
junius
junius
marcius
majus
majus
junius
augusztus
szeptember
oktober
julius
aprilis
majus
junius
julius
augusztus
szeptember
oktober
junius
junius
junius
junius
junius
majus
majus
junius
majus
junius
majus
majus
majus
majus
majus
junius
majus
majus

majus

transzszekt
tipusa

gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag



17BAP K2
18BAP
19BAP1
19BAP2
20BAPI
20BAP2
21BAPI
21BAP2
22BAPI
22BAP2
19BAV
20BAV
14KPG
16KPG1
16KPG2
16KPG3
16KPG4
16KPG5
16KPG6
16KPG7
16MHG
16MHP
17KPG_A
17KPG_B
17KPG_EL
17KPG K1
17KPG_K2
17KPG_KA
17KPG_KL
17KPG_KN
17KPG_TL
18KPG_EL
18KPG_ENYL
18KPG_KL
18KPG_TL
16KPP
17KPP_A
17KPP_B
17KPP_K1
17KPP_K2
150RP_A
150RP_B
150RP_K1
150RP_K2

18,06
78,87
65,22
86,94
41,28
60,01
76,30
77,74
61,34
67,52
89,78
60,65
62,72
66,78
68,56
73,95
88,04
95,11
137,33
116,18
116,77
97,68
76,65
73,39
78,17
16,40
16,43
76,65
93,39
64,75
67,90
153,84
100,84
98,49
158,89
114,21
68,54
65,46
16,26
15,02
81,00
78,55
2343
23,14

4234
31,20
57,54
45,68
23,97
34,79
30,25
34,62
17,99
18,35
23,44
39,83
36,13
17,00
13,88
14,91
26,69
22,86
16,84
21,64
2921
46,90
20,04
18,28
32,55
26,38
22,68
20,04
16,91
33,68
34,85
36,74
31,87
34,48
41,93
49,62
59,07
57,32
69,70
61,46
23,17
19,17
38,31
34,65

7,65
24,61
37,53
39,72

9,90
20,88
23,08
26,91
11,03
12,39
21,05
24,16
22,66
11,35

9,51
11,03
23,50
21,74
23,12
25,14
34,11
4581
15,36
13,41
25,45

433

3,73
15,36
15,80
21,81
23,67
56,53
32,14
33,96
66,62
56,67
40,49
37,52
11,33

9,23
18,77
15,06

8,98

8,02

3,45
4835
30,39

8,06
26,24
33,66
36,52
40,74

442
41,56
59,35
34,08

348

442

445

52,6

545

51,2

90,8

67,7

64

37,2
54,34
55,32
49,65

10,6
12,15
54,34
62,67
25,97
40,97
66,46
58,95
63,55
61,11

39,8
25,49
24,52

5,15

2,52

472

53,2
10,44
11,38

4324
138,15
239,97
216,91
61,99
107,71
134,16
163,02
81,27
92,75
151,97
145,04
124,1
86,9
94
94,9
157,2
137,1
182,3
182,4
247,7
216,9
121,65
117,31
160,6
27,94
28,13
121,65
131,86
110,11
123,36
292,68
174,96
252,28
343,91
271,5
191,44
172,03
50,53
45,93
116,1
106,2
48,39
4730
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Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Moérahalom
Moérahalom
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Kunpeszér
Nagyrakos
Nagyrakos
Nagyrakos
Nagyrakos

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

D34
D34
D34
D34

2017
2018
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2022
2022
2019
2020
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2016
2017
2017
2017
2017
2015
2015
2015
2015

majus
junius
julius
julius
majus
junius
majus
junius
julius
julius
julius
junius
junius
aprilis
majus
junius
julius
augusztus
szeptember
oktober
junius
junius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
julius
junius
julius
julius
julius
julius
majus
majus
majus

majus

parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
vetett gyep
vetett gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag



16DG
16DP
13CSG
13FHG
14FHG1
14FHG2
16FHG
16TCG1
16TCG2
17FHG
17FHG A
17FHG B
17FHG K1
17FHG K2
18GG
19FHG
20FHG
21FHG
16FHP
16TCP
17FHP A
17FHP_B
17FHP K1
17FHP_K2
19FHP
20FHP
21FHP

129,66
29,64
41,96
18,54
12,61
16,18
26,50
26,57
28,07
41,03
29,89
30,62
6,87
6,71
40,56
21,55
11,42
13,35
39,31
68,11
20,98
25,70
13,73
11,29
33,83
18,11
25,49

19,40
109,52
59,45
58,15
72,96
69,23
42,10
63,27
37,85
33,41
61,45
46,97
107,44
92,79
21,86
103,93
56,27
46,71
77,26
72,91
53,19
68,42
104,79
57,58
99,89
56,24
69,36

25,16
32,46
24,95
10,78
9,20
11,20
11,16
16,81
10,63
13,71
18,37
14,38
7,38
6,23
8,87
22,39
6,42
6,24
30,37
49,66
11,16
17,58
14,38
6,50
33,79
10,18
17,68

97
44
14,1

0,8
2,4
11,3
4,78
13,3
11,76
2,58
4,03
0,32
0,3
25,23
6,31
4,33
2,97
14,5
18,06
6,13
5,12
343
3,37
3,81
4,01
9,36

204,9
149,4
106,9
37,3
40,5

60
53,7
65,81
62,04
67,06
44,74
70,11
84,55
30,28
70,45

131,86
29,15
32,23
177.8

249,38
71,28
58,71
27,51
28,4

167,98
56,73
94,77
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Dinnyés
Dinnyés
Csévharaszt
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Vécratot
Vécratot
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Gonyl
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Tece
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza
Fiilophaza

Flb

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

2016
2016
2013
2013
2014
2014
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2019
2020
2021
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2019
2020
2021

julius
julius
majus
majus
majus
majus
majus
junius
junius
augusztus
majus
majus
majus
majus
julius
junius
majus
majus
majus
junius
julius
julius
julius
julius
junius
majus

majus

gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag
parlag



10. melléklet Az egyes transzszekten beliil talalt 6sszfajszam (t. n sp.), a transzszektben 1évo
kvadratok dsszboritasanak atlaga (k. OB) és szoérasa (k. SD OB.), az azokban talalhato fajszam
atlaga (k. n sp.) és szorédsa (k. SD n sp.), valamint a kvadratok Shannon-diverzitdsdnak atlaga
(k. div) és szorasa (k. SD div)

Transzszekt Datum t.nsp. | k.OB k.SD OB. | k.nsp. k. SSpD n k. div k. SD div
13BAP 2013. V. 28 74,50 22,71 9,23 1,96 1,20 0,46
14BAG 2014. V1. 39 94,01 7,89 9,52 2,16 1,22 0,33
14BAP 2014. V. 32 72,94 29,94 7,10 1,83 0,80 0,50
15BAP 2015. V. 35 78,22 29,10 9,23 2,11 1,42 0,36

16BAG1 2016. I1I. 32 57,25 15,40 12,65 2,47 1,40 0,36
16BAG2 2016. V. 45 107,47 6,57 12,71 3,35 1,15 0,32
16BAG3 2016. V. 42 111,22 7,57 11,48 2,41 0,98 0,28
16BAG4 2016. VI. 41 124,28 9,14 11,68 2,01 1,10 0,27
16BAG5 2016. VIII. 35 110,75 5,46 10,35 1,64 1,09 0,26
16BAG6 2016. IX. 31 116,86 9,58 9,39 1,78 0,95 0,28
16BAG7 2016. X. 36 109,29 5,60 9,68 2,23 0,86 0,21
16BAP 2016. V. 33 110,42 30,96 7,94 1,69 1,25 0,31
17BAP_A 2017.V. 34 77,10 17,13 8,39 1,71 1,19 0,38
17BAP_B 2017. V. 38 82,04 18,49 7,65 1,80 1,08 0,46
17BAG_A 2017. VL. 29 111,47 8,44 9,45 1,67 1,02 0,23
17BAG B 2017. VL. 33 115,68 11,12 9,94 1,79 1,04 0,26
18BAP 2018. VI. 37 105,59 25,32 9,55 2,16 1,26 0,50
18BAG 2018. VI. 26 116,59 5,86 9,42 1,46 0,88 0,14
19BAP1 2019. V. 38 57,96 26,04 9,45 2,23 1,02 0,42
19BAP2 2019. VII. 27 105,54 25,57 6,84 1,97 0,79 0,40
19BAG 2019. VII. 45 121,32 13,64 12,35 2,47 1,52 0,28
19BAV 2019. VII. 29 108,74 15,57 6,03 1,58 0,56 0,34
20BAG1 2020. V. 41 72,88 8,86 11,68 2,09 1,40 0,30
20BAG2 2020. V1. 41 79,68 7,63 12,45 1,95 151 0,26
20BAP1 2020. V. 37 54,73 14,09 8,68 2,27 1,13 0,51
20BAP2 2020. V1. 35 73,79 18,56 8,65 1,87 1,33 0,35
20BAV 2020. V1. 28 86,53 17,75 7,26 1,81 1,02 0,34
21BAG1 2021. V. 49 98,32 511 17,13 2,57 1,49 0,26
21BAG2 2021. V1. 40 90,94 12,13 11,71 2,33 1,32 0,32
21BAP1 2021. V. 35 66,99 17,75 8,23 2,65 1,12 0,46
21BAP2 2021. V1. 34 96,37 23,39 7,68 2,14 1,32 0,34
22BAP1 2022. V. 37 80,78 9,25 9,06 1,82 1,31 0,37
22BAP2 2022. VII. 27 96,19 12,73 7,29 2,15 1,23 0,34
22BAG 2022. VII. 41 63,60 11,73 10,45 2,83 151 0,33
13CSG 2013. V. 33 32,50 14,10 8,57 2,28 1,29 0,30
16DG 2016. VII. 25 99,72 3,29 9,19 1,87 1,28 0,27
16DP 2016. VII. 28 48,58 28,68 6,35 1,70 1,11 0,47
16EG 2016. VII. 71 122,35 15,74 21,90 3,94 2,52 0,26
13FHG 2013. V. 20 15,10 7,80 5,16 2,07 1,05 0,49
14FHG1 2014. V. 1 10,66 9,92 471 1,53 0,81 0,36
14FHG2 2014. V. 34 16,85 9,49 8,26 2,03 1,46 0,29
16FHG 2016. V. 31 30,17 10,60 7,61 2,25 1,25 0,34
16FHP 2016. V. 40 53,81 14,71 10,94 1,81 1,73 0,27
17FHG 2017. VIII. 14 27,74 7,17 4,97 1,47 0,90 0,35
17FHG_A 2017. V. 27 24,36 13,91 7 1,90 0,96 0,33
17FHG_B 2017. V. 28 24,85 10,55 7,13 2,01 0,95 0,38
17FHP_A 2017. VII. 37 27,43 16,74 10,29 2,24 1,23 0,34
17FHP_B 2017. VII. 35 28,46 15,59 10,58 2,26 1,30 0,36
19FHG 2019. VL. 25 16,26 17,32 6,16 1,42 0,87 0,32
19FHP 2019. VI. 33 27,45 25,70 7,26 2,16 1,01 0,42
20FHG 2020. V. 24 22,35 10,53 5,65 1,54 1,18 0,32
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20FHP 2020. V. 33 29,61 11,49 7,84 1,61 1,54 0,32
21FHG 2021. V. 24 14,84 8,97 6,52 1,65 0,95 0,31
21FHP 2021. V. 37 20,65 13,26 9,35 2,48 1,36 0,45
18GG 2018. VII. 34 59,46 11,54 9 2,32 1,65 0,31
14KPG 2014. V1. 38 93,05 10,69 13,97 3,23 1,61 0,31
16KPG1 2016. 1V. 44 93,65 5,38 16,26 2,07 2,02 0,29
16KPG2 2016. V. 46 91,72 7,17 16,06 3,02 1,88 0,28
16KPG3 2016. VI. 40 99,11 7,17 14,29 1,75 1,69 0,35
16KPG4 2016. VII. 42 102,59 8,38 13,19 2,04 1,47 0,37
16KPG5 2016. VIII. 37 105,96 7,10 13,55 1,98 1,77 0,26
16KPG6 2016. 1X. 35 112,21 9,38 12,03 1,92 1,54 0,26
16KPG7 2016. X. 31 104,85 511 13,39 1,75 1,60 0,27
16KPP 2016. VI. 31 135,43 43,42 7,61 1,75 1,23 0,28
17KPG_A 2017. VII. 48 76,94 13,02 15,90 2,04 1,51 0,27
17KPG_B 2017. VII. 43 79,19 9,76 16,10 2,55 1,41 0,21
17KPP_A 2017. VII. 38 82,58 22,43 9,13 2,47 1,24 0,43
17KPP_B 2017. VII. 34 80,65 23,34 8,68 2,63 1,30 0,38
17KPG_KN 2017. VII. 34 53,06 22,50 10,23 2,38 1,10 0,50
17KPG_KL 2017. VII. 43 89,19 8,28 15,03 2,26 1,59 0,26
17KPG_EL 2017. VII. 38 85,32 17,08 13,68 1,94 1,60 0,35
17KPG_TL 2017. VII. 38 79,52 14,57 11,87 1,61 1,42 0,43
17KPG_KA 2017. VII. 48 76,94 13,02 15,90 2,04 1,51 0,27
18KPG_ENYL | 2018. VII. 33 97,10 19,74 11,45 2,50 1,19 0,50
18KPG_KL 2018. VII. 43 99,35 3,99 16,84 2,02 1,29 0,32
18KPG_EL 2018. VII. 41 122,90 20,77 12,87 2,47 1,33 0,37
18KPG_TL 2018. VII. 23 109,39 44,36 5,42 1,67 0,80 0,35
16MHG 2016. VI. 39 131,19 14,49 12,81 2,70 1,24 0,32
16MHP 2016. VI. 39 117,55 30,19 10,19 3,68 1,55 0,36
150RP_A 2015. V. 58 105,87 19,07 16,42 3,27 1,85 0,45
150RP_B 2015. V. 58 107,20 16,01 16,26 2,91 1,89 0,38
14TAG 2014. VI. 27 109,93 12,95 8,58 1,67 1,56 0,26
15TAG_A 2015. VI. 40 108,32 16,31 12,71 2,61 1,66 0,30
15TAG_B 2015. VI. 40 107,81 16,04 12,94 3,26 1,67 0,31
16TAG1 2016. 1V. 34 90,77 8,41 14,03 1,80 2,13 0,25
16TAG2 2016. V. 37 116,50 12,44 13,10 2,65 1,83 0,21
16TAG3 2016. VI. 43 131,83 16,42 12,13 1,80 1,87 0,22
16TAG4 2016. VII. 32 111,73 16,37 8,48 1,34 1,23 0,26
16TAGS 2016. VIII. 28 113,11 11,71 7,71 1,87 1,22 0,35
16TAG6 2016. 1X. 24 119,88 16,02 5,74 1,88 1,05 0,30
16TAG7 2016. X. 23 107,17 10,09 6,03 1,45 1,08 0,28
16TAP 2016. VI. 48 92,78 25,16 13,77 3,29 1,91 0,38
16TCG1 2016. VI. 32 22,52 14,32 8,45 2,36 1,45 0,29
16TCG2 2016. VI. 31 43,29 17,06 8,87 1,65 1,62 0,31
16TCP 2016. VI. 58 89,25 35,11 10,71 2,34 1,72 0,37
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11. melléklet. A szinkronitasvizsgalatok részletes eredményei a csapadékosszegek, a fajszam, a
diverzitas, a fitomassza mennyisége ¢€s térbeli variacios koeftficiense kozott

Az Gsszes faj felhasznalasaval szamolt szinkronitasok és a randomizécios teszt eredményei

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
4 havi csap. &. (mm) 192 N 1887 S 137 ¥ 2385 S 162 7 1636 e 1472 S 876
6 havi csap. 6. (mm) 2363 7 2557 . 1559 _A¥ 3461 A 265 S 2007 A 2534 S 1838
12 havi csap. 8. (mm) 5155 7 5403 _ 682,8 “Sa 6433 “Sa 5527 "~ 5167 A 5815 “Sa 4042

fajszdm 390 A 42 N 29 SNa 26 A 45 w41 A 49 N 41
diverzitds 122 S\, 088 _ 102 ~, 08 7 152 S 14 ¥ 149 A~ 151
fitomassza (g) 8821 A7 14177 _w167,06 “~\ 13362 “~a 100,24 TS 4234w 9101~ 8027
fitomassza CV% 2044 SN, 1591 S 147 SN 1352 A 2827 TS 2221 N, 1432 7 26,18
év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
4 havi csap. 6. {mm) 297,2 \ 192 \ 1453 ¥ 1887 \ 137 ¥ 238,5 \ 162 = 163,6\147,2\87,6
6 havi csap. 6.. (mm) 4092 S 2363 ¥ 2423 ~¥ 2557 Ny 1559 ¥ 3461 Ny 265 S, 2007 ~¥ 253,4 A 183,8
12 havi csap. 6. (mm) 667,4 \ 5155 ¥ 696 \ 540,3 _.» 6828 \ 643,3 \ 552,7 \ 516,7 ¥ 581,5\404,2
fajszam 2 oy 2 T 3 N 33y M 37 W 3N 37N 35w 37
diverzitas 1,2 \ 08 _- 142 \ 1,25 \ 1,19 _-¥ 1,26 \ 1,02 P ad 1,13 \ 1,12 ¥ 1,31
fitomassza (g) 84,29 \ 72,41 ¥ 74,38 ¥ 108,51 \75,74 ¥ 78,87 \ 65,22 \41,28 -7 76,3 \61,34
fitomassza CV% 2339 S 2437 _y 57,01 S 4952 S 2578 ¥ 312 ¥ 5755 NG 2397 ¥ 30,25 N, 17,99
Osszes fajszdm Osszesfaj diverzitas
terepi p terepi p
szinkronitds | érték | szinkronitas érték
gyep fitomassza 0,714 0,12 | 0,571 0,271
gyep fitomassza cv% 0,571 0,265 | 0,714 0,113
gyep 12 hénap csapadékosszeg | 0,714 0,104 | 0,571 0,301
gyep 6 honap csapadékosszeg | 0,714 0,124 | 0,286 0,881
gyep 4 honap csapadékosszeg | 0,286 0,885 | 0,143 0,974
parlag | fitomassza 0,333 0,886 | 0,556 0,295
parlag | fitomassza cv% 0,556 0,279 | 0,556 0,234
parlag | 12 honap csapadékosszeg | 0,444 0,74 | 0,444 0,729
parlag | 6 honap csapadékosszeg | 0,333 0,873 | 0,556 0,278
parlag | 4 honap csapadékosszeg | 0,222 0,969 | 0,667 0,112

Az egyéves fajokkal szamolt szinkronitasok €s a randomizacios teszt eredményei

egyéves fajszam egyéves diverzitas egyéves 0sszboritas
terepi p terepi p terepi p
szinkronitas érték | szinkronitds érték | szinkronitds érték
agyep fitomassza 0,429 0,52 | 0,429 0,47 | 0,429 0,51
gyep fitomassza cv% 0,286 0,73 | 0,286 0,75 | 0,286 0,75
gyep 12 honap | 0,286 0,77 | 0,429 0,54 | 0,429 0,45
csapadékdsszeg
gyep 6 honap csapadékosszeg | 0,714 0,01 | 0,571 0,08 | 0,714 0,01
gyep 4 hénap csapadékosszeg | 0,571 0,07 | 0,429 0,50 | 0,571 0,09
parlag biomassza-tomeg 0,333 0,88 | 0,444 0,71 | 0,444 0,73
parlag biomassza cv% 0,556 0,3 0,667 0,09 | 0,222 0,97
parlag 12 honap | 0,222 0,97 | 0,556 0,28 | 0,333 0,88
csapadékdsszeg
parlag 6 honap csapadékosszeg | 0,333 0,87 | 0,444 0,74 | 0,444 0,69
parlag 4 honap csapadékosszeg | 0,333 0,89 | 0,333 0,88 | 0,556 0,25
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Az éveld fajokkal szamolt szinkronitasok és a randomizacios teszt eredményei

éveld diverzitas ével6 fajszam éveld dsszboritas

terepi p terepi p terepi p

szinkronitds | érték | szinkronits érték | szinkronitas érték
gyep fitomassza 0,429 0,517 | 0,429 0,512 | 0,714 0,021
gyep fitomassza CV% 0,857 0,001 | 0,571 0,081 | 0,286 0,752
gyep 12 hoénap csapadékdsszeg | 0,429 0,489 | 0,286 0,78 | 0,714 0,022
agyep 6 honap csapadékosszeg 0,143 0,92 | 0,571 0,106 | 0,714 0,019
gyep 4 honap csapadékdsszeg 0,286 0,758 | 0,143 0,92 | 0,286 0,733
parlag fitomassza 0,444 0,71 0,667 0,126 | 0,889 0,006
parlag | fitomassza CV% 0,222 0,968 | 0,444 0,725 | 0,667 0,113
parlag 12 hoénap csapadékdsszeg | 0,333 0,885 | 0,556 0,269 | 0,556 0,281
parlag 6 honap csapadékosszeg 0,444 0,765 | 0,667 0,115 | 0,889 0,005
parlag 4 honap csapadékosszeg 0,556 0,288 | 0,556 0,277 | 0,556 0,284
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12. melléklet. A fitomassza mennyisége és a kvadratokban talalt fajszam kozotti 6sszefiiggés
kvadratikus regresszioval torténd vizsgéalatanak eredményei [a transzszekt kodja melletti
csillagok szdma a szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) és p=0,01(**)].

transzszekt
13BAP*
14BAG
14BAP**
15BAP
16BAG1
16BAG2**
16BAG3
16BAG4
16BAG5
16BAG6
16BAG7
16BAP
17BAP_A
17BAP_B
17BAP K1
17BAP_K2
17BAG_A
17BAG_B
17BAG K1
17BAG K2
18BAP
18BAG
19BAP1*
19BAP2
19BAG
19BAV
20BAG1*
20BAG2
20BAP1
20BAP2
20BAV
21BAG1
21BAG2
21BAPI1**
21BAP2*
22BAPI
22BAP2
22BAG
13CSG
16DG
16DP
16EG

év
2013
2014
2014
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2013
2016
2016
2016

A-
NER
kod
H5a

H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a

H5a
H5a
H5a
H5a

H5a

H5a

H5a
H5a
HS5a

HS5a
HS5a

H5a
Gl
Flb

Gl

tipus
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
parlag
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep

p érték

0,027
0,573
0,009
0,228
0,814
0,008
0,745
0,604
0,405
0,914
0,971
0,243
0,692
0,093
0,615
0,111
0,099
0,077
0,851
0,877
0,605
0,884
0,036
0,949
0,105
0,773
0,022
0,325
0,569
0,357
0,541
0,837
0,078
0,007
0,017
0,174
0,777
0,622
0,637
0,498
0,423
0,805
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korr.
p
érték
1
1
0.927
1
1
0.832

[

—_ = e e = e = = S) e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

R2
0,17
-0,03
0,23

0,04
-0,06
0,24
-0,05
-0,03
0,00
-0,06
-0,07
0,03

-0,04
0,10
-0,03
0,08
0,09
0,11

-0,06
-0,06
-0,03
-0,06
0,16
-0,07
0,09
-0,05
0,18
0,01

-0,03
0,00
-0,03
-0,06
0,11

0,25

0,20
0,05

-0,05
-0,04
-0,04
-0,02
-0,01
-0,05

intercept

4,17
0,35
6,91
12,07
18,55
17,41
7,93
9,77
4,14
6,79
14,31
10,61
10,00
11,62
7,73
9,31
2,58
5,00
7,81
732
8,76
5,05
13,55
6,61
16,70
6,20
12,89
7,26
14,57
9,95
4,44
8,32
37,58
17,38
13,43
30,23
8,44
14,52
7,26
18,27
5,86
11,53

BIOM -
b

0,10
0,21
0,06
-0,06
-0,13
0,01
0,06
0,29
0,12
0,04
-0,06
-0,04
-0,03
-0,07
-0,16
0,26
0,17
0,08
-0,04
-0,04
0,03
0,07
-0,08
0,01
0,11
0,01
0,06
0,12
0,31
-0,02
0,07
0,18
0,57
0,18
0,11
0,71
-0,01
-0,10
0,07
0,14
0,04
0,19

BIOM? —
c

-0,0005
-0,0012
-0,0008
0,0002
0,0007
-0,0003
-0,0003
-0,0009
-0,0006
-0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0,0002
0,0053
0,0042
-0,0006
-0,0003
0,0003
0,0006
-0,0003
-0,0003
0,0002
0,0000
0,0006
-0,0001
-0,0019
-0,0006
0,0039
0,0000
-0,0003
-0,0009
0,0030
0,0008
0,0004
0,0058
-0,0001
0,0005
-0,0007
0,0005
-0,0003
-0,0008



13FHG
14FHG1
14FHG2
16FHG
16FHP
17FHG
17FHP_A
17FHP B
17FHP K1
17FHP K2*
17FHG A
17FHG B
17FHG K1
17FHG K2
19FHG*
19FHP
20FHG
20FHP
21FHG
21FHP
18GG
14KPG
16KPG1
16KPG2
16KPG3
16KPG4
16KPG5
16KPG6
16KPG7
16KPP
17KPG_A
17KPG_B
17KPG_K1
17KPG_K2
17KPP_A**
17KPP_B
17KPP K1
17KPP_K2
17KPG_KN
17KPG_KL
17KPG_EL*
17KPG_TL
17KPG_KA
18KPG_ENYL
18KPG_KL
18KPG_EL
18KPG_TL
16MHG

2013
2014
2014
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2018
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2016

Gl
Gl
Gl
Gl

Gl

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

Gl

Gl

Gl

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep

0,709
0,243
0,721
0,781
0,495
0,259
0,456
0,058
0,218
0,041
0,563
0,172
0,193
0,053
0,043
0,729
0,52
0,404
0,128
0,311
0,173
0,81
0,56
0,957
0,982
0,308
0,886
0,198
0,355
0,849
0,808
0,671
0,714
0,08
0,006
0,45
0,227
0,618
0,913
0,262
0,023
0,964
0,808
0,584
0,337
0,941
0,34
0,125
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-0,05
0,03
-0,05
-0,05
-0,02
0,03
-0,01
0,13
0,04
0,15
-0,03
0,06
0,05
0,13
0,14
-0,05
-0,02
0,00
0,07
0,01

0,05
-0,06
-0,03
-0,07
-0,07
0,01

-0,06
0,05

0,00
-0,06
-0,06
-0,04
-0,05
0,11

0,26
-0,01
0,04
-0,04
-0,06
0,03

0,18
-0,07
-0,06
-0,03
0,01

-0,07
0,01

0,08

6,07
3,69
8,15
7,74
10,85
1,66
8,66
7,89
5,83
425
6,28
4,62
5,03
4,63
4,92
6,69
4,62
6,48
4,08
9,00
-1,94
17,15
29,51
20,19
12,28
12,35
13,86
427
6,09
7,25
20,41
15,32
13,16
15,03
13,32
8,72
6,70
5,00
9,22
24,27
11,09
12,75
20,41
13,38
17,97
13,52
3,69
4,94

-0,09
0,12
-0,01
-0,03
0,01

0,18
0,19
0,19
0,23

0,68
0,03

0,19
-0,23
0,21
0,09
0,03

0,13

0,12
0,29
0,05
0,51

-0,09
-0,40
0,11
0,06
0,04
-0,02
0,14
0,13

0,01

0,12
0,05

-0,39
0,61
-0,08
0,01

0,00
0,13

0,04
0,16
0,08

-0,02
0,12
-0,02
-0,03
0,01
0,02
0,12

0,0018
-0,0022
0,0006
0,0009
-0,0001
-0,0023
-0,0043
-0,0024
-0,0024
-0,0238
-0,0001
-0,0030
0,0108
0,0067
-0,0007
-0,0002
-0,0028
-0,0017
-0,0069
-0,0009
-0,0057
0,0005

0,0029
0,0007
-0,0004
-0,0003
0,0001

-0,0006
-0,0005
0,0000
0,0007

-0,0005
0,0112

0,0194
0,0003

-0,0001
-0,0007
-0,0033
-0,0003
0,0006

-0,0006
0,0001

0,0007

0,0000
0,0001

0,0000
-0,0001
-0,0004



16MHP**
150RP_A
150RP B
16TCG1*
16TCG2
16TCP*
14TAG
15TAG_A
15TAG B
15TAG K1
15TAG K2
16TAG1
16TAG2
16TAG3
16TAG4
16TAG5
16TAG6**
16TAGT**
16TAP

2016
2015
2015
2016
2016
2016
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

D34
D34
Gl
Gl

H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a

parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag

0,003
0,718
0,685
0,045
0,695
0,021
0,029
0,721
0,844
0,695
0,432
0,36
0,738
0,988
0,477
0,073
0,001
0,004
0,988
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0.324

0.003
0.428

0,30
-0,05
-0,04
0,14
-0,04
0,19
0,17
-0,05
-0,06
-0,04
-0,01
0,00
-0,05
-0,07
-0,02
0,11

0,49
0,28
-0,07

15,86
15,06
25,19
7,54
7,18
10,84
12,58
19,38
8,21
7,74
17,53
22,44
15,33
12,52
7,71
8,84
8,02
4,42
14,89

-0,07
0,06
-0,21
0,00
0,10
0,01

-0,07
-0,13
0,11

0,15
-0,49
-0,20
-0,02
0,00
0,02
0,01

0,01

0,06
-0,02

0,0001
-0,0005
0,0011
0,0008
-0,0013
-0,0001
0,0002
0,0006
-0,0006
-0,0021
0,0076
0,0012
0,0000
0,0000
-0,0001
-0,0001
-0,0003
-0,0003
0,0001



13. melléklet. A fitomassza mennyisége és a kvadratokban talalt fajszam kozotti osszefliggés
linearis regresszidval torténd vizsgalatanak eredményei [a transzszekt kodja melletti csillagok
szama a szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) és p=0,01(**)]

A- korr. p
NER értek
transzszekt ¢v kod tipus  pérték Adj, R2 intercept BIOM - b
13BAP 2013 - parlag 0,382 1 -0,00716 10,02545  -0,00928
14BAG 2014 HbS5a gyep 0,819 1 -0,03259 9,064288  0,005122
14BAP** 2014 - parlag 0,004 0,412 0,225607 10,86665  -0,05207
15BAP 2015 - parlag 0,41 1 -0,01015 9,793117  -0,00763
16BAGI1 2016 HbS5a gyep 0,93 1 -0,03421 12,83749  -0,00211
16BAG2** 2016 H5a gyep 0,002 0,212 0,261524 22,29583  -0,07237
16BAG3 2016 H5a gyep 0,491 1 -0,01742 13,42665 -0,0137
16BAG4 2016 HS5a gyep 0,873 1 -0,03356 12,16075  -0,00313
16BAGS 2016 H5a gyep 0,351 1 -0,00343 12,08587  -0,01595
16BAG6 2016 H5a gyep 0,812 1 -0,03243 9,903261 -0,0038
16BAG7 2016 HS5a gyep 0,972 1 -0,03444 9,559362  0,000731
16BAP 2016 - parlag 0,302 1 0,00341 8,589334  -0,00603
17BAP_A 2017 - parlag 0,392 1 -0,00821 9,442031  -0,01393
17BAP_B* 2017 - parlag 0,029 1 0,125723 10,71243  -0,04365
17BAP_K1 2017 - parlag 0,573 1 -0,02299 6,076769  0,030228
17BAP_K2 2017 - parlag 0,1 1 0,059231 7,542347  -0,07111
17BAG_A 2017 H5a gyep 0,102 1 0,058286 12,85341  -0,02036
17BAG B 2017 H5a gyep 0,738 1 -0,03043 9,446554  0,002981
17BAG K1 2017 H5a gyep 0,571 1 -0,02289 7,372737  -0,01681
17BAG_K2 2017 HbS5a gyep 0,734 1 -0,03031 6,546938 0,00644
18BAP 2018 - parlag 0,36 1 -0,00452 10,72534  -0,01492
18BAG 2018 Hb5a gyep 0,86 1 -0,03335 9,775559  -0,00267
19BAPI1* 2019 - parlag 0,041 1 0,106955 10,88688  -0,02201
19BAP2 2019 - parlag 0,857 1 -0,03331 6,983587  -0,00167
19BAG 2019 Hb5a gyep 0,612 1 -0,02518 11,52595  0,008269
19BAV 2019 - parlag 0,48 1 -0,01654 6,920374  -0,00989
20BAGI1** 2020 HbS5a gyep 0,008 0,816 0,194669 16,10109  -0,10447
20BAG2 2020 HbS5a gyep 0,138 1 0,042282 9,82139 0,039891
20BAPI 2020 H5a parlag 0,507 1 -0,01862 7,504122 0,02842
20BAP2 2020 - parlag 0,148 1 0,038903 10,07806  -0,02388
20BAV 2020 - parlag 0,48 1 -0,01656 6,660937  0,009845
21BAGI1 2021 Hb5a gyep 0,787 1 -0,03184 16,2241  0,009943
21BAG2 2021 Hb5a gyep 0,63 1 -0,02611 12,89242  -0,01298
21BAP1** 2021 - parlag 0,003 0,315 0,236404 12,71687  -0,05886
21BAP2** 2021 - parlag 0,01 1 0,182266 10,50044  -0,03632
22BAPI 2022 - parlag 0,975 1 -0,03445 9,005179  0,000967
22BAP2 2022 - parlag 0,474 1 -0,01607  8,8517  -0,02312
22BAG 2022 Hb5a gyep 0,352 1 -0,00356 12,31806  -0,03097
13CSG 2013 Gl gyep 0,96 1 -0,03562 8,603816  -0,00089
16DG 2016 Flb gyep 0,817 1 -0,03255 8,776807  0,003214
16DP 2016 - parlag 0,694 1 -0,0289 6,469136  -0,00386

137



16EG
13FHG
14FHG1
14FHG2

16FHG
16FHP
17FHG
17FHP_A
17FHP B
17FHP K1
17FHP K2
17FHG A
17FHG B
17FHG K1
17FHG K2
19FHG
19FHP
20FHG
20FHP
21FHG
21FHP
18GG
14KPG
16KPG1
16KPG2
16KPG3
16KPG4
16KPG5
16KPG6
16KPG7
16KPP
17KPG A
17KPG B
17KPG K1
17KPG K2
17KPP_A**
17KPP_B
17KPP K1
17KPP_K2
17KPG KN
17KPG KL
17KPG_EL*
17KPG TL
17KPG KA

I8KPG_ENYL

18KPG KL

2016
2013
2014
2014

2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2018
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep

0,661
0,52
0,154
0,456

0,524
0,302
0,992
0,711
0,202
0,512
0,684
0,282
0,734
0,71

0,121
0,533
0,817
0,291
0,455
0,13

0,224
0,906
0,684
0,811
0,809
0,919
0,162
0,644
0,145
0,995
0,681
0,814
0,393
0,827
0,053
0,003
0,235
0,089
0,844
0,828
0,116
0,027
0,949
0,814
0,297
0,211
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-0,02752

-0,0196
0,036685
-0,01451

-0,01982
0,003505
-0,03448
-0,02953
0,022996
-0,01897
-0,02849
0,006615
-0,03029
-0,02949
0,049064
-0,02049
-0,03253

0,00522
-0,01442
0,045456
0,017726
-0,03397
-0,02851

-0,0324
-0,03236

-0,0341
0,034029
-0,02675
0,039685
-0,03448
-0,02838
-0,03249
-0,00834
-0,03275
0,092458
0,245241
0,015476
0,065216
-0,03308
-0,03277
0,051414
0,129254
-0,03434
-0,03249
0,004216
0,020698

20,27584
5,587762
4,159029
7,850059

6,977665
11,38349
4,959662
10,58161
9,801192
7,675846
8,286875
6,3846
6,856339
4,404266
4,142633
6,319808
7,164242
5,109206
7,438941
5,533668
10,15931
9,236137
14,64725
16,80301
17,04977
14,51524
15,16012
12,79922
15,09078
13,3967
7,883005
15,45628
18,3124
9,796104
8,066061
11,30612
9,683981
7,046878
6,13294
10,51282
18,87932
16,04698
11,92568
15,45628
12,96947
15,48704

0,016201

-0,023
0,043658
0,025211

0,023971
-0,0114
0,000197
-0,01389
0,030333
0,025967
-0,03113
0,020586
0,008906
0,016284
-0,05489
-0,00736
0,002774
0,046951
0,022076
0,073566
-0,03156
-0,00582
-0,01083
-0,00816
-0,01437
-0,00304
-0,02234
0,007877
-0,02227
-8,27E-05
-0,00236
0,005831
-0,03019
0,016364
0,153069
-0,03176
-0,01538
-0,0386
-0,00885
-0,00443
-0,04119
-0,03031
-0,00081
0,005831
-0,01505
0,013724



18KPG EL
18KPG TL
16MHG
16MHP**
150RP_A
150RP B
16TCG1*
16TCG2
16TCP*
14TAG*
15TAG A
15TAG B
15TAG K1
15TAG K2
16TAG1
16TAG2
16TAG3
16TAG4
16TAG5*
16TAG6**
16TAG7**
16TAP

2018
2018
2016
2016
2015
2015
2016
2016
2016
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

H5b
H5b
H5b

D34
D34
Gl
Gl

H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a

gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag

0,833
0,444
0,665
0,001
0,45

0,466
0,015
0,68

0,011
0,011
0,927
0,615
0,603
0,681
0,202
0,496
0,88

0,26

0,024
0,001
0,001
0,909
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0,0006
0,108

-0,03287
-0,01346
-0,02768
0,322277
-0,01397
-0,01541
0,158092
-0,02835
0,173984
0,176493
-0,03418
-0,02533
-0,02473
-0,02836
0,022962
-0,01777
-0,03366
0,010498
0,133883
0,495399

0,27392
-0,03401

12,60537

5,98677
13,55615
14,80484
18,40895

18,3186
6,839489
8,535578
12,15094

10,8525
12,47697
14,83967
9,370745
10,72138
16,23809
14,07481
12,33428
9,612855
10,59045
11,74439
9,982392
14,05015

0,001726
-0,00357
-0,00642
-0,04721
-0,02456
-0,02623
0,060666
0,011946
-0,02116
-0,02972
0,002141
-0,01752
0,023725
-0,02343
-0,03045
-0,00674
-0,00152
-0,00942

-0,0245
-0,05064

-0,0313
-0,00336



14. melléklet. A szignifikans kvadratikus €s a linedris regresszi6 illeszkedésének vizsgalatai az
R? értékek dsszehasonlitasaval a fajszamok esetében

Transzszekt R? kvadratikus regresszioval R? linearis regresszidval
14BAP 0,23 0,23
16BAG2 0,24 0,26
19BAP1 0,16 0,11
20BAG1 0,18 0,19
21BAPI 0,25 0,24
21BAP2 0,2 0,18
17FHP_K2 0,15 -0,03
19FHG 0,14 -0,02
17KPP_A 0,26 0,25
17KPG_EL 0,18 0,13
16MHP 0,3 0,32
16TCGI 0,14 0,16
16TCP 0,19 0,17
14TAG 0,17 0,18
16TAG6 0,49 0,50
16TAG7 0,28 0,27
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15. melléklet. A kvadratokban talalhaté fitomassza mennyisége €s a kvadratok fajszdma kozotti
Osszefiiggés egyes mintateriileteken.

Fajzzam

50 80 100
Fitormassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt fajszam kozotti
Osszefiiggés a 2014-ben késziilt battonyai parlag transzszekt esetében (14BAP)

Fajszém

100 160
Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talélhat6 fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt fajszam kozotti
Osszefiiggés a 2016-ban késziilt moérahalmi parlag transzszekt esetében (16 MHP)

Fajszam

150

Fitomassza mennyisége (g)
A kvadratokban talalhato fitomassza mennyisége és a kvadratokban talalt fajszdm kozotti
Osszefliggés a 2016-ban késziilt tiszaalpari gyep transzszekt esetében (16TAG6)
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Fajszam

200 250

50
Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhato6 fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt fajszam kozotti
Osszefiiggés a 2016-ban a Tecén késziilt parlag transzszekt esetében (16TCP)

. Fajszém
S

% 120 160
Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhato fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt fajszdm kozotti
Osszefliggés a 2017-ben a kunpeszéri erdsen legelt gyeptranszszekt esetében (17KPG_EL)

. Fajszédm

i00

Fitomassza mennyisége (g)
A kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyisége €s a kvadratokban talalt fajszam kozotti
Osszefiiggés a 2019-ben a fiilophazi transzszekt esetében (19FHG)
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NSP

40

20
BIOM

A kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyisége és a kvadratokban talalt fajszam kozotti
Osszefliggés a 2016-ban a tecei transzszekt esetében (16TCG1)
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16. melléklet. A fitomassza mennyisége ¢és a kvadratok Shannon-diverzitasa kozotti
Osszefliggés kvadratikus regresszioval torténd vizsgalatanak eredményei [a transzszekt kodja
melletti csillagok szama a szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) és p=0,01(**)]

A-
NER
transzszekt év kod
13BAP* 2013 -
14BAG 2014 Hba

14BAP** 2014 -
15BAP** 2015 -
16BAG1 2016 Hda
16BAG2** 2016 Hda
16BAG3 2016 Hda
16BAG4 2016 Hsa
16BAG5 2016 Hda
16BAG6 2016 Hda
16BAG7 2016 Hoda
16BAP** 2016 -
17BAP A 2017 -
17BAP B 2017 -
17BAP K1 2017 -
17BAP K2* 2017 -
17BAG A 2017 Hda
17BAG B** 2017 Hda
17BAG K1 2017 Hb5a
17BAG K2 2017 Hb5a

18BAP 2018 -
18BAG 2018 Hb5a

19BAP1** 2019 -
19BAP2 2019 -
19BAG* 2019 Hb5a
19BAV 2019 -

20BAG1** 2020 Hb5a
20BAG2 2020 H5a

20BAP1 2020 Hba
20BAP2 2020 -
20BAV 2020 -
21BAGI 2021 Hb5a
21BAG2 2021 Hb5a

21BAP1* 2021 -
21BAP2* 2021 -

22BAPI 2022 -

20BAP2 2022 -

22BAG 2022 Hb5a
13CSG 2013 Gl
16DG 2016 Fl1b
16DP 2016 -
16EG 2016 Gl

tipus
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
vetett parlag
gyep
gyep
parlag
parlag
vetett parlag
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep

korr. p

p érték
0,034
0,639
0,003
0,001
0,738
0,003
0,743
0,212
0,106
0,597
0,313
0,005
0,127
0,06
0,818
0,025
0,286
0,002
0,127
0,691
0,298
0,811

0,001 0,0517

0,829
0,04
0,299
0,007
0,741
0,773
0,303
0,184
0,623
0,57
0,013
0,025
0,552
0,309
0,458
0,132
0,18
0,288
0,833
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érték

0,303
0,026

0,303

R2
0,158043
-0,03764
0,293926
0,408354
-0,04847
0,287028
-0,04893
0,040933
0,087259
-0,03262
0,013967
0,264842
0,075575
0,123664
-0,05616
0,177646
0,020312
0,308517
0,075638
-0,04351
0,017298
-0,05556
0,378027
-0,05713
0,148564
0,017136
0,250905
-0,04874
-0,05192
0,016139
0,050687
-0,0358
-0,02926
0,213612
0,176363
-0,02685
0,014718
-0,01328
0,075756
0,051933
0,019633
-0,05749

intercept
1,347493
0,279754
2,808059
2,285585
1,221582
1,483796
2,369988
-3,993
-1,26127
-0,41177
-0,83741
1,286252
1,451346
0,870297
1,324226
1,981156
0,419884
0,833208
-1,38136
0,37478
2,166416
1,470304
1,972392
0,925476
1,013063
0,616685
2,031359
0,609194
1,426197
0,841482
0,129275
1,217696
2,006178
3,061815
1,603987
2,376946
-0,3774
2,449693
1,446981
0,94335
1,087677
1,793366

BIOM - b
0,001847
0,023923
-0,04068
-0,01579
0,00654
0,002882
-0,01981
0,066852
0,037807
0,019483
0,023024
0,001878
-0,00032
0,01779
-0,02217
-0,07993
0,00449
-0,00368
0,116584
0,020016
-0,01686
-0,00953
-0,01876
-0,00333
0,00594
-0,00537
-0,0121
0,027592
-0,02073
0,01915
0,022368
0,002455
-0,01138
-0,04379
-0,00147
-0,02886
0,05346
-0,02656
-0,00274
0,007896
0,004628
0,01377

BIOM? - ¢
-3,60E-05
-0,00014
0,00017
4,27E-05
-4,88E-05
-3,94E-05
6,91E-05
-0,00022
-0,00014
-6,78E-05
-7,64E-05
-1,67E-05
-3,87E-05
-0,0002
0,000804
0,001267
-5,44E-06
2,88E-05
-0,00151
-0,00022
6,18E-05
3,75E-05
4,75E-05
1,66E-05
-7,82E-06
4,96E-05
-6,51E-05
-0,0002
0,000309
-0,00016
-0,00011
6,32E-06
4,08E-05
0,000221
-2,52E-05
0,000182
-0,00043
0,00017
-1,58E-05
-3,97E-05
-5,94E-05
-6,31E-05



13FHG
14FHG1
14FHG2
16FHG
16FHP**
17FHG**
17FHP_A
17FHP B
17FHP K1*
17FHP K2*
17FHG A
17FHG B*
17FHG K1
17FHG K2
19FHG
19FHP**
20FHG
20FHP
21FHG
21FHP*
18GG
14KPG
16KPG1
16KPG2
16KPG3
16KPG4*
16KPG5
16KPG6
16KPG7
16KPP
17KPG_A
17KPG_B
17KPG_K1
17KPG_K2
17KPP_A*
17KPP_B*
17KPP K1
17KPP_K2
17KPG_KN
17KPG_KL*
17KPG_EL
17KPG_TL
17KPG_KA
18KPG_ENYL*
18KPG_KL
18KPG_EL*
18KPG_TL
16MHG

2013
2014
2014
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2018
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2016

Gl
Gl
Gl
Gl

Gl

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

Gl

Gl

Gl
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep

0,871
0,438
0,712
0,591
0,004
0,005
0,735
0,647
0,043
0,02
0,703
0,03
0,344
0,075
0,08
0,002
0,074
0,077
0,077
0,022
0,299
0,469
0,728
0,055
0,638
0,043
0,839
0,091
0,563
0,307
0,919
0,754
0,311
0,701
0,016
0,021
0,035
0,02
0,001
0,015
0,228
0,11
0,919
0,001
0,465
0,012
0,358
0,125
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-0,06094
-0,01012
-0,04571
-0,03196
0,28433
0,269737
-0,04817
-0,03857
0,143755
0,188532
-0,04479
0,166261
0,007302
0,109874
0,105258
0,319617
0,110571
0,108129
0,10789
0,18395
0,017095
-0,01499
-0,04739
0,129522
-0,0376
0,143705
-0,05809
0,097342
-0,02834
0,015327
-0,06496
-0,05004
0,014367
-0,04454
0,202846
0,188051
0,157569
0,190095
0,353661
0,208072
0,035933
0,085057
-0,06496
0,402617
-0,01446
0,219256
0,004438
0,076494

1,185438
0,61312
1,481606
1,228769
1,611283
-0,15817
1,411633
1,426078
1,644569
1,442734
1,024688
1,042997
0,873156
0,658253
0,749351
1,415225
0,885118
1,590851
0,563584
1,41181
0,456116
2,218281
1,005669
0,479342
3,710076
0,945381
1,342941
4,146746
2,472199
1,230141
1,546963
0,751776
1,208228
2,200091
1,614515
1,026423
1,21195
0,878742
1,112114
2,68255
1,526435
1,276742
1,546963
3,4304
1,488509
2,463482
0,428415
1,537898

-0,01251
0,025929
0,00024
0,007368
0,006681
0,066448
-0,02021
-0,00622
-0,01691
0,041395
-0,00151
0,009962
-0,0428
-0,04922
0,010667
-0,01622
0,061902
0,003621
0,063305
0,004513
0,056231
-0,01749
0,03316
0,05258
-0,05219
0,016114
0,009561
-0,03586
-0,01479
0,001114
-0,002
0,016911
0,018054
-0,08583
-0,00556
0,010844
-0,00347
0,040413
0,014231
-0,01506
0,004694
0,01002
-0,002
-0,03479
-0,00187
-0,01205
0,005181
-0,00187

0,000221
-0,00053
-7,03E-05
-0,00021
-6,02E-05
-0,0009
0,000425
3,92E-05
3,38E-05
-0,00233
-1,76E-05
-0,00035
0,001337
0,001161
-0,00011
6,52E-05
-0,00241
-0,00028
-0,00212
-0,00017
-0,00063
0,00011
-0,00026
-0,00046
0,000329
-0,00011
-5,06E-05
0,00012
5,99E-05
-8,13E-06
1,96E-05
-0,00011
-0,00086
0,001918
1,03E-06
-7,81E-05
-0,0002
-0,00121
-0,0002
3,54E-05
-4 ,37E-05
-0,0001
1,96E-05
0,000113
-1,10E-06
2,69E-05
-1,54E-05
-5,34E-06



16MHP*
150RP_A
150RP_B*
16TCG1
16TCG2
16TCP**
14TAG**
15TAG_A
15TAG B
15TAG K1
15TAG K2
16TAG1
16TAG2
16TAG3
16TAG4
16TAGS
16TAG6**
16TAG7
16TAP

2016
2015
2015
2016
2016
2016
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

D34
D34
Gl
Gl

H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a
H5a

parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag

0,021
0,865
0,019
0,42
0,209
0,001
0,001
0,337
0,172
0,694
0,538
0,453
0,853
0,313
0,46
0,229
0,006
0,645
0,882
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0,01
0,001
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0,188219
-0,06039
0,193294
-0,00705
0,041983
0,43852
0,512699
0,008735
0,055206
-0,04384
-0,02504
-0,01245
-0,05929
0,013878
-0,01369
0,03569
0,259843
-0,03838
-0,06182

2,041615
1,926109
5,46723
1,64377
1,305939
1,77597
1,485884
3,163285
-1,73382
1,082497
2,134369
2,988105
1,736115
1,930052
1,958072
0,030318
0,499199
0,47381
1,935401

-0,00616
0,000627
-0,08307
-0,01164
0,026177
0,001929
0,007235
-0,02763
0,065803
0,023017
-0,04037
-0,0273
0,001376
0,000712
-0,01282
0,020647
0,015323
0,010901
0,001024

9,43E-06
-1,86E-05
0,000461

0,000116
-0,00047

-2,69E-05
-7,44E-05
0,000122
-0,00031

-0,00036

0,000522
0,000205
-4,30E-06
-8,27E-06
5,34E-05
-8,40E-05
-8,58E-05
-4,68E-05
-1,57E-05



17. melléklet. A fitomassza mennyisége ¢és a kvadratok Shannon-diverzitasa kozotti
Osszefliggés linearis regresszidval torténd vizsgalatanak eredményei [a transzszekt kodja
melletti csillagok szama a szignifikanciaszintet jeloli: p=0,05(*) és p=0,01(**)]

A-NER korr.

transzszekt site koéd tipus p érték p érték Adj, R2 intercept  BIOM - b
13BAP* 2013 B parlag 0,017 1 0,15417 1,696094  -0,00577
14BAG 2014 H>a gyep 0,649 1 -0,02701 1,362429  -0,00156
14BAP** 2014 B parlag 0,001 0,105 0,298656  1,969669  -0,01611
15BAP** 2015 B parlag 0,001 0,105 0,295021 1,779797  -0,00481
16BAGL1 2016 H>a gyep 0,471 1 -0,01578 1,626398  -0,00254
16BAG2** 2016 H>a gyep 0,001 0,105 0,30322 2,116285  -0,00729
16BAG3 2016 H>a gyep 0,994 1 -0,03448 0,98219 1,81E-05
16BAG4 2016 H5a gyep 0,898 1 -0,03389  1,049715  0,000333
16BAG5 2016 H5a gyep 0,148 1 0,038569  0,672163  0,003853

16BAG6 2016 H5a gyep 0,907 1 -0,03398  0,994909 -0,0003
16BAG7 2016 H5a gyep 0,305 1 0,002953  1,170512  -0,00193

16BAP** 2016 parlag 0,002 0,2 0,252625  1,573726  -0,00302

17BAP A* 2017 - parlag 0,043 1 0,104352  1,732892  -0,00716
17BAP B* 2017 - parlag 0,025 1 0,132053  1,867505  -0,01126
17BAP K1 2017 - parlag 0,63 1 20,0261 1,072435  0,007633
17BAP K2* 2017 - parlag 0,029 1 0,124102  1,44408  -0,02333
17BAG A 2017 8 oven 0111 1 0,05378  0,565878  0,002688
17BAG B** 2017 ™2 guep 0,002 02 0,265684  0,419533  0,003801
17BAG K1 2017 58 oven 085 0,03319  0,818302  -0,00129
17BAG K2 2017 H%8  guen 0578 0,02333  0,687436  0,002488
1SBAP 2018 - parlag 0,133 0,044201  1,696282  -0,00556
18BAG 2018 M3 ouep 0911 -0,03403  0,857584  0,00016
19BAPI** 2019 - parlag 0,001 0,105 0312114 1439522  -0,00651
19BAP2 2019 - parlag 0,861 -0,03338 0757546 0,000333
19BAG* 2019 ™52 ouen 0011 0,176168  1,077552  0,004452
19BAV 2019 - parlag 0,136 0,043255  0,153298  0,004482
20BAGI** 2020 M3 guep 0,001 0,105 0275797  2,140283  -0,01756
20BAG2 2020 94 guen 0982 -0,03446  1,507931  8,19E-05
20BAPI 2020 M52 padag 0,509 2001877 08627  0,006385
20BAP2 2020 - parlag 0,254 0,011744  1,548428  -0,00356
20BAV 2020 - parlag 0,273 0,008158  0,842992  0,002886

21BAG1 2021 H3a gyep 397
21BAG2 2021 H5a gyep (994
21BAPI* 2021 - parlag 0,028
21BAP2** 2021 parlag 0,007

-0,00013 1,163245 0,00364
0,004685  1,673172  -0,00389
0,126548  1,721419  -0,00784
0,19778 1,786793 -0,00601
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22BAPI] 2022 parlag 0,288 0,00562  1,714959  -0,00653
22BAP2 2022 - parlag 0,383 -0,00726  1,524815  -0,00444
22BAG 2022 Hda gyep 0,395 -0,00855  1,704627  -0,00328
13CSG* 2013 Gl gyep 0,043 0,107568  1,479619  -0,00441
16DG 2016 Flb gyep 0,083 0,069259  1,716772  -0,0034
16DP 2016 - parlag 0,205 0,022319  1,212302  -0,00338
16EG 2016 Gl gyep 0,84 -0,033 2,466156  0,000496
13FHG 2013 Gl gyep 0,653 -0,02719  1,125005  -0,00381
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14FHG1
14FHG2
16FHG
16FHP*
17FHG
17FHP A
17FHP B
17FHP K1*
17FHP K2*
17FHG A
17FHG B*
17FHG K1
17FHG K2*
19FHG
19FHP**
20FHG
20FHP*
21FHG
21FHP*
18GG
14KPG
16KPG1
16KPG2*
16KPG3
16KPG4*
16KPG5S
16KPG6
16KPG7
16KPP
17KPG_A
17KPG B
17KPG K1
17KPG K2
17KPP_A**
17KPP_B*
17KPP_K1*
17KPP_K2
17KPG_KN**
17KPG_KL**
17KPG_EL
17KPG_TL*
17KPG_KA
18KPG_ENYL**
18KPG_KL
18KPG_EL*
18KPG_TL
16MHG*
16MHP**

2014
2014
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2018
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2016
2016

Gl
Gl
Gl

Gl

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

Gl

Gl

Gl
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b

H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b
H5b

gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
parlag
gyep
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep

parlag

0,353
0,435
0,351
0,014
0,188
0,962
0,357
0,012
0,019
0,401
0,017
0,248
0,041
0,122
0,002
0,239
0,039
0,639
0,012
0,898
0,628
0,659
0,045
0,471
0,038
0,909
0,154
0,308
0,152
0,692
0,994
0,147
0,511
0,004
0,036
0,01
0,101
0,001
0,003
0,11
0,048
0,692
0,001
0,212
0,011
0,482
0,041
0,005

j=}
— W i e e e e e e e e e e e e e e e e e

0,0501

—_ = = e e e e e e e e e e

=4
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0,92

0,291
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0,47

-0,00366
-0,01261
-0,00338
0,163507
0,026517
-0,0344
-0,00412
0,172477
0,145822
-0,00916
0,152045
0,012774
0,105907
0,048851
0,262065
0,014651
0,108504
-0,02655
0,172399
-0,03388
-0,02597
-0,02746
0,100944
-0,01576
0,110611
-0,03401
0,036657
-0,03235
0,037503
-0,02879
-0,03448
0,038943
-0,0189
0,230313
0,113924
0,181425
0,058516
0,326
0,233131
0,053991
0,098641
-0,02879
0,362264
0,020463
0,173515
-0,01667
0,106884
0,212697

0,725062
1,518697
1,3957
1,881418
1,147281
1,219986
1,394925
1,618794
1,839232
1,042671
1,297181
0,796082
0,573385
0,961108
1,236115
1,306187
1,745831
1,008904
1,648685
1,687312
1,686206
2,159486
2,612202
2,003412
1,983649
1,795493
1,940506
1,655011
1,375269
1,413468
1,410524
1,465778
1,512612
1,606444
1,549559
1,308079
1,296015
1,979401
2,367779
1,912449
1,858418
1,413468
2,152942
1,509314
1,780663
0,903583
1,642693
1,922825

0,006831
-0,00372
-0,00536
-0,00392
-0,00613
0,00027
-0,00355
-0,01407
-0,02849
-0,00283
-0,01121
-0,01213
-0,02229
-0,00405
-0,0066
-0,01093
-0,01157
-0,00432
-0,01129
-0,00083
-0,00125
-0,00214
-0,01074
-0,00423
-0,00586
-0,00026
-0,00289
-0,00048
-0,00131
0,00131
-2,17E-05
-0,01272
-0,01091
-0,00535
-0,00388
-0,01428
-0,01219
-0,01356
-0,00829
-0,00401
-0,00647
0,00131
-0,00956
-0,0022
-0,00293
-0,00068
-0,00344
-0,00383



150RP_A
150RP_B*
16TCG1
16TCG2
16TCP**
14TAG**
I5TAG A
15TAG B
15TAG K1
15TAG K2
16TAG1
16TAG2
16TAG3
16TAG4
16TAGS
16TAG6**
16TAG7
16TAP

2015
2015
2016
2016
2016
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

D34
D34
Gl
Gl

HS5a
H5a
HS5a
H5a
HS5a
HS5a
H5a
HS5a
HS5a
HS5a
HS5a
HS5a

parlag
parlag
gyep
gyep
parlag
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag

0,591
0,022
0,248
0,297
0,001
0,001
0,847
0,562
0,745
0,336
0,341
0,792
0,134
0,548
0,898
0,004
0,515
0,622
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-0,02406
0,139129
0,012747
0,004191
0,389222
0,428904
-0,03313
-0,02233
-0,03066
-0,00146
-0,00206
-0,03195
0,043959
-0,02145
-0,03388
0,221717
-0,01923
-0,0257

2,041457
2,696007
1,547905
1,780226
2,042426
2,076715
1,715581
1,872941
1,354758
1,666606
1,895447
1,865257
2,110033
1,115707
1,188052
1,725518
1,245566
2,042667

-0,00238
-0,01026
-0,00375
-0,00562
-0,00476
-0,00678
-0,00053
-0,0019
0,002129
-0,00801
0,003194
-0,00021
-0,0018
0,000989
0,000272
-0,00569
-0,00135
-0,00165



18. melléklet. A szignifikans kvadratikus €s a linearis regresszi6 illeszkedésének vizsgalatai az
R? értékek dsszehasonlitasaval a diverzitasok esetében

Transzszekt R? kvadratikus regresszioval R? linearis regresszidval
13BAP 0,15417 0,158043
14BAP 0,298656 0,293926
15BAP 0,295021 0,408354

16BAG2 0,30322 0,287028
16BAP 0,252625 0,264842
17BAP_K2 0,124102 0,177646
17BAG B 0,265684 0,308517
19BAP1 0,312114 0,378027
19BAG 0,176168 0,148564
20BAG1 0,275797 0,250905
21BAPI 0,126548 0,213612
21BAP2 0,19778 0,176363
16FHP 0,163507 0,28433
17FHP K1 0,172477 0,143755
17FHP K2 0,145822 0,188532
17FHG B 0,152045 0,166261
19FHP 0,262065 0,319617
21FHP 0,172399 0,18395
16KPG4 0,110611 0,143705
17KPP_A 0,230313 0,202846
17KPP_B 0,113924 0,188051

17KPP_K1 0,181425 0,157569

17KPG_KN 0,326 0,353661

17KPG_KL 0,233131 0,208072

18KPG_ENYL 0,362264 0,402617

18KPG_EL 0,173515 0,219256

16MHP 0,212697 0,188219
I150RP_B 0,139129 0,193294
16TCP 0,389222 0,43852

14TAG 0,428904 0,512699
16TAG6 0,221717 0,259843
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19. melléklet. A kvadratokban taldlhatd fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-
diverzitasa kozotti 0sszefiiggés egyes mintateriileteken.

.29

Shannon-diverzités (nit)

oo 100
Fitornassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhato fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-diverzitasa kdzotti
Osszefiiggés a 2019-ben a fiilophazi transzszekt esetében (14BAP)

Shannon-diverzitas (nit)

27

«28

100
Fitomassza mennyisége (g}

A kvadratokban talalhato fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-diverzitasa kozotti
Osszefiiggés a 2016-ban késziilt moérahalmi parlag transzszekt esetében (16 MHP)

16TAG6E

=250

Shannon-diverzitas (nit)

Wf.Hk 1%'\
Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-diverzitasa kozotti
Osszefliggeés a 2016-ban késziilt tiszaalpari gyep transzszekt esetében (16TAGO)
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Shannon-diverzitas (nit)

105 o
Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhato fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-diverzitasa kdzotti
Osszefiiggés a 2016-ban a Tecén késziilt parlag transzszekt esetében (16TCP)

.14

Shannon-diverzitas (nit)

27 . o31
.

Fitomassza mennyisége (g)

A kvadratokban talalhat6 fitomassza mennyisége €s a kvadratok Shannon-diverzitasa kozotti
Osszefliggés a 2017-ben a kunpeszéri erdsen legelt gyeptranszszekt esetében (17KPG_EL)

152



20. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a battonyai gyep mintateriileten 2022-ben. Az dbra alatt megadtam az
abran kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzd adatait (kvadratokban eléforduld 4
legnagyobb boritast elérd faj, a kvadratokban 1év6 0sszes faj szama, a ndvényzet dsszboritasa
¢s a kvadratbol szarmaz6 biomassza tdmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.

%@
- 2%e
B °
g " . o ® o
' ° .
.§ 2 i L d — (AR J ° 59 g °
© ~ @ 5 [ ] ® °
8 1 °
o ® . 8
Q- . . ne
200
T T T T T T T
0 5 10 15 2 2 30
pozicié
Transzszekt  Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
22BAG 10 Th s glabrescens 25 Ch G ..
29BAG 10 Sta}:llllu:i;alescens 8 H G Osszfajszam a kvadratban: 17
- y . Kvadrat 6sszboritasa: 62,3%
22BAG 10  Festuca valesiaca 5 H C Véghsminta tomege: 41,81 g
22BAG 10 Galium verum 5 H DT ’
22BAG 20  Cynodon dactylon 15 G RC Osszfaiszam a kvadratban: 6
22BAG 20  Festuca valesiaca 15 H C Ki;zdg:?j?sl;k?orﬁ?is? 3 g nl'o/
. . 170
22BAG 20  Galium verum 5 H DT Vagasminta tomege: 35,66 g
22BAG 20  Carex praecox 2 H G
22BAG 24  Festuca valesiaca 35 H C Osszfaiszam a kvadratban: 10
22BAG 24  Teucrium chamaedrys 15 Ch G KS\?; d?élstzggslzalljo:i?ésr;t ga(l)né.‘(y
: 470
22BAG 24  Cynodon dactylon 10 G RC Vagasminta tomege:93,23 g
22BAG 24  Galium verum 10 H DT )
22BAG 26  Genista tinctoria 35 N G .. L ) )
20BAG 26  Festuca valesiaca 30 H C gii%@fii‘;‘zsoﬁ‘;‘:;atgfg;
. : ,27/0
22BAG 26 SalYla nemorosa 10 H DT Vigasminta tomege: 106,25 g
22BAG 26 Galium verum 8 H DT
22BAG 2 Festuca valesiaca 20 H C Osszfaiszim a kvadratban: 16
22BAG 2 Cynodon dactylon 15 G RC o esbontise: 64 8%
V O asa. 5 0
22BAGL2 Galium verum 10" H b Vagasminta tomege: 59,88 g
22BAG 2 Teucrium chamaedrys 5 Ch G o
22BAG 11  Festuca valesiaca 30 H C ..
. - Osszfajszam a kvadratban: 12
22 2 rer | 7
sBacn o 111u|.n Ve ot . Kvadrat 6sszboritésa: 60,8%
22BAG 11  Teucrium chamaedrys 8 Ch G Végésminta tsmege: 59,67 g
22BAG 11  Cynodon dactylon 4 GH) RC c 0 E
22BAG 25  Festuca valesiaca 20 H C .. o Py .
22BAG_25  Galium verum 20 H DT (12:517(1161(1:‘:2(11:]7{)1 Oli?t‘:l“t?(:nl;
adrad SSZ asa: >0,17%
22BAG 25  Teucrium chamaedrys 10 Ch G Vigasminta tomege: 60,52 g
22BAG 25  Salvia nemorosa 3 H DT o
22BAG 27  Festuca valesiaca 35 H C .. o Py .
22BAG 27  Teucrium chamaedrys 20 Ch G g::;?j:iil:ngokrzt;fji‘t(E)Ql nlu/x
- . 4 O S>d. Y [V
22BAG 27  Galium verum 5 H DT \/4gasminta tomege: 60.6 .
22BAG 27  Knautia arvensis 3 H DT - T
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21. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a battonyai gyep mintateriileten 2016-ban. Az dbra alatt megadtam az
abran kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzd adatait (kvadratokban eléforduld 4
legnagyobb boritast elérd faj, a kvadratokban 1év6 0sszes faj szama, a névényzet dsszboritasa
¢s a kvadratbol szarmaz6 biomassza tdmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.
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pozicid
Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
16BAG4 18  Festuca valesiaca 90 H C .. L ) )
16BAG4 18  Agropyron intermedium 5 G DT OSSZfaJ szam g k\'/a,dratban. 13
L16BA 4_18 i 4 H DT Kvadrat 6sszboritasa: 111,1%
6BAGA4_ Galium verum Vagasminta tomege: 121,4 g
16BAG4 18  Cynodon dactylon 2 G RC
16BAG4 23  Festuca valesiaca 100 H C .. o ) )
16BAG4 23  Teucrium chamaedrys 9 Ch G Osszfag szam g k\,/%dr?tban' 12
16BAG4 23 F 2 viridi H G Kvadrat 6sszboritasa: 121,7%
— ragaria virdis Vagasminta tomege: 122,9 g
16BAG4 23  Thymus glabrescens 3 Ch G
16BAG4 2 Festuca valesiaca 90 H C Osszfaiszim a kvadratban: 11
16BAG4 2 Teucrium chamaedrys 35 Ch G sszlajszam a kva ratban:
6BAGA 2 Gali Kvadrat 6sszboritasa: 142,6%
168 — alium verum 5 H DT Vagasminta tomege: 186,2 g
16BAG4 2 Thymus glabrescens 4 Ch G
16BAG4 7 Festuca valesiaca 100 H C Osszfaiszi \vadrétban: 8
16BAG4 7 Teucrium chamaedrys 20 Ch G sts; d?g'liz';l:;zior\ilzis? 1;;'0/
. . . 0
16BAG4 7 Agropyron intermedium 3 G DT Vagasminta tomege: 190,1 g
16BAG4 7 Carex praecox 1 H G
16BAG4 8 Festuca valesiaca 90 H C Osszfaiszam a kvadratban: 15
16BAG4 8 Salvia nemorosa 20 H DT e d:]v.'.dm N (? d, rat :m.
. . . Kvadrat 6sszboritasa: 138,1%
16BAG4 8 Scirpus radicans 10 G NP VioAsminta tHmege:
- S agasminta tomege: 151,6 g
16BAG4 8 Koeleria cristata 4 H G
16BAG4 12 Festuca valesiaca 110 H C . L ) )
16BAG4 12 Salvia nemorosa 10 H pr ~Osszfajszim akvadritban: 11
16BAC4712 Hvperi for 4 H DT Kvadrat 6sszboritasa: 136,6%
T ypericum per oratum Véagasminta tomege: 151,3 g
16BAG4 12 Teucrium chamaedrys 4 Ch G
16BAG4 13  Festuca valesiaca 80 H C ..
- sszfajszam a kvadratban: 12
16BAG4 13 Salvia nemorosa 20 H DT Osszfa;s?am lk} l,d”tb |
-, . Kvadrat 6sszboritasa: 120,2%
16BAG4 13 Tcucrlgm f:l?al'nacdrys 8 Ch G Véghsminta tomege: 155 g
16BAG4 13 Fragaria viridis 4 H G
16BAG4 26  Festuca valesiaca 80 H C .. o | )
16BAG4 26  Salvia nemorosa 25 H DT OSSZfan%dm N k}ra'dmtban. .
L6BA ‘4*2 hamaedrvs | . Kvadrat dsszboritasa: 131,1%
6BAG4 26  Teucrium c 'mmdedly's 10 Ch G Véghsminta tomege: 154,6 g
16BAG4 26  Agropyron intermedium 4 G DT
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22. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a battonyai parlag mintateriileten 2013-ban. Az abra alatt megadtam az
abran kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzdé adatait (kvadratokban eléforduld 4
legnagyobb boritast elérd faj, a kvadratokban 1év6 0sszes faj szama, a ndvényzet dsszboritasa
¢s a kvadratbol szarmaz6 biomassza tdmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.
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Transzszekt  Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
13BAP 9 Lathyrus tuberosus 20 H w ..

. AUyILS tuberosus Osszfajszam a kvadratban: 12
13BAP 9 Cirsium arvense 15 G RC - i
13BAP_9 L ol s TH W Kvadrat 6sszboritasa: 50,5%

- actuc; serrola Vagéasminta tomege: 44,5 g
13BAP 9 Stenactis annua 5 Th AC
13BAP 13 Cirsium arvense 20 G RC Osszfaisza Kvadratban: 7
I3BAP 13 Stenactis annua 20 Th AC - pszaszam a kvadratan.
13BAP713 B i | Th RC Kvadrat 6sszboritasa: 43,2%

— romus sterilis Vagasminta tomege: 43,2 g
13BAP 13 Epilobium tetragonum 1 H G
13BAP 21  Bromus sterilis 100 Th RC Osszfaiszh Ivadritban: 8
13BAP 21  Capsella bursa-pastoris 0,1 TH W ssziajszam a kva ratban:
IBAP 2 C . d g 0 b Kvadrat 6sszboritasa: 100,7%
13BAP 21 erastium semidecandrum 1T NP Vagasminta tomege:199,1 g
13BAP 21 Lactuca serriola 0,1 TH \\
13BAP 22 Verbascum austriacum 80 TH G Osszfaisza Kvadratban: 9
I13BAP 22 Stenactis annua 10 Th AC o SzAIszam a ivadraban:
13BAP_22 v ; . 10 Th DT Kvadrat 6sszboritasa: 106,4%

— eronica arvensis Vagasminta tomege:146,7 g
13BAP 22  Matricaria maritima 5 TH A\
13BAP 5 Stenactis annua 30 Th AC Osszfaiszam a kvadratban: 8
13BAP 5 Cirsium arvense 25 G RC ssz1ajszam a ?‘?Udt e

— ; Kvadrat 6sszboritasa: 68,1%
13BAP 5 Lactuca serriola 5 TH W% VioAsminta t5 .

— e - agasminta tomege: 84,8 g
13BAP 5 Matricaria maritima 5 TH \\
13BAP 14  Cirsium arvense 40 G RC Osszfaiszam a kvadrétban:
13BAP_14  Bromus sterilis 30 Th RC ssziajszam a kvadratban:

N - . 5 Th Kvadrat 6sszboritasa: 81,3%
13BAP 14 Stcnqctls annua. 5T AC Vigasminta tomege: 86,5 g
13BAP 14  Medicago lupulina 3 TH DT
13BAP 17  Lathyrus tuberosus 30 H A% a L )
13BAP_17  Matricaria maritima 30 TH W Osszfa;s?am ! kyd,drdtb(m' 10

- - )  sterilis h Kvadrat dsszboritasa: 106,3%
13BAP 17 BIoles sterilis 20 T RC Viagasminta tomege: 89,7 g
13BAP 17  Crepis setosa 10 Th W
13BAP 27 Matricaria maritima 30 TH AW .. L .

. - . Osszfajszam a kvadratban: 13
13BAP 27 Cirsium arvense 10 G RC A s
13BA *2 : sterilis ! ) Kvadrat 6sszboritasa: 67,2%

3BAP 27 Brgmt{s sterilis 5 Th RC Véagéasminta tomege: 87,8 g
13BAP 27  Epilobium tetragonum 5 H G
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23. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a battoai parlag mintateriileten 2016-ban. Az abra alatt megadtam az dbran
kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzd adatait (kvadratokban eléforduld 4 legnagyobb
boritast elérd faj, a kvadratokban 1év0 Osszes faj szdma, a ndvényzet Osszboritdsa és a
kvadratbol szdrmazo biomassza tOmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.
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Transzszekt  Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
16BAP 27  Crepis rhoeadifolia 90 Th DT . L, )
o Osszfajszam a kvadratban: 11
16BAP 27  Cirsium arvense 10 G RC T s
16BAP_27 Loli 8 H DT Kvadrat osszboritasa: 119,3%

— olum perenne Vagasminta tomege: 36,2 g
16BAP 27  Bromus mollis 5 Th DT
16BAP 29  Bromus sterilis 35 Th RC Osszfaiszi \vadrétban: 5
16BAP 29  Cirsium arvense 35 G RC  poAdszam a kvadrarban:
16BAP 20 Al . 20 H C Kvadrat 6sszboritasa: 92%

-y opeetirus pr.ater.151s Vagasminta tomege: 52,5 g
16BAP 29  Crepis rhoeadifolia 1 Th DT
16BAP 11  Calamagrostis epigeios 180 H RC Osszfaiszi Ivadrithan: 6
16BAP 11  Cirsium arvense 12 G RC S5Z e’gs"zama va ratban:
6BA - viali 0 Kvadrat 6sszboritasa: 213,2%
16BAP 11  Poa trivialis . 10 H DT Vagasminta tomege: 238,8 g
16BAP 11 Convolvulus arvensis 8 H-G RC
16BAP 20  Cal tis epigei 130 H RC .

- alamagrostis epigeios Osszfajszam a kvadratban: 9
16BAP 20  Cirsium arvense 18 G RC o C
16BAP_20 P Vil 7 H DT Kvadrat 6sszboritasa: 159,6%

— oa tI'l.Vla s Vagasminta tomege: 265 g
16BAP 20  Cerastium pumilum 2 Th NP
16BAP 6 Calamagrostis epigeios 60 H RC Osszfaiszim a kvadratban: 8
16BAP 6 Cirsium arvense 28 G RC ssziajszamm a ,V,d“dt o

- e Kvadrat 6sszboritasa: 120,1%
16BAP 6 Bromus sterilis 20 Th RC Véodsminta (5 )

- agasminta tomege: 105,1 g
16BAP 6 Lathyrus tuberosus 10 H W
16BAP 18  Festuca valesiac: 60 H C . )

T ‘e's 'uu vaesacs ’ . . Osszfajszam a kvadratban: 6
16BAP 18  Cirsium arvense 25 G RC o P
L6BAP 18 Br  sterilis 20 Th RC Kvadrat 6sszboritasa: 106,7%

— romus ‘_SIC“ 15 ~ Végésminta tomege: 1123 g
16BAP 18  Bromus japonicus 1 Th DT
16BAP 19  Calamagrostis epigeios 75 H RC Osszfaiszam a kvadratban: ¢
16BAP 19  Cirsium arvense 20 G RC sszlajszam a Kva ratban: ©
16BAI’719 p ivialis 4 H DT Kvadrat dsszboritasa: 100,2%

- o t.mld 15 o Vagasminta tomege: 124,8 g
16BAP 19  Crepis rhoeadifolia 1 Th DT
16BAP 23 Bromus sterilis 45 Th RC .. o | )
16BAP_23  Cirsium arvense 40 G RC OSSZﬁ,lJb.?dm 4 k,\'f‘dmtbdn' 0
L16BA *23 hamaedrvs | } Kvadrat dsszboritasa: 111,2%
6BAP_23 Teuu.lum c 141'11‘de.d1y5 15 Ch G Vagasminta tsmege: 1054 g
16BAP 23 Crepis rhoeadifolia 10 Th DT
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24. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a battonyai parlag mintateriileten 2022-ben. Az abra alatt megadtam az
abran kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzd adatait (kvadratokban eléforduld 4
legnagyobb boritast elérd faj, a kvadratokban 1évo dsszes faj szdma, a ndvényzet dsszboritasa
¢s a kvadratbol szarmaz6 biomassza tdmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.
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Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
22BAP2 3 Festuca valesiaca 70 H C Osszfaiszi \vadrétban:
220BAP2 3 Alopecurus pratensis 8 H C ssziajszamh a kvadrarban.
— 0 . Kvadrat 6sszboritasa: 87,5%
22BAP2 3 Trifolium striatum 4 Th NP Végdsmi R .
— . o agasminta tomege: 41,56 g
22BAP2 3 Calamagrostis epigeios 2 H RC
22BAP2 17 Festuca valesiaca 40 H C -- ., ,
29BAP2 17 Al tensi R H C Osszfajszdm a kvadratban:
- opecurus pra er}Sls. Kvadrat 6sszboritasa: 70%
22BAP2 17 quamagrostls epigeios 5 H RC Vagasminta tsmege:48,6 g
22BAP2 17 Trifolium arvense 5 Th DT
22BAP2 1  Festuca valesiaca 65 H C Osszfaiszam a kvadratban:
22BAP2 1  Alopecurus pratensis 30 H C sszlajszam a kva ratban:
YIBAP) Cal L 4 c Kvadrat dsszboritasa: 108%
BAP2 1 alamagrostis epigeios H R Vagasminta tomege: 88,56 g
22BAP2 1 Galium verum 2,5 H DT
22BAP2 16 Verbascum austriacum 45 TH G Osszfaiszi \vadrétban:
20BAP2 16 Festuca valesiaca 40 H C ssziajszam a kyactaroe
22BAP2_16 Vicia hi s Th DT Kvadrat 6sszboritasa: 98%
— f“?a 1rsuta. ) Vagasminta tomege: 92,75 g
22BAP2 16 Vicia angustifolia 3 Th DT
22BAP2 18 Festuca valesiaca 60 H C Osszfaiszam a kvadratban:
22BAP2 18 Vicia hirsuta 20 Th DT ssziajszam a kvacratban:
Y BAP) | alam: I 1 RC Kvadrat 6sszboritasa: 98%
18 (,fl flmdgrost-ls‘ epigeios 7 C Vagasminta tomege: 67,19 g
22BAP2 18 Vicia angustifolia 6 Th DT
22BAP2 22 Calamagrostis epigeios 35 H RC Osszfaiszim a kvadratban:
220BAP2 22 Vicia hirsuta 30 Th DT sszlajszam a kvadratban:
29BAP2 22 Festuca valesiaca » H C Kvadrat dsszboritasa: 114%
T e e ] / Vagasminta tomege: 71,87 g
22BAP2 22  Picris hieracioides 8§ H DT
22BAP2 24 Galium verum 45 H DT Osszfaiszam a kvadratban:
20BAP2 24 Vicia hirsuta 10 Th DT sszajszam a Kvadratban:
2IBAP2 24 Festuca valesiaca 8 H C Kvadrat dsszboritasa: 75%
- - SrE e ] Véagasminta tomege:71,47 g
22BAP2 24 Teucrium chamaedrys 5 Ch G
22BAP2 27 Vicia hirsuta 28 Th DT Osszfaiszam a kvadratban:
22BAP2 27 Convolvulus arvensis 25 H-G RC tbz dJVdm ! _(,\,dwr,d <1r(1),
22BAP2 27 Alopecurus pratensis 20 H C fvadrat osszborttasa: 118%
- - op S pratensis ! Vagasminta tomege: 66,25 g
22BAP2 27 Cirsium arvense 20 G RC
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25. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a moérahalmi gyep mintateriileten. Az dbra alatt megadtam az dbran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban el6forduld 4 legnagyobb boritast
eléré faj, a kvadratokban 1évd Osszes faj szama, a novényzet Osszboritdsa és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegii
kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzok
16MHG 3  Chrysopogon gryllus 60 H C N o )
. Osszfajszam a kvadratban: 9
16MHG 3  Festuca rupicola 40 H C L I
G 3 & fal Kvadrat dsszboritasa: 129%
16MHG Medicago fa cate% 10 H DT Végasminta tsmege: 64 g
16MHG 3  Centaurea sadleriana 8§ H G
16MHG 10 Chrys ryllus 60 H C ..

- HYSOPOEOT SIYHUS Osszfajszam a kvadratban: 12
16MHG 10 Festuca rupicola 30 H C o iy
16MHG_10 C dleri 10 H G Kvadrat §sszboritasa: 132,2%

- en.taurea sadieriana Vagasminta tomege: 78,8 g
16MHG 10 Galium verum 10 H DT
16MHG 8  Chrysopogon gryllus 140 H C . L )
16MHG 8  Festuca rupicola 5 H C Osszfajszam a kvadratban: 11

- . P Kvadrat 6sszboritasa: 163,7%
16MHG 8  Galium verum 4 H DT Vagasminta tomege: 168,3 g
16MHG 8 Coronilla varia 4 H DT
16MHG 14 Chrysopogon gryllus 130 H C Osszfaisza \vadratban: 9
16MHG_14 Galium verum 15 H DTS2 Aszam a cvadraban:
L6MH G_l 4 F icol s o C Kvadrat 6sszboritasa: 161,7%

- estuc.a fupicota Vagasminta tomege: 247,7 g
16MHG 14 Coronilla varia 5 H DT
16MHG 7  Chrysopogon gryllus 100 H C ..

I6MHG 7 H 1ry5f)hpoc.911 é]y ;lst 15 H G Osszfajszam a kvadratban: 11

- ypoc OC”,‘S facuiata Kvadrat dsszboritasa: 136,2%
16MHG 7 Festuca rupicola 8 H C Véodsminta omege:

- . R agasminta tomege: 111,6 g
16MHG 7 Medicago falcata 5 H DT
16MHG 9 Centaurea sadleriana 40 H G Osszfaiszim a kvadratban: 14
16MHG 9 Festuca rupicola 40 H C Sszidjszam a kva ratban:
I6MHG 9 M dicaco falcat: 20 H DT Kvadrat 6sszboritasa: 122%

O edicago falcata Vagasminta tomege: 118,1 g
16MHG 9  Chrysopogon gryllus 15 H C
16MHG 13 Chrys gryllus 100 H C . )
l()MH(‘Iil? Fe:tysx(’)lp;)goil? )“lfiy v 15 H C Osszfajszam a kvadratban: 11

- {‘,l‘uu u‘p o ' Kvadrat dsszboritasa: 145,6%
16MHGJJ Galium \'ruum 10 H b Véagasminta tomege: 117,5 g
16MHG 13 Melandrium album 5 Th W
16MHG 28 Chrys gryllus 60 H C ..

- . 1ys0p0g9n gryHus ’ Osszfajszdm a kvadratban: 14
16MHG 28 Carex liparicarpos 15 G G PO o

- Ivia pratensis Kvadrat dsszboritasa: 109,6%
16MH(?728 Salvia pratensis . 15 H G Véagasminta tomege: 116 g
16MHG 28 Centaurea sadleriana 5 H G
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26. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a morahalmi parlag mintateriileten. Az abra alatt megadtam az abran
kékkel jelolt, kivalasztott kvadratok jellemzd adatait (kvadratokban el6forduld 4 legnagyobb
boritast elérd faj, a kvadratokban 1év0 Osszes faj szdma, a ndvényzet Osszboritdsa és a
kvadratbol szdrmazo biomassza tOmege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a
transzszekt atlagos biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb

biomassza tomegl kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1évo 2-2 kvadrat.
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Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzdk
16MHP 2  Picris hieracioides 30 H DT .. ., , )
16MHP 2  Achillea pannonica 25 H DT Osszfagsz“am 4 k\,/%drétban' 14
. . Kvadrat 6sszboritasa: 106,6%

16MHP 2 Medicago lupulina 20 Th DT Végasminta tSmege: 38,3 g
16MHP 2 Dactylis glomerata 10 H DT ) 7
16MHP 15 Senecio erucifolius 30 H G .. o ) )
16MHP_15  Picris hieracioides 25 H pr  Osszfaszam a kvadritban: 9

- . . Kvadrat 6sszboritasa: 83,2 %
16MHP 15 Rhinanthus serotinus 20 Th DT Véagasminta tSmege:37,2 g
16MHP 15 Agropyron repens 3 G RC )
16MHP 24 Calamagrostis epigeios 80 H RC Osszfaiszi kvadratban: 7
16MHP 24 Poa angustifolia 38 H DT sszfajszam a kvadratban:

- ; Kvadrat 6sszboritasa: 138%
16MHP 24 Dactylis glomerata 10 H DT Viagasminta tomege: 200,1 g
16MHP 24 Galium verum 3 H DT ’
16MHP 27 Cal tis epigei 120 H RC .

. A AMAgTosts EpIEeios Osszfajszam a kvadratban: 4
16MHP 27 Galium verum 40 H DT - o o
L6MEP 27 P ol 25 H DT Kvadrat 6sszboritasa: 188%

- od .ang.ustl ona Vagasminta tomege: 216,9 g
16MHP 27 Picris hieracioides 3 H DT
16MHP 16 Chrysopogon gryllus 80 H C P )

. P § Osszfajszam a kvadratban: 9
16MHP_16 Senecio erucifolius 25 H G e
L6MHP 16 Rhinanthus s o 8 Ti DT Kvadrat 6sszboritasa: 147,5%

-0 'nr'ldnt'ms 5‘cr'0tmus ! Véagasminta tomege: 104,9 g
16MHP 16 Picris hieracioides 10 H DT
16MHP 20 Poa angustifolia 30 H DT .. o Py )
16MHP 20 Senecio erucifolius 25 H G OSSZfdj,be.im_ N k\',dfhdtbdn' 12

— ; Kvadrat dsszboritasa: 89,3%
16MHP 20 Dactylis glomerata 10 H DT Vigasminta tsmege: 94,3 g
16MHP 20 Picris hieracioides 10 H DT - e
16MHP 30 Poa angustifolia 45 H DT Osszfaiszam a kvadratban: 8
16MHP 30 Calamagrostis epigeios 35 H RC KS:lZ dfllzzcin:zzozttslft 131;0/

. - / d d S Sd. (1)

16MHP 30 Convolvulus arvensis 8 H-G RC Vigasminta tsmege: 97,8

16MHP 30 Galium verum 7 H DT - T

16MHP 31 Poa angustifolia 50 H DT Osszfaiszs Kvadratban: 8
. . sszfajszam a kvadratban:

16MHP 31 Agropyron repens 40 G RC Kxf'ldl‘:]it Ssszboritasa: 139%

16MHP_31 Cirsium arvense 15 G RC V'ig'ismili‘gq t(SmegAe'. 9(; 5
16MHP 31 Convolvulus arvensis 15 H-G RC - 7
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27. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a flilophdzi gyep mintateriileten. Az dbra alatt megadtam az abran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban eléforduléd 4 legnagyobb boritast
eléré faj, a kvadratokban 1évd Osszes faj szama, a novényzet Osszboritdsa és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegili
kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzdk
17FHG_A 4 Festuca vaginat 3 H C N

L coten _Vdgmd ! Osszfajszam a kvadratban: 5

17FHG A 4 Fumana procumbens 1 N S Kvadrét 8sszboritasa: 6%
D . o
17FHG A 4 Secale sylvestre 1 Th NP Vigasminta tomege: 2,58 g
17FHG A 4 Euphorbia segueriana 0,5 H S -
17FHG A 7 Euphorbia segueriana 10 H S .. o )
. . Osszfajszam a kvadratban: 7
17FHG A 7 Stipa borysthenica 10 H S Lo o
. . Kvadrat 6sszboritasa: 20,9%
17FHG A 7 Kochia laniflora 0,5 Th NP Viagasminta tomege:7,86 g
17FHG A 7 Festuca vaginata 0,1 H C ’
17FHG A 1 Euphorbia segueriana 40 H S Osszfaiszi Ivadrithan: 6
. . sszfajszam a kvadratban:
17HFG_A 1 Stipa borysthenica 10 H S Kvadrét Ssszboritasa: 52.1%
17HFG_A 1 Secale sylvestre 1 Th NP Vaghsminta tomege: 71.03 o
17HFG A 1 Carex liparicarpos 0,5 G G '
17HFG_A 3 Euphorbia segueri 30 H S -

- uphoro1a segeriana Osszfajszam a kvadratban: 9
17THFG_A 3 Stipa borysthenica 25 H S Kvadrat 6sszboritasa: 64.9%
17THFG A 3 Alkanna tinctoria 8 H S Viégasminta tomege: 71,28 g
17HFG A 3 Secale sylvestre 1 Th NP

Festuca vaginata 8 H C .
- LLL 14\ }%m l.} ) Osszfajszam a kvadratban: 5
Stipa borysthenica ¢ H S Kvadrat 6sszboritasa: 19,1%
Fumana procumbens 2 N S Vagasminta tomege:29,66 g
Secale sylvestre 1 Th NP B B
Festuca vaginata 20 H C . ) B
- l_u“ \' e 1‘.1 Osszfajszam a kvadratban: 5
Euphorbia segueriana l " > Kvadrat 6sszboritasa: 22,2%
Stipa AbOIFySthCl_“‘Ca_ : H 5 Vagasminta tomege: 30,96 g
Arenaria serpyllifolia 0,1 Th NP
Festuca vaginata 14 H C . .
Sfe\’ ug\ ' ]tuln‘] ; 1 6 H S Osszfajszam a kvadratban: 6
P 1p{d ) Or.ys lmk;td ) l) N S Kvadrat dsszboritasa: 21,3%
um‘md procum .Lns Vagasminta tomege: 29,84 g
Acinos arvensis 0,1 Th NP
Festuca vaginata 25 H c .
KL(:CL;;:i; (lj;i;: 5 H C Osszfajszdm a kvadratban: 10
Acinos : bv ,-C, I - Nf’ Kvadrat dsszboritasa: 32,6 %
: uno‘s Arvensis ! Vagasminta tomege: 32,88 g
Minuartia glomerata 1 Th G
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28. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a vacratoti gyep mintateriileten. Az abra alatt megadtam az dbran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban eléforduléd 4 legnagyobb boritast
elérd faj, a kvadratokban 1évd Osszes faj szama, a novényzet Osszboritdsa és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegii
kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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pozicié
Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzék
16TCG2_3 Stipa borystheni 5 H S ..

- {pa botystenica Osszfajszdm a kvadratban: 10
16TCG2 3 Festuca vaginata 4 H C Kvadrat 6sszboritasa: 20.8
16TCG2 3 Cynodon dactylon 3 G RC Végasminta tomege: 1'4 12’ o
16TCG2 3 Medicago minima 3 Th G ’
16TCG2 7 Crepis rhoeadifolia 15 Th DT .. o )

. Osszfajszdm a kvadratban: 8
16TCG2 7 Festuca vaginata 4 H C Kvadrat 6sszboritasa: 26%
16TCG2 7 Cerastium semidecandrum 2 Th NP Végasminta tSmege: ’13 g
16TCG2 7 Stipa borysthenica 2 H S -
16TCG2 23 Stipa borysthenica 33 H S Osszfaiszh Kvadratban: 7

sszfajszam a kvadratban:

16TCG2 23 Poa bulbosa 6 H NP Kvadjrét Osszboritasa: 45%
16TCG2 23 Festuca vaginata 3 H C Vagasminta tomege: 62,04
16TCG2 23 Silene conica 3 Th NP
16TCG2_25 Stipa borystheni 35 H S ..

- {pa borys .enlca Osszfajszam a kvadratban: 12
16TCG2 25 Festuca vaginata 10 H C Kvadrét 8sszboritasa: 71%

. . . . (V]
16TCG2 25 Crepis rhoeadifolia 8 Th DT Viagasminta tomege: 48,41 g
16TCG2 25 Thymus glabrescens 7 Ch G
16TCG2 8 Festuca vaginata 15 H C .. .

o . . Osszfajszam a kvadratban: 5
16TCG2 8 Stipa borysthenica 15 H S Kvadiit Ssszboritasa: 41%
16TCG2_8 Crepis rhoeadifolia 8 Th DT Végésminta tomege: 2878 o
16TCG2 8 Cerastium semidecandrum 2 Th NP T
16TCG2 9 Stipa borysthenica 13 H S . .

- ) y Osszfajszam a kvadratban: 6
:6TC‘C€*2 o 'I’oa‘bull')()si ) ; PL NP Kvadrat dsszboritasa: 23%

6TCG2 | (,emstlu.m semlde'mndlum T NP Végasminta tomege: 25, 61 g
16TCG2 9 Silene conica 2 Th NP
16TCG2 15 Festuca vaginata 18 H C P L )
16TCG2 15 Medicago minima 3 Th G OEii‘g;;dgl:;E;;f;i;béns0/1 0

. } . / SS Sa: 0
16TCG2 15 ) Poa bmbmd_ 3 H NP Vagasminta tomege: 24, 83 g
16TCG2 15 Stipa borysthenica 3 H S
16TCG2_30 Stipa borysthenica 18 H S Osszfaiszi kvadratban: 9
16TCG2 30 Bothriochloa ischaemum 13 H DT Kfi (i‘:f;‘:z"‘b;mdii 6“20'/

. . / d d O S>d. 0
16TCG2_30 Sl-lCHC conica - 10 Th NP Véghsminta tomege: 28, 83 g
16TCG2 30 Crepis rhoeadifolia 8 Th DT
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29. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a flilophézi parlag mintateriileten. Az dbra alatt megadtam az dbran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban el6forduléd 4 legnagyobb boritast
eléré faj, a kvadratokban 1évd Osszes faj szama, a novényzet Osszboritdsa és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegili
kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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pozicié
Transzszekt Fajnév Boritds Eletforma SBT Kvadrat jellemzdk
17FHP_A 1 Secale sylvestre 8 Th NP Osszfajszam a kvadratban: 7
17FHP_A 1 Kochia laniflora 1 Th NP Kvadrat dsszboritasa: 9,5%
17FHP_A 1 Arenaria serpyllifolia 0,1 Th NP Végasminta tomege: 7,74 g
17FHP A 1 Bromus japonicus 0,1 Th DT
17FHP A 13 Equisetum ramosissimum 4 G S Osszfaiszam a kvadrétban: 11
17FHP_A 13 Cynodon dactylon 3 G RC ssziajszamh a kvl rd. an:
7FHP A 13 Secale svl 3 TH NP Kvadrat 6sszboritasa: 10,8%
— - ccale sy Vesﬁe ! Vagasminta tomege: 6,13 g
17FHP A 13 Bromus japonicus 0,1 Th DT
17FHP A 21 Eryngium campestre 15 H DT Osszfaisza kvadritban: 13
. . sszfajszam a kvadratban:
I7FHP_A 21 Ascl;:p1a§ syrlaca. 10 H AC Kvadrat 6sszboritasa: 42,5%
17FHP A 21 Euphorbia segueriana 10 H S Végasminta tomege: 44,74 ¢
17FHP A 21 Secale sylvestre 3 Th NP
17FHP_A 29 Cynodon dactylon 30 G RC Osszfaisz \vadratban: 4
17FHP_A 29 Poa angustifolia 10 H DT >sziajszam a kvacratban.
17FHP A 29 Verb Hi i 2 TH W Kvadrat &sszboritasa: 53%
- erbascum phiomoldes Vagasminta tomege: 42,97 g
17FHP A 29 Stipa borysthenica 5 H S
Euphorbia segueriana 11 H S ..
Ss&}g: llﬁtvseiil:“lm 5 Th NP Osszfajszam a kvadratban: 12
i‘ ’ {yd, R | ) G RC Kvadrat 6sszboritasa: 22,4%
ynoc on dacty .On - Vagasminta tomege: 23,1 g
Stipa borysthenica 2 H S
Equisetum ramosissi 15 G S ..
qulse‘um ramosissimum Osszfajszdm a kvadratban: 15
Koeleria glauca 2 H C o PN
ale svlvestr | Kvadrat 6sszboritasa: 23,6%
SCCd'C sylvestre 2 1h NE Véagasminta tomege: 19,32 g
Crepis rhoeadifolia 1 Th DT
Asclepias syriace 8 H AC .
Seiepns syraea . Osszfajszdm a kvadratban: 12
Cynodon dactylon 2 G RC T o
ecale svlvestr ) Tt Kvadrat dsszboritasa: 16,4%
Secale sylvestre h NP Vagasminta tomege: 20,5 g
Bromus tectorum 1 Th DT
Cynodon dactylon 18 G(H) RC . ., )
Crenis rhoeadifolia 1 Th DT Osszfajszam a kvadratban: 13
ATEPIS The ,L,( ,( ‘ Kvadrat 6sszboritasa: 21,4%
Poa angustifolia 1 H DT VieAsminta tomege: 23
) ) agasminta tomege: 23,35 g
Euphorbia segueriana 0,5 H S
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30. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a vacratoti parlag mintateriileten. Az dbra alatt megadtam az dbran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban eléforduléd 4 legnagyobb boritast
elérd faj, a kvadratokban 1évd Osszes faj szama, a ndvényzet Osszboritdsa ¢és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegili

kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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pozicié
Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzdk
16TCP_1 Medicago minima 30 Th G . o ) )
16TCP 1 Bromus tectorum 25 Th DT Osszfaj Srama kv:a c}ratban. 8
C Cvnodon dactvl g G C Kvadrat dsszboritasa: 75%
16TCP_1 ynodon dactylon R Vagasminta tomege: 22,86 g
16TCP 1 Festuca vaginata 4 H C
16TCP_12 Gali 8 H DT .

- i verdm Osszfajszam a kvadratban: 14
16TCP 12 Berteroa incana 7 Th w o iy
16TCP_12 S . - S Kvadrat dsszboritasa: 44,8%

— corzonera austrlzi.ca ! Vagasminta tomege: 18,06 g
16TCP 12 Crepis rhoeadifolia 5 Th DT
16TCP_3 Artemisia campestris 100 Ch G Osszfaiszim a kvadratban: S

. . sszfajszdm a kvadratban:

leTer.3 Medicago minima 30 Th G Kvadrat dsszboritasa: 152%

16TCP_3 Bromus tectorum 15 Th DT Vagasminta tomege: 205,31 g

16TCP 3 Festuca vaginata 4 H C

16TCP 4 Artemisia campestris 110 Ch G .. L )
Osszfajszam a kvadratban: 7

16TCP 4 Bromus tectorum 5 Th DT oo s

16TCP_4 Stina b heni 5 H S Kvadrat dsszboritasa: 127,5%

— tipa f)ryst .emca Vagasminta tomege: 249,38 g
16TCP 4 Veronica spicata 3 H G
16TCP_13 Scabiosa ochroleuca 60 H DT Osszfaisza kvadratban: 9
16TCP_13 Medicago minima 50 Th G 7 a»],sgfqrm o ,Im o

N .. . . Kvadrat §sszboritasa: 128%
16TCP 13 Vicia angustifolia 8 Th DT VéoAsminta t6 .

— © . agasminta tomege: 77,78 g
16TCP 13 Phleum phleoides 3 H G
16TCP_18 Asclepias syriaca 50 H AC Osszfaiszim a kvadratban: 13
16TCP_18 Galium verum 15 H DT oo aszamé kvacratban. -
| T(‘Pilg Poa ifolic l H DT Kvadrat 0sszboritasa: 114%

orer. od dngu:stl o . Véagasminta tomege: 67,99 g

16TCP 18 Calamagrostis epigeios 10 H RC

16TCP 22 Agr ron repens 50 G RC . .

l T(;P7£7 P’y il rc Y s H] C’ Kvadrat 6sszboritasa: 107%

6TCP_22 otentitla arenaria ’  Vagasminta tdmege: 66,72 g

16TCP 22 Galium verum 5 H DT

16TCP 23 Galium verum 50 H DT . L, B )

16TCP 23 Poa angustifolia 18 H pr Osszfajszama kvadritban: 11
P 23 ) o . Kvadrat 6sszboritasa: 92%

16TCP_2 Agropyron 1.chns 3 G RF/ Véagasminta tomege: 70,56 g

16TCP 23 Festuca vaginata 5 H C
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31. melléklet: A standard mintavételi elrendezéssel felvett kvadratokban mért biomassza tomeg
a transzszekt mentén a nagyrakosi mintateriileten. Az abra alatt megadtam az &bran kékkel
jelolt, kivalasztott kvadratok jellemz6 adatait (kvadratokban eléforduléd 4 legnagyobb boritast
eléré faj, a kvadratokban 1évo Osszes faj szama, a ndvényzet Osszboritdsa és a kvadratbol
szarmazo biomassza tomege). A tablazatban kékkel és pirossal szerepelnek a transzszekt atlagos
biomassza tomegétdl legtavolabb esd 2-2 legalacsonyabb és legmagasabb biomassza tomegili

kvadratjai, illetve zolddel az atlag koriil 1év6 2-2 kvadrat.
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Transzszekt Fajnév Boritas Eletforma SBT Kvadrat jellemzdk
I50RP_A 13 Deschampsia caespitos: 30 H C N
o CoCHampRIa cACSpIiosa Osszfajszam a kvadratban: 15
I50RP_A 13 Festuca rubra 15 H C Lo e
150RP A 13 Holcus | 2 - G Kvadrat dsszboritasa: 91%
— olcus lanatus . Vagasminta tomege: 47,2 g
I50RP A 13 Ranunculus acris 10 H G
iggiiii 7;1 iangulsolr ba ofﬁ01nalls 7(5) Il:ll Z Osszfajszam a kvadratban: 13
— = anunculus acris Kvadrat 6sszboritasa: 106,1%
I150RP_A 31 Holcus lanatus _ 5 H G Viagasminta tomege:51,1 g
150RP A 31 Alopecurus pratensis 3 H C
150RP_A 9 Sanguisorba officinalis 40 H S Osszfaiszi lvadriith
I50RP A 9 Trifolium campestre 15 Th DT Sszlajszamm a kva ratban: 16
- = Kvadrat 6sszboritasa: 110,5%
150RP_A 9 Anthoxanth}lm odOTatum 12 H C Vagasminta tomege: 116,1 g
150RP A 9 Deschampsia caespitosa 8 H C
150RP_A 26 Holcus lanatus 30 H G . ., , )
I50RP_A 26 Sanguisorba officinalis 25 H S Osszfa;sz“am N k\'/a,dre-ltban. }]6
— . Kvadrat 6sszboritasa: 119,2%
150RP A 26 Ranunculus acris 15 H G Véodsmi .. .
— = . agasminta tomege: 108,9 g
150RP A 26 Centaurea jacea 12 H G
2 Sanguisorba officinalis 25 H S .. L )
N C n:)quru@ cristatus 15 Th C Osszfajszam a kvadratban: 21
F<)y“l>' ’"( L | - ) Kvadrat 6sszboritasa: 117%
eschampsia @cspltosd 5 ( Végasminta tsmege: 79,7 g
Festuca pratensis 10 H C
Alopecurus pratensis 25 H c .
H )(;pesjluftpl‘d e 15 H G Osszfajszam a kvadratban: 14
,( cus‘ an% %15 ] ! Kvadrat dsszboritasa: 78,6%
Rdnun'uulus repens 10 H b Vagasminta tomege: 81,2 g
Sanguisorba officinalis 10 H S
Sanguisorba officinalis 55 H S .
Anetiserba oAt Osszfajszam a kvadratban: 10
Holcus lanatus 25 H G - s
Alobecurus pratensis g H C Kvadrat 6sszboritasa: 91,4%
opecurus pldt?m“ Vagasminta tomege: 84 g
Festuca pratensis 1 H C
Sanguisorba offlclnzllls o i S Osszfajszam a kvadratban: 15
Ranunculus acris 20 H G Lo o
. Kwvadrat 6sszboritasa: 118,2%
Holcus lanatus 15 H G L .
. . . Vagasminta tomege: 76,7 g
Deschampsia caespitosa 10 H C - -
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32. melléklet: A battonyai parlag ndvényzetét alkoté 10 leggyakoribb faj atlagos boritasa,
szorasa ¢s Balazs-féle takarmanyértéke az egyes vizsgalati években

Ev

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

Fajnév

Cirsium arvense
Erigeron annus
Bromus sterilis
Matricaria maritima
Cerast. semidecandrum
Lathyrus tuberosus
Poa trivialis

Lactuca serriola
Verbascum austriacum
Veronica arvensis
Bromus sterilis
Cirsium arvense
Alopecurus pratensis
Poa angustifolia

Poa trivialis
Epilobium tetragonum
Cerast. semidecandrum
Myosotis ramosissima
Carduus acanthoides
Lathyrus tuberosus
Cirsium arvense
Bromus sterilis
Carduus acanthoides
Poa trivialis
Calamagrostis epigeios
Viola arvensis

Conyza canadensis
Alopecurus pratensis
Crepis setosa

Bromus japonicus
Bromus sterilis
Cirsium arvense
Calamagrostis epigeios
Crepis rhoeadifolia
Alopecurus pratensis
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Poa trivialis

Lathyrus tuberosus
Medicago lupulina
Bromus sterilis
Cirsium arvense
Calamagrostis epigeios
Crepis rhoeadifolia
Alopecurus pratensis
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Lathyrus tuberosus
Poa trivialis

Medicago lupulina
Alopecurus pratensis
Calamagrostis epigeios
Bromus sterilis
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Cirsium arvense
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys

Ta

-3
-2
1
-1
1
2
5
-2
-1

—_— NN = W

RNV SUIU

k’

atlag
bor,
21,84
9,2
8,63
7,12
4,61
4,23
3,14
3,05
2,58
2,27
48,81
7,22
4,62
3,06
2,54
1,35
1,2
1,08
0,87
0,39
25,1
13,16
12,98
8,98
2,26
1,65
1,42
1,35
1,16
1,08
28,71
22,42
21,87
8,7
6,39
4,61
3,61
2,67
2,61
2,19
28,83
22,9
22,6
8,92
5,27
4,73
3.73
2.7
2.66
2,27
16,14
16
12,88
11,42
8,44
7,96
4,99
3,85
3,32
3,3

szoras
23,84
14,04
19,74
9,75
11,87
13,84
7,76
5,16
14,37
5,76
3891
12,19
12,95
13,21
4.8
1,57
2,14
2,52
2,42
1,82
21,26
12,51
30,31
6,81
12,57
1,43
2,31
7,18
2,81
1,17
25,72
16,28
44,62
19,89
13,51
11,83
7,83
2,4
7,77
8,13
26,15
16,33
452
20,19
12,19
12,01
7.93
7.89
2.44
8,26
22,3
34,05
15,29
18,01
19,63
22,3
6,99
13,54
13,49
11,35

Ev

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
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Fajnév

Alopecurus pratensis
Calamagrostis epigeios
Bromus sterilis
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Cirsium arvense
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Calamagrostis epigeios
Alopecurus pratensis
Bromus sterilis
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Cirsium arvense
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Alopecurus pratensis
Calamagrostis epigeios
Bromus sterilis
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Cirsium arvense
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Alopecurus pratensis
Bromus sterilis
Calamagrostis epigeios
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Cirsium arvense
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Galium verum
Alopecurus pratensis
Bromus sterilis
Calamagrostis epigeios
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Galium verum
Cirsium arvense
Teucrium chamaedrys
Lolium perenne
Alopecurus pratensis
Bromus sterilis
Convolvulus arvensis
Calamagrostis epigeios
Crepis rhoeadifolia
Poa angustifolia
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Cirsium arvense
Lolium perenne

Tak,,

atlag bor, szoras

16,14 223
16 34,05
12,88 15,29
11,42 18,01
8,44 19,63
7,96 22,3
4,99 6,99
3,85 13,54
3,32 13,49
33 11,35
16,43 34,55
16,18 22,68
13,31 15,36
11,3 18,31
8,72 19,9
5,89 19,43
482 7,04
3,65 13,73
3,43 13,71
3,41 11,53
16,74 22,87
14,24 32,96
13,77 15,43
11,07 18,59
9,02 20,19
5,58 19,69
4,12 6,03
3,67 13,97
3,55 13,94
3,52 11,72
17,34 23,05
13,72 15,71
12,61 32,35
11,45 18,82
9,34 20,48
5,78 20,03
3,91 6,03
3,79 1421
3,65 11,91
3,64 14,18
17,97 2324
13,79 16
13,07 32,87
11,87 19,04
9,69 20,79
5,99 20,37
3.78 14.44
3.76 6.09
3.71 12,14
2,75 4,56
18,67 23,42
1432 16,08
12,33 1926
10,88 3145
10,06 21,11
6,21 20,75
3,92 14,7
3,85 12,35
383 62
285 4,62



33. melléklet: A battonyai gyep ndvényzetét alkoto 10 leggyakoribb faj atlagos boritasa, szorasa
¢s Balazs-féle takarmanyértéke az egyes vizsgalati években

Ev
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

Fajnév
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Galium verum
Alopecurus pratensis
Achillea pannonica
Thymus pannonicus
Knautia arvensis
Fragaria viridis
Carex praecox
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Galium verum
Alopecurus pratensis
Achillea pannonica
Thymus pannonicus
Knautia arvensis
Fragaria viridis
Linum austriacum
Festuca valesiaca
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Galium verum
Alopecurus pratensis
Achillea pannonica
Thymus pannonicus
Fragaria viridis
Linum austriacum
Carex praecox
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Poa angustifolia
Fragaria viridis
Carex praecox
Alopecurus pratensis
Bromus inermis
Elymus hispidus
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Thymus pannonicus
Fragaria viridis
Genista tinctoria
Lathyrus tuberosus
Alopecurus pratensis
Poa angustifolia
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atlag
52,94
12,77
7,32
5,35
2,52
1,61
1,55
1,32
1,26
1,23
53,37
13,2
6,97
4,87
2,53
1,67
1,6
1,3
1,27
1,21
53,31
13,66
6,34
49
2,52
1,72
1,66
1,31
1,25
1,21
89,52
11,42
5,82
2,79
1,27
1,08
1,06
1
0,55
0,25
43,03
31,68
11,07
7,71
6,39
3,72
3,1
2,39
2,11
1,85

szoras
21,79
16,48
11,73
3,65
10,7
1,99
4,29
1,6
1,15
1,06
22,02
16,58
11,76
2,47
10,89
2,01
4,35
1,62
1,17
2,83
22,41
16,68
11,45
2,51
11,08
2,02
4,42
1,16
2,87
1,08
7,46
6,21
5,17
3,63
0,59
1,01
0,53
1,19
1,31
0,5
21,45
16,02
13,84
13,48
9,4
4,04
10,03
5,36
4,74
1,37

Ev
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
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Fajnév
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Thymus pannonicus
Fragaria viridis
Genista tinctoria
Lathyrus tuberosus
Alopecurus pratensis
Poa angustifolia
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Salvia nemorosa
Thymus pannonicus
Fragaria viridis
Lathyrus tuberosus
Alopecurus pratensis
Poa angustifolia
Genista tinctoria
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Genista tinctoria
Cynodon dactylon
Thymus pannonicus
Salvia nemorosa
Thymus glabrescens
Eryngium campestre
Elymus hispidus
Festuca valesiaca
Galium verum
Teucrium chamaedrys
Genista tinctoria
Cynodon dactylon
Thymus pannonicus
Salvia nemorosa
Thymus glabrescens
Eryngium campestre
Elymus hispidus
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atlag bor.
433
31,23
11,4
7,3
6,6
3,81
3,2
2,47
2,08
1,88
43,76
30,59
11,76
7,45
6,76
3,83
2,55
2,16
1,81
1,59
25,32
11,19
9,19
3,37
3,06
1,9
1,6
1
0,87
0,83
25,83
11,07
9,17
3,48
3
1,97
1,58
1,03
0,9
0,86

szOras
21,77
16,1
13,94
13,51
9,48
4,07
10,19
5,44
4,81
1,38
22
15,98
14,05
13,73
9,61
4,14
5,51
4,88
1,35
5,16
12,31
6,34
6,01
8,8
4,89
5,66
2,71
448
3,19
1,05
12,18
6,41
6,11
8,93
4,96
5,74
2,75
4,55
3,24
1,05



34. melléklet. A fitomassza mennyisége és CV%e-a, valamint a csapadékmennyiség kozotti
kapcsolatot vizsgal6 ANOVA tesztek eredményei

Gyep, biomassza tomeg CV%-a, 12 honap
év jellege
rezidualisok

Gyep, biomassza tomeg CV%-a, 6 hdonap
év jellege
rezidualisok

Gyep, biomassza tomeg CV%-a, 4 hdonap
év jellege
rezidualisok

Gyep, biomassza tomeg atlaga, 12 honap
év jellege

rezidualisok

Gyep, biomassza tomeg atlaga, 6 honap
év jellege

rezidualisok

Gyep, biomassza tomeg atlaga, 4 honap
év jellege

rezidualisok

Parlag, biomassza tdmeg atlaga, 12 honap
év jellege

rezidualisok

Parlag, biomassza tomeg atlaga, 6 honap
év jellege

rezidualisok

Parlag, biomassza tomeg atlaga, 4 honap
év jellege
rezidualisok

Parlag, biomassza tomeg CV%-a, 12 hénap
év jellege
rezidualisok

Parlag, biomassza tomeg CV%-a, 6 honap
év jellege
rezidualisok

Parlag, biomassza tdomeg CV%-a, 4 honap
év jellege
rezidualisok

Df
2
5

Df

Df

Df

Df

Df

Df

Df
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SumSq
17,2
211,1

SumSq
43,03
185,3

SumSq
94,36
133,97

SumSq
675
11744

SumSq
1474
10945

SumSq
3033
9386

SumSq
731,7
1906,8

SumSq
893,1
1745,5

SumSq
1455
1183

SumSq
86,4
1837,2

SumSq
846
1078

SumSq
94,5
1829,2

MeanSq
8,6
42,23

MeanSq
21,51
37,06

MeanSq
47,18
26,79

MeanSq
337,5
23488

MeanSq
737
2189

MeanSq
1517
1877

MeanSq
365,9
2724

MeanSq
446,6
2494

MeanSq
727,6
169

MeanSq
43,21
262,46

MeanSq
423
154

MeanSq
47,23
261,31

F-érték
0,204

F-érték
0,58

F-érték
1,761

F-érték
0,144

F-érték
0,337

F-érték
0,808

F-érték
1,343

F-érték
1,791

F-érték
4,304

F-érték
0,165

F-érték
2,748

F-érték
0,181

Pr(>F)
0,822

Pr(>F)
0,593

Pr(>F)
0,264

Pr(>F)
0,87

Pr(>F)
0,729

Pr(>F)
0,497

Pr(>F)
0,321

Pr(>F)
0,235

Pr(>F)
0,0604

Pr(>F)
0,851

Pr(>F)
0,132

Pr(>F)
0,838



35. melléklet. A vizsgalt évek 4 és 6 havi csapadékosszegeinek viszonyulasa a 60 éves
atlagértékhez

4 havi csapadékosszeg
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36. melléklet. Az évek kozotti szinkronitas alakuldsa a 4 és 6 honapos csapadékosszeg, az
atlagos biomassza tomeg, valamint a biomassza tdmegének variacios koefficiense kdzott a gyep
¢s a parlag esetében

A 4 hénapos csapadékdsszeg és az atlagosfitomasszatdmeg alakuldsa a gyep transzszektekben

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékésszeg (mm) 192 S 1887 ~Sa 137 7 2385 Sa 162 7 1636 T 1472 S 87,6
fitomassza mennyisége (g) 88,21 7 141,77 7 167,06 ™= 133,62 “Sa 100,24 S 42,34 7 91,01 “Sa 60,27

A 4 honapos csapadékdsszeg és afitomasszatomeg CV%-anak alakuldsa a gyep transzszektekben

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékdsszeg (mm) 192 N\ 1887 S 137 7 2385 SN 162 7 1636 s 1472 Sa 876
fitomassza | CV% 20,44 S 1591 S 14,7 TS 13,52 A7 28,27 TN 22,21 S 14,32 7 26,18

A 4 hénapos csapadékdsszeg és az atlagosfitomasszatomeg alakulasa a parlag transzszektekben

& 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékssszeg (mm) 2072 S\, 192 N 1453 ¥ 1887 S 137 ¥ 2385 Sa 162 ¥ 1636 “a 1472 S 87,6
fitomassza mennyisége (g) 84,29 S 7241 ~7 7338 ¥ 10851 A 7574 ¥ 7887 S 6522 A 41,28 ¥ 763 “a61,34

A 4 hénapos csapadékdsszeg és afitomasszatémeg CV%-anak alakuldsa a parlag transzszektekben

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékssszeg (mm) 2970 N 192 N 153 ¥ 1887 N, 137 @ 2385 Sa 162 ¥ 1636 “, 147,2 N 876
fitomassza cvs% 48,39 S 2437 ¥ 57,01 SN 49,52 TS 2578 ¥ 312 ¥ 57,55 S 23,97 ¥ 30,25 17,99

A 6 honapos csapadékdsszeg és az atlagosfitomasszatomeg alakulasa a gyep transzszektekben

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékésszeg (mm) 2363 A 2557 N 1559 A7 3461 S 265 S 200,7 <7 2534 S 183,38
fitomassza mennyisége (g) 88,21 /' 141,77 /' 167,06\ 133,62 S 100,24 N 42,34 / 91,01 ™S\ 60,27

A 6 honapos csapadékosszeg és afitomasszatomeg CV%-anak alakulasa a gyep transzszektekben

év 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékdsszeg (mm) 2363 A7 2557 S 1559 7 3461 . 265 S 2007 7 2534 S 183,38
fitomassza CV% 20,44 S\a 1591 Na 14,7 S 13,52 A7 28,27 S 22,21 “\\ 14,32 A7 26,18

A 6 honapos csapadékdsszeg és afitomasszatdmeg alakulasa a parlag transzszektekben

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékssszeg (mm) 4092 N\, 2363 W 2023 ¥ 2557 N\ 1559 W 3461\, 265 N\, 2007 ¥ 2534 1838
fitomassza mennyisége (g) 84,29 S 72,41 ~¥ 7438 ¥ 10851 S 7578 ¥ 7887 N\, 6522 A 41,28 ¥ 763 61,34

A 6 honapos csapadékosszeg és az atlagosfitomasszatomeg CV%-anak alakulasa a parlag
transzszektekben

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
csapadékssszeg (mm) 4092 N\ 2363 W 2023 ¥ 2557 N\ 1559 _w 3461 N, 265\, 2007 ¥ 253,4 1838
fitomassza cv% 4339 S 2437 ~¥ 57,01 SN 49,52 S 2578 ¥ 312 ¥ 57,55 “Sa 23,97 ¥ 30,25 17,99

169



