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1. ROVIDITESEK JEGYZEKE
C: tér—iddbeli hasznalati komplexitas (a hasznalati tipusok és intenzitasi szintek térben és idoben
torténd alkalmazasanak modja, mértéke)
I: a hasznalatok intenzitasa (itt a gyepi fitomassza eltavolitasanak az intenzitasat jelenti)
NFT: névényi funkcios tipusok dsszefoglalo roviditése (pl. fufélek, fasszaruak, specialistak stb.)
NPKEL: nem perjevirdga, két- és egyszikii lagyszartak, melyek a gyepek egyik alapvetd
csoportja a perjeviraguakhoz (Poales) hasonléan. Az angol ,,forbs” névényi tipus megfeleldje.
RGYA: védett fajok relativ gyakorisagi aranya a terepi kvadratfelvételek alapjan %-ban
megadva

T: a hasznalatok tipusai (kaszalok, legeldk és ezek kombinalt alkalmazésa)



2. BEVEZETES

Az ember altal kialakitott és hosszt ideje fenntartott, fajgazdag gyepteriiletek Europa
al. 2006, Poschlod et al. 2005, Soderstrom et al. 2001). Eurdpa sik- és hegyvidéki tajainak jelentds
része kulturtaj, melyek megmaradt gyepteriiletei ma is nagy aranyban aktiv hasznalat alatt allnak
¢és fennmaradasukhoz folyamatos hasznalatot igényelnek (Marini et al. 2007, Maurer et al. 2006,
Niedrist et al. 2009). A hagyomanyos, tobbnyire extenziv korilmények kdzott, Sok esetben hossza
ideje (évszazados, ritkan akar évezredes id6léptékben) hasznositott gyepvegetaciot igen gyakran
jelentOs fajgazdagsag és kompozicionalis diverzitas is jellemzi (Fischer & Wipf 2002, Habel et al.
2013, Kun et al. 2007). Emellett a bennsziilott novényfajok aranya gyakran kiemelked6en magas
ezekben a gyepekben, ami altalaban a hosszu tava idébeli folytonossagukat is mutatja (Bruchmann
& Hobohm 2010, Habel et al. 2013).

Az eurdpai magas természeti értékii gyepek nagy része irtaseredetli, mivel jelentdsebb
hanyaduk aranylag konnyen erddsiild régioban helyezkedik el (Bakker & Berendse 1999, de Bello
et al. 2006, 2007, Fischer & Wipf 2002, Galvanek & Leps 2008, Molnar & Kun 2000). Emiatt
egyrészt alapvetd a rendszeres hasznalat, masrészt 1ényeges a lokalis koriilményekhez (pl.
kiilonboz6  talajtipusokhoz, kitettséghez, hidrologiai viszonyokhoz) is differencialtan
alkalmazkoddé gyephasznalati formak megvaldsitasa és fenntartasa. Ez a komplex, kiilonféle
gyephasznalati formakban megnyilvanul6 adaptivitas az, amely a korabbi, hagyomanyos (részben
pre-modern) gyephasznalati rendszereket (és ,tudasrendszereket”) jellemezte. A kozelmult
vizsgélatai alapjan lathatd, hogy e térben és idOben komplexen és tudatosan alkalmazkodd
hasznélati formak nagyobb idoléptékben torténd kivitelezése sziikséges a hosszi tava
gyepmegérzéshez (Babai & Molnar 2014, Kun et al. 2014). Igy 1ényeges ezen él6helyek és az dket
jellemzd gazdag, sok esetben régionként kiilonbozd hasznalati rendszerek, ezek kiilonféle tényezdi
(pl. kaszalassal, legeltetéssel, ezek intenzitasi, litemezési modjai) altal okozott kiilonféle hatasok
részletesebb vizsgalata (Allan et al. 2014, Gossner et al. 2016, Kun et al. 2019a, 2021, Molnar et
al. 2020). Gazdag hasznalati eszkoztarukba (hasznalati tényez6ik kozé) sorolhatoak a kiilonféle
lokalitasok szerint kiilonféle valtozatban alkalmazott haszndlati tipusok (pl. kaszalas, legeltetés,
tragyazas, égetés) €s a hasznalatok intenzitasi szintjeinek tudatos alkalmazasmodjai, illetve ez
utobbiak tudatos tér—idoébeli titemezési modja is.

A hasznalati médszerek évek kozotti és éveken beliili litemezési modja megadja az adott
gyephasznalati rendszer tér—idObeli Osszetettségét is, melynek természetvédelmi eldnyei
jelentdsek lehetnek ¢és altalanossagban is valdsziniisithetd pozitiv hatdsuk természetvédelmi
szempontbol (,,]land-use variation hypothesis”, Allan et al. 2014). Emiatt negativumnak tekinthetd,

hogy ezen gyepkonzervacioban is alapvet6 szemléleti—gyakorlati elemek altalaban nagymértékben
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(inkabb teljesen) hianyoznak a (poszt)modern, gyakran sematizald jellegii gyephasznalati
rendszerekbdl, de altalaban még a természetvédelmi gyephasznalati rendszerekbdl és kutatasokbol
IS (Szépligeti et al. 2018, Kun et al. 2019a, Tille et al. 2016). Az erdsen leegyszerlsitett
gyephasznalati rendszerekben altalaban vagy csak kaszalnak, vagy csak legeltetnek, évrél évre
nagyjabol allando intenzitassal és minden évben nagyjabol azonos ilitemezésben. Ez a gyakorlat
pedig a gyepstruktira szegényedéséhez, a betolthetd idébeli és reproduktiv nichek csokkenéséhez
¢s ezzel parhuzamosan a gyepdiverzitas csokkenéséhez vezet (Catorci et al. 2014, Soderstrom et
al. 2001). Emiatt valdsziniisitheté, hogy a nagyobb gyephasznalati valtozatossag nagyobb
gyepdiverzitast, valamint kompozicionalis és funkcionalis tekintetben rendezettebb allapotot
eredményez a megdrzendd gyepekben, mint az er6sen sematizalt hasznalatok.

A hazai és nemzetkozi természetvédelemben is jellemz0 egyszerlsito szemlélet és gyakorlat
az allami és EU-s hivatali struktardk szintjén és a nagy gazdasagok szempontjabol ugyan
jelentésen egyszersitheti a feladatokat, de a tobb évtizedes kutatasi tapasztalat sokszorosan
aldhuzta, hogy ez éaltaldban véve messze nem elegendd a magas természeti értékii gyepek
védelméhez és hossztavon természetvédelmi és gazdasagi problémakat is okozhat (Austrheim &
Eriksson 2001, Dahlstrom et al. 2013, Hopkins & Holz 2006, Soderstrom et al. 2001). Emiatt
fontos meghatarozni, hogy a kiilonb6z6 hasznalati tényezok (pl. legeltetés, kaszalas, kiillonb6zo
intenzitast kezelések) milyen funkcionalis és kompozicionalis hatasokat, novényi interakciokat
valtanak ki a védend6 gyepekben. Ennek vizsgalataval varhatoéan a specifikus gyephasznalati
tényezOhatdsok megismerésén til a gyephasznalati tényezOk altal generalt, komplex vegetacids
folyamatok megalapozottabb és rendszerszintii értelmezése valik lehetévé (Adler et al. 2001, de
Bello et al. 2006, Dumont et al. 2012).



3. CELKITUZESEK

Vizsgalataimmal atfogé képet kivanok kapni a turjanvidéki Peszéradacsi-réteken alkalmazott
természetvédelmi gyephaszndlati modszerek hatdsair6l. Célom ezzel segiteni a lokalis és
regiondlis természetvédelmi célu gyepfenntartasi gyakorlatot. A vizsgalatban kivalasztott,
fajgazdag, atmeneti gyeptipuson torténd kiilonféle természetvédelmi gyephasznalatok altal
kivaltott 6sszetett hatasfolyamatok megértéséhez az aldbbi kérdéseket fogalmaztam meg:

. A gyephasznalat kiilonb6z6 tipusainak, intenzitasanak és tér—idobeli komplexitasanak
kiilonboz6 fokozatai szignifikans hatastiak-e a névényi diverzitas, a névényi funkcios csoportok

dominanciaviszonyai és a gyepfiziognémai viszonyok tekintetében?

. A fent emlitett 6sszefliggések mennyire allandoak a kiilonb6zd vizsgalati évek eredményei
alapjan?
. Természetvédelmi szempontbol melyek az els6dleges fontossagu gyephasznalati tényezok

és tényezO-kombinaciok és hogyan adaptalhatoéak a gyakorlatban?



4. IRODALMI ATTEKINTES
4.1. A magas természeti értéki gyepek jellemzoi és helyzete hazankban és Eurépaban

A természetvédelmi szempontbdl is értékes, ember altal kialakitott és fenntartott
gyepteriiletek (high nature value grasslands) szerves részei hazank és Europa természeti
orokségének és mezdgazdalkodasi kultarajanak is (Babai et al. 2015, Plieninger et al. 2006,
Poschlod et al. 2005, Soderstrom et al. 2001, Szépligeti et al. 2018). Atfogé vizsgalatok alapjan a
kizardlag Eurdpaban megtaladlhaté novényfajok szama hozzavetdlegesen 6200, melybdl 1320
endemikus névényfaj talalhatod gyepeken, amelybdl 352 veszélyeztetett és kizardlag a természetes
és féltermészetes gyepekhez kotédik. Az eurdpai természetes és féltermészetes gyepek endemikus
novényfajainak szama e gyepek igen Kis teriiletaranya ellenére jelentésen meghaladja a nagyobb
teriiletaranyti europai erdok bennsziilott és veszélyeztett fajainak szamat (Bruchmann & Hobohm
2010).

A Kkozép-, észak- és nyugat-europai régiokban talalhato gyepek dont tobbsége potencialis
erd6tajakban és/vagy tide, konnyen erddsiild tajrészletekben talalhato (Bakker & Berendse 1999,
de Bello et al. 2006, 2007, Dahlstrom et al. 2013, Fischer & Wipf 2002, Galvanek & Leps 2008).
Ez hazank dunéntili-dombsagi ¢és kozéphegységi, valamint iide, vagy rendszeresen vizenyOs
teriileteinek legnagyobb részére is igaz (Boloni et al. 2011). Emiatt e potencialisan gyorsan
beerdosiild teriileteken aranylag nagyobb kiterjedésti gyepek természetes koriilmények kozott
szinte kizarolag intra- és extrazonalis szituaciokban (sokszor az edafikus és domborzati okokbol
szarazabb, pl. sziklas, homokos teriileteken) helyezkednek el. Igy ezen eurdpai régidkban a gyepek
tobbségét elsdsorban emberi hasznalati modszerek alakitottak ki és tartjak fonn maig (Csergd et
al. 2013, Kun et al. 2007, Poschlod et al. 2005). Ezzel szemben Kelet- és Kelet-K6zép-Eurdpa
egyes potencialisan erdéssztyepp dominalta régidiban a gyepek fenntartasa lehetséges volt
kevésbé intenziv és kevésbé folyamatos, hagyomanyos gyephasznalatok révén is (Enyedi et al.
2008). Ez hazank alfoldi régioira, kisebb részben egyes dombsagi és hegylabi régioira is igaz
(Molnar & Kun 2000, Tolgyesi et al. 2015). Ez alapjan a dominansan erdGsztyeppi adottsagu
régiok gyepteriiletei SOk esetben tobb szaz éves (ritkan kisebb teriileteken feltételezhetéen még
iddsebb), elsddleges gyepek és nagymértékben a multban jellemz6, hagyomanyos allattartassal
Osszefliggd, jorészt extenziv gyephasznalati modszereknek koszonhetik mai fajgazdagsagukat
(Babai & Molnar 2014, Dahlstrom et al. 2013, Kun et al. 2021).

A XX. szazad elejétd]l napjainkig a gyephasznalati rendszerek és technikdk is gyors és
jelentds valtozasokon mentek keresztiil, melynek soran a nagyparcellds, erdsen intenzifikalt és
centralizalt, modern eszkozoket alkalmazé rendszerek valtak jellemzové (MacDonald et al. 2000,
Ockinger et al. 2006, Plieninger et al. 2006). fgy a fajgazdag, magas természeti értékii gyepek

aranya SOk helyen jelentsen lecsokkent, a gyepek degradalodtak, feldarabolodtak, csokkent a
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gyepdiverzitas, és kompozicidjuk is jelentdsen atalakult (Eriksson et al. 2002, Flynn et al. 2009,
Krauss et al. 2004, Laliberté et al. 2010, Ockinger & Smith 2006). Ehhez az is hozzajarult, hogy
egyre tobb értékes gyepet tortek és szantottak fel €s a megmaradt gyepek intenzifikacioja mellett
a hasznalatok felhagyasa is gyakoribba valt.

A nemzetk6zi és hazai tapasztalatok alapjan is lathatd, hogy tobbféle gyeptipusban is a
hasznalati intenzifikacio gyakran er6sen negativ hatasi lehet szamos novénytaxonra és ezek
interakcioira (Manning et al. 2015, Penksza et al. 2009, Plantureux et al. 2005). Ebbdl kifolyolag
a gyephasznalat intenzivebbé valasa nagyaranyu és gyors noévényfaji és kompozicionalis
diverzitascsokkenéshez, negativ iranya funkcionalis atrendez6déshez (pl. kevés klonalis
pazsitfiifaj és zavarastiiré novényfaj valhat monodominanssa allomanyszinten), valamint a gyepek
strukturalis és él6helyi valtozatossaganak csokkenéséhez, homogenizalodashoz vezet (Gossner et
al. 2016, Manning et al. 2015, Allan et al. 2014). Ezzel sszefiiggésben egyes gyeptarsulasok
rezisztenciajanak és reziliencidjanak csokkenése is bekdvetkezhet (Franzluebbers et al. 2012,
Vogel et al. 2012).

A magas természeti értékli gyepek esetében az intenzifikacié ellentéte, a teljes
gyepfelhagyas maig szintén gyakori, szinte minden esetben negativ hatastu tényez6 (Uchida &
Ushimaru 2015, Ruprecht et al. 2010). Szamos gyep hasznalata részben a gyepteriilet termelési
szempontbol kevéssé elonyos helyzete (pl. meredeksége, kisebb produkcidja, vagy alacsonyabb
takarmanyértéke), részben marginalis, vagy fokozatosan marginalizalodo elhelyezkedése miatt
fejez6dott be (Babai et al. 2019, Halada et al. 2017).

A gyepek feltorése kovetkeztében szamos gyep mara vagy teljesen eltlint (folyamatos, maig
tartd szantds), vagy regeneralddd parlagként funkciondl a helyenként eldforduld
szantofelhagyasok, vagy a talajelokészitést kovetd gyepvetések révén (Tolgyesi et al. 2019,
er6sen hianyos volta (foleg a Kkisszamu, szigetszerli elhelyezkedésii, degradalt allapoth
természetkozeli gyep miatt), mely kiilondsen a jo termOképességli talajokkal rendelkez6, mara
jorészt felszantott régiokban tipikus (Bede & Csatho 2019). A spontan regeneralodast tovabb
neheziti, hogy e tajakban a lokalis propagulumforrast biztositani tudd gyepi vegetacié gyakran
erdsen leromlott allapota mellett foleg kis fragmentumokban és sokszor csak aprd, nehezen
beszanthato szigeteken (kunhalmok, hirtelen magasodé dombok), vagy savosan, meredekebb
16szvolgy-oldalakon (pl. a Mez6ség), illetve szantokozi, itmenti mezsgyéken (pl. Békés megye)
maradhatott fenn (Csath6é 2009, Bede & Csatho 2019). Az ilyen tajakban a gyepvetések és
feliilvetések olykor hatékonyabba tehetik a gyepek regeneralodasat (Rasran et al. 2006, Tolgyesi
et al. 2019), de kezelésiik és fenntartasuk is nehézkes lehet fragmentalt elhelyezkedésiik és a
lokalisan adaptiv gyephasznalatok hianya miatt (Csathé 2009, Eriksson et al. 2002).



Mindezek kovetkeztében napjainkban hazankban (egész Eurdépahoz hasonloan) kiemelked6
értéket képviselnek és igen ritkak a természetes és természetkozeli gyepek. A XXI. szazad elejére
hazank hozzavetdlegesen 11%-ra tehetd gyepboritottsaganak minddssze 19,7%-a volt sorolhaté a
koriilbelill 2,2%-a (ANER 2003, 2011). A ténylegesen magas természetességi értékil, 5-Os
természetességii gyepek azonban 3,3%-0t tettek ki a teljes gyepboritottsagbol, mely hazank teljes
teriiletének kevesebb, mint 0,4%-a. Mivel e Kis teriileten megtalalhaté a honos edényes flora igen
nagy hanyada szamos specialista fajjal, a magas természetességii gyepek természeti 6rokségiink
megorzésében betdltott szerepe hazankban is rendkiviili jelentdségli. Az utdbbi évtizedek hazai €s
nemzetkozi konzervécios vizsgalatai a fentiek felismerése miatt egyre nagyobb ardnyban
forditottak figyelmet a kiilonb6zé magas természeti értékii, természetkdzeli gyeptarsulasok adott
lokalitasok szerint legmegfelelobb természetvédelmi teriiletkezelési gyakorlatainak pontos
meghatarozasara (Allan et al. 2014, Babai et al. 2014, Catorci et al. 2014, de Bello et al. 2006,
Dahlstrom et al. 2013, Molnar et al. 2020, Szépligeti et al. 2018, Vadasz et al. 2016). Ugyanakkor
az is elmondhato, hogy a gyepkonzervécié szempontjabol felmertiilé folyamatos, novekvé mérték
negativ tendenciak (intenzifikacio, névekvé mértékii felhagyasok, felszantasok, sematikus és
szimplifikalt kezelésmodok sth.) miatt a megvalaszolandd kérdések szama is jelentds mértékben
nétt. A korabbi gyepkonzervaciés modellek és gyakorlatok hatékonysaga sok esetben kérdéses,

ezért sziikségessé valt feliilbiralasuk.

4.2. A magas természeti értékii gyepek megorzési gyakorlatainak hazai és nemzetkozi
kérdései

4.2.1. Gyakorlati és szemléleti leegyszertsitések: a sematizmus €s a lokalis adottsagokat ignorald
gyepgazdalkodas természetvédelmi hatasai

A magas természeti értékii gyepek a természetvédelmi koézponti haszndlatok és célprogramok
ellenére is gyakran degradalodnak, fragmentalodnak, diverzitasuk csokken, igy egyre fontosabba
valik a kiilonb6z6 gyephasznalatok hatasainak részletesebb feltarasa (Allan et al. 2014, Vadasz et
al. 2016). A kiilonféle régiok és az adott région beliili kiilonbdz6 adottsaghi (pl. kiilonb6zo
tengerszint feletti magassagban elhelyezkedd, kiilonbozo Kkitettségli és alapkdzetil)) magas
természeti értékii gyepek természetvédelmi fenntartasi igényei szélséségesen eltérhetnek (Babai
& Molnar 2014, Molnar et al. 2020, Szépligeti et al. 2018). Ez abban az esetben kiilondsen igaz,
ha a gyepkompozicié fenntartasa mellett egyes specifikus, ritka és/vagy sziikebb tiirésii novény-
és allatfaj, vagy csoport védelme is cél (Korosi et al. 2014, Soderstrom et al. 2001, Vidéki & Maté
2007). Emiatt a kiilonb6z6 adottsagn magas természeti értékii gyepek hatékonyabb

természetvédelmi hasznalatainak megtalalasdhoz nagy sziikség van azokra a vizsgalatokra,
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amelyek soran a szamos potencialisan alkalmazhaté gyephasznalati tényez6 egyes technikai
lehetdségeit, ezek vathato, vagy tényleges hatasait részletezden értékelik. Fontos atfogdan és
mélyen atlatni, hogy a kiillonb6z6 lokalitasok és gyeptipusok szerint a kaszalast, a legeltetést,
esetleg égetést sth. érdemes-e alkalmazni, és hogy a kiilonb6z6 lokalis adottsagok szerint mi az
optimalis intenzitasi szintje, litemezése ezeknek. Itt nem lehet meghatarozni sem egy nagyon
egzakt, egyszerli, sem egy kifinomultabb sémat eurdpai, vagy orszagos léptékben. Legfeljebb
kisebb régionként (pl. Duna-Tisza koze, Eszaki-kozéphegység), lokalitasonként lehet
altalanosabb iranyelveket meghatarozni a természetvédelmi gyepkezelésben, viszont még ilyen kis
1éptékben is igen eltérd lehet egyes védendo gyepek kezelési igénye. Ezért az egyes régidkon beliil
is differencialni és adaptalni kellene gyeptipusonként minden kezelési koncepciot. Szerencsére az
utobbi évtizedben hazai és nemzetkozi viszonylatban is folytak és folynak differencialtabb,
finomabb technikai részletekkel is foglalkozé természetvédelmi gyepgazdalkodési vizsgalatok
(Allan et al. 2014, Babai et al. 2015, Vadasz et al. 2016), melyek ténylegesen segithetik az adott
lokalis viszonyok szempontjabol adaptiv természetvédelmi gyepgazdalkodas kivitelezését is.
Azonos ¢él6helytipusba sorolhatd, mégis igen valtozatos adottsagl gyepek (példaul a magas
természeti értékli hegyvidéki és alfoldi kékperjés gyepek, vagy egyes alfoldi és hegylabi
16szgyepek) optimalis konzervacids haszndlati modszerei is jelentdsen eltérhetnek az Oket
magukba foglalo kiilonféle adottsagu régiok, a fekvés €s a fajkészlet (,,species pool”) sajatossagai
¢s a lokalis természetvédelmi prioritasok kiilonbozdosége miatt is (Kun et al. 2014, Kun et al. 2021).
Szamos gyepnél kisléptékii lokalitason beliil is sziikségessé valhat a hasznélati modszerek
differencidldsa, sok gyepallomany példaul alfoldi viszonylatban akar egészen kisléptékben is
komplex mozaikstruktaraval rendelkezik (igy szamos kiszarado kékperjés és lapréti mozaik, vagy
homoki gyep ¢és buckakozi lap mozaik), amit a természetvédelmi hasznalatok soran is figyelembe
kell venni (Molnar et al. 2008). Alfoldi viszonylatban erre szolgal példaul, ha egy homoki
sztyepprét és az ugyanazon gyepen beliil egy mar inkabb kékperjés laprétnek szamitd, nagyobb
gyepfolt hiaba képeznek egy jelenleg egységesen kezelt (pl. ugyanolyan intenzitassal és id6zitéssel
kaszalt) allomanyt, nem egységes kezelést igényelnének, mivel az egyontetii kezelés potencialisan
elszegényitheti egyik vagy masik, vagy akar mindkét gyeptipust (Tolgyesi et al. 2015). Mas régiok
gyepgazdalkodasi tapasztalatai is alahuzzék, hogy egyes természetkozeli gyepekben a talzott
hasznalati intenzitas és a gyephasznalatok teljes felhagyasanak er6sen degradativ hatasai (Bakker
& Berendse 1999, Galvanek & Leps 2008, Uematsu et al. 2010) mellett az egyes hasznalati tipusok
differencidlatlan alkalmazasa is okozhat jelentdsebb diverzitascsokkenést (Austrheim & Eriksson
2001, Fischer & Wipf 2002), ami akar védett novényfajok és a hozzajuk kotodo allatfajok
elttinéséhez is vezethet (Babai & Molnar 2014, Ko6rosi et al. 2009, 2014, Kun et al. 2019a,

Szépligeti et al. 2018, Tartally 2009).
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Az orszagos ¢és regiondlis szintli, eldirasszerti és sematikus gyepkonzervacios gyakorlati
szabalyok megfogalmazdsa mellett ezért sziikséges egyes gyeptipusok ¢és specialis igényili

gyepallomanyok sajatos jellemz6i alapjan is meghatarozni a természetvédelmi kezelést.

4.2.2. Az alkalmazkodo6 gyephasznalat egyik sarkalatos pontja: a természetvédelmi gyephasznalati
tényezOk tér—iddébeli alkalmazasi modjai

Az elobbick alapjan a helyi adottsagok szempontjabol sematikus és differencialatlan kezelési
hozzaallas és a jelent6s gyakorlati leegyszertsitések a természetvédelmi gyepkezelési vizsgalatok
szempontjabol is szamos korlatozo tényezét, problémat foglalnak magukban (Allan et al. 2014,
Gossner et al. 2016, Molnar et al. 2020). Mind az egy adott lokalitashoz kothetd eredmények
altalanositasaval, mind a szamos gyepteriileten beigazolddott, de mégsem minden kezelendd
gyepterliletre igaz hatasok torvényszerlsitésével nagy eséllyel tulzottan sematikus gyakorlati
alkalmazasi modok valdsulhatnak meg (pl. egyes Natura 2000 gyepkezelési gyakorlatok, lasd
Babai et al. 2015, 2019). Az erdsen leegyszerUsitett, altalaban mindossze egy-egy hasznalati
tényezOt (tilnyomorészt a legeltetést, a kaszalast, vagy a hasznalat intenzitasat) elemzé
vizsgalatok eredményei alapjan sokszor erésen korlatozott a kiilonb6z6 adottsagii régiokban
relevans gyephasznalatok megfelelé gyakorlati alkalmazhatosaga. Az igy keletkezd jelentds
informaciohiany miatt a lokalis természetvédelmi gyepkezelési rendszerekben a tulzottan
sematikusan alkalmazott gyakorlatok valosziniileg kevésbé lesznek elkeriilhetéek (Kun et al. 2021,
Soderstrom et al. 2001, Télle et al. 2016).

A sematizdlt és szimplifikélt alkalmazdsmdédok ma szémos taj gyepgazdalkodasi
gyakorlataban megfigyelhetéek. Kéarpat-medencei példakat emlitve ez jellemz6 a maig részben
hagyomanyos gyepgazdalkodast folytatd6 Gyimesben, ahol a kotelez6 kaszalasi idoket egységesen
datumhoz kototték a tamogatasért, holott ez teriiletr6l teriiletre, a lokalis klimatol és az
évjarathatastol is fliggden negativ hatast (Babai & Molnar 2014). Hasonlo jelenségek figyelhet6ek
meg az Orség szamos kaszalojan (Babai et al. 2015, Szépligeti et al. 2018) és a kiskunsagi
turjanvidéken is, ahol a taji adottsagok ¢és a névénytakaro sajatos jellege miatt a kaszalt teriileteken
sok esetben homogenizalodik a novényzet; az extenziv legeltetés igen gyakran elénydsebb, a
gyepstruktarat és a fajkészletet gazdagitod hatast volna (Kelemen et al. 2017, Manning et al. 2015,
Tolgyesi et al. 2015, Vadasz ex verb. 2016). Tavolabbi példaként emlithet6 a svajci Alpokban
Davos kornyezetének hagyomanyosan kaszalt gyepjein mara jellemzévé valt legeltetés
gyepdiverzitast csokkentd, a nem-klondlis éveld ndvényfajok ardnyara negativan hato
kovetkezményei (Fischer & Wipf 2002). Egy kozép-svédorszagi régioban valaha hagyomanyos
gyepgazdalkodas volt jellemzd, de ennek eltiinésével és a sematikus kaszalohasznalati rendszerek

bevezetésével szegényedik a gyepnovényzet (Dahlstrom et al. 2013). Ugyan Kkevés a
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hagyomanyos, adaptiv gazdalkodast jelentdsen tamogat6 eldirds €s célprogram, azonban pozitiv
példaként emlithetd a Keleti-Kéarpatok és az Orség vonatkozasaban az is, hogy a sematikus
eléirasokhoz képest negativabb hatast gyepfelhagyasokat sikeriilt mérsékelnti, illetve megindultak
a tajspecifikus, természetvédelmi gyepgazdalkodast segitd vizsgalatok is (Babai et al. 2015,
Demeter & Kelemen 2012, Szépligeti et al. 2018).

A kozelmult vizsgélatai alapjan a maig, vagy a kozelmultig részben fennmaradt, vagy
visszakOvethetd europai gyephasznalati rendszerekben altalaban nagyobb mértékben vették
figyelembe az adott tijban vagy régioban adaptiv médon alkalmazhato lehet6ségeket, mely igen
gyakran jelent0s novényi fajgazdagsagot is eredményezett (Fischer & Wipf 2002, Poschlod et al.
2008). A hosszu tavu adaptivitas elkeriilhetetlen volt és a gazdasagi hasznot hozo termelés és a
természet megorzése kozott nagyobb egyensuly uralkodott a mai viszonyokhoz képest, akar
évszazados 1éptékben is (Babai & Molnar 2014). A gazdasagi és tarsadalmi mili6 ugyan jelentésen
kiilonbozott a maitdl, viszont egyes vizsgalatok bizonyitottak, hogy alapos feltarast kdvetéen e
hagyomanyos, adaptiv gyephasznalati rendszerek egyes elemei a mai természetvédelmi
teriiletkezelési gyakorlatokba is jol beépithetdek, segitve azok természetvédelmi hatékonysagat is
(Dahlstrom et al. 2013, Molnar et al. 2020). Ez jelentés Osszefiiggésben van azzal, hogy a
hagyomanyos, els@sorban extenziv gyephasznalati rendszerek nagyobb hasznalati diverzitéasa,
hasznalati egyenletessége ¢és tér—idobeli alkalmazasukat tekintve valtozatosabb hasznalati modjai
pozitivan hatnak a magas természeti értékli gyepek novényzetének diverzitasara és a kiillonb6zo
funkcionalis névényi tipusok (pl. specialistak, szamos Gshonos két- és egyszikli lagyszaru faj)
dominanciaviszonyira (Kun et al. 2019a). Ez a térben és id6ben megnyilvanulé hasznalati
Osszetettség a kiilonbozd hasznélati tényezok (kaszalas, legeltetés, égetés €s ezek kiilonbozd
litemezése, intenzitasa) komplexebb és egyuttal adaptivabb és precizebb alkalmazasmodjat is
jelentik, mellyel a novényzet megbrzését jelent6sen segithetik (Babai et al. 2019). Ezt a
tapasztalatot alahuzzak azok a mai természetvédelmi gyepgazdalkodasi vizsgalatok is,
amelyekben egyes hagyomanyos rendszerekhez hasonldan tapasztaltak a térben és idében Gsszetett
gyephasznalat  gyepdiverzitasra ¢€s egyes Oshonos funkciondlis ndvényi tipusok
dominanciaviszonyaira tett pozitiv hatasait (Vadasz et al. 2016, Kun et al. 2021). A térben és
idoben Osszetett, adaptiv gyephasznalati rendszerekben a kiilonb6z6 hasznalati tipusokat (savos
kaszalas, szarvasmarha legeltetés) és intenzitasi szintjeiket Osszetetten alkalmaztak. Ez
Osszetettebb fenologiai és generativ allapotoknak is teret engedhet, tobb idébeli niche alakulhat ki,
mely hosszabb tavon potencialisan tobb nvényfajnak és fajcsoportnak jelenthet életteret (Catorci
et al. 2014, Gossner et al. 2016).

A térben és id6ben Osszetett, konzervacids szemszogbol hatékony és adaptiv (részben pre-

modern) hasznalati formak gyors visszaszorulasaval egyre kevesebb, akar évszazados 1éptékben
13



is miikdodé példaval talalkozhatunk. Emiatt egyre nehezebben hatarozhatéak meg a kiilonféle
hasznalati tényez6k konzervacios szempontbol lokalisan megfeleld alkalmazasi modjai, melyek
régionként és gyeptipusonként is jelentésen kiilonbozhetnek egymastol (Catorci et al. 2014,
Fischer & Wipf 2002, Gossner et al. 2016, Poschlod et al. 2008, Szépligeti et al. 2018).

4.2.3. A hatékony meg0rzés kérdései a természetvédelmi gyepgazdalkodasban

A fentiekbdl kovetkez6en a magas természeti értékii gyepek névényzetének és funkcionalis
allapotanak hatékony megorzése érdekében lényeges a lokalis koriilményekhez alkalmazkodd
hasznalatok technikai részletei altal kivaltott specifikus hatasok (1jboli) megismerése. Ez térben
¢és id6ben Osszetett, adaptiv modon torténd hasznalati lehetOségek értékelését és ezt kovetd
megvaldsitasat is jelenti (Babai et al. 2015, Niedrist et al. 2009, Plieninger et al. 2006). A maig
legalabb részben fennmaradt, hagyomanyos karakterii gyephasznalati rendszerek (pl. Erdélyben,
a Keleti-Karpatokban, részben Svajcban is) gazdag technikai ismeretanyagukkal jo példaul és
eszkoztarul szolgalhatnak a mai, sok tekintetben még nem kellden alkalmazkodo és sematikus
jellegli természetvédelmi gyepgazdalkodasi rendszerek fejlesztéséhez (Dahlstrom et al. 2013,
Fischer & Wipf 2002). Ide sorolhat6 az egyes hasznalati tipusok (kaszalas, legeltetés, égetés stb.)
¢s a hasznalati intenzitasi formak (biomassza eltavolitdsanak intenzitasa, kiilonbozo kezelések
gyakorisaga, tapanyag-utanpotlas stb.), valamint ¢ két tényez6é térben és idében Osszetett
alkalmazasmodjai (pl. térbeli és idObeli alkalmazasi aranyaik, komplexitasuk és diverzitasuk
szintjei, formai). Mindezek a természetvédelmi gyepgazdalkodas sarkalatos hasznalati tényezoi
kozé sorolhatok (Kelemen et al. 2017, Kun et al. 2021, Vadasz et al. 2016), és potencialisan igen
pontosan és atfogoan koriilhatarolhatoak veliik az adaptiv gyephasznalatok technikai részleteinek

legfébb korei, ,,csapasiranyai” (1. abra).

Tér-idobeli
hasznalati
komplexitas

Hasznositdas Hasznositas
tipusai intenzitasi fokai

1. abra. A harom sarkalatos természetvédelmi gyephasznalati tényezonek, a hasznalat tipusanak (pl. kaszalas,
legeltetés), intenzitasanak (pl. kezelések idébeli gyakorisaga és adott kezelés alkalmazasanak mértéke, pl. adott
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idépontban adott teriiletre kijuttatott tragyaadag) €s tér—id6beli komplexitasanak (kiilonbdz6 hasznalati tipusok és
intenzitasi szintek térben és idében Gsszetett, valtozatos alkalmazasmodjanak) viszonyai.

A konzervacios hatékonysag értékeléséhez kiilon-kiilon és kombindcidiban is érdemes
elemezni a hasznalati tényezék szamos alapvetd fiiggd valtozora tett hatasait (pl. sokféleségi és
kompozicionalis mutatok, egyes indikator novényfaj-csoportok dominanciaviszonyai). A szamos,
potencialisan jelentds magyarazoerejii, gyepndvényzethez kothetd valtozo kozott a korabbi terepi
kutatdsok alapjan meghatarozhaté néhany, a magas természeti értékli gyepek tekintetében
altalaban véve is kimondottan fontos tényezdcsoport. Egyrészt kiemelhetoek a gyepek
kompozicionalis allapotat abrazolod diverzitasi tényezOk, valamint a funkcionalis allapotokat
tiikkr6z6 funkcionalis novényi tipusok (pl. kompetitorok, specialistak, vagy a klonalis pazsitfiivek),
amelyek a novények fizioldgiai tulajdonsagai és tarsulastani viselkedése kozott hidat képeznek
(Diaz & Cabido 1997, Imrichova & Vrahnakis 2005). A kiilonféle gyephasznalati tényezoket
vizsgalva ismertt¢ valt az is, hogy a hasznalatok kiilonboz0 tipusai, intenzitdsi szintjei és ez
utobbiak id6beli litemezésmodja a gyepdiverzitas mellett jelent6sen meghatarozhatjak az egyes
novényi funkcios tipusok (a tovabbiakban helyenként roviditve NFT-k) dominanciaviszonyait is
(de Bello et al. 2006, Diaz & Cabido 1997, Hazi et al. 2011, Imrichova & Vrahnakis 2005, Kun et
al. 2021). A talzott intenzifikacid szamos esetben segiti a klonalis architektirajf, erés novekedést,
illetve zavarastiird fajok térnyerését és a strukturalis gazdagsag csokkenését, elGsegitve a
homogenizaciot is (Gossner et al. 2016, Kelemen et al. 2017). Ezen tényezok szerepet jatszhatnak
a gyepek kompozicionalis diverzitas-vesztésében is (Tolgyesi et al. 2015). Egyes novényi funkcios
tipusok felszaporodnak (pl. nitrofil flora, egyes klonalis pazsitfiivek), méasok visszaszorulnak (pl.
egyes specialistak) és ez indikalhatja a gyephasznalat megvaltozasat (Manning et al. 2015). Emiatt
a gyepdiverzitassal egyiitt a névényi funkcids csoportok dominanciaviszonyainak fenntartdsa is
fontos szempont a gyepkompozici6 meglOrzéséhez ¢€s a konzervaciés gyakorlatok
hatékonysaganak megitéléséhez. Egyes féltermészetes gyepeken az egyik meghatarozo névényi
funkcios tipusok, a Poales ¢s a NPKEL (nem perjeviragt, két- és egyszikii lagyszaraak, az angol
,forbs” megfelel6je) csoportok fajainak dominanciaviszonyait a legeltetéssel, vagy a kaszalassal
val6 hasznositas és annak intenzitasa meghatarozhatja (de Bello et al. 2006, 2007, Hazi et al. 2011,
Kun et al. 2019a), mely Osszefiigghet a gyepdiverzitassal is (Antonsen & Olsson 2005, Du et al.
2018, Dumont et al. 2012, Fahnestock & Knapp 1994). Mivel az er6s hasznalati intenzitas a
klonalis architektarajii pazsitfii fajoknak kedvezhet, igy ezek térnyerésével mas csoportok
visszaszorulnak és a diverzitas jelentésen csokken (Kun et al. 2021). A gyephasznalat tipusainak
¢és intenzitasanak hatasara atalakuld gyepkompozicié a gyepek gazdasagi értékére is kihathat
(Duru et al. 2005), mely a gyepfenntartast is biztosité takarmanyfogyaszté allatok szempontjabol

is Iényeges.
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Az eldbbiekbdl kifolydlag érthetd, hogy a gyepkonzervacios vizsgalatokban jelentds
figyelem fordult a hasznalatok kiilonféle tipusai €s intenzitasi szintjei fel¢, de a legtobb vizsgalat
nagyrészt teljesen elkiiloniti ezeket a gyepekre tett hatasaik értékelésében (Dumont et al. 2012,
Hart & Ashby 1998, Tille et al. 2016). Fontos azt is megjegyezni, hogy az egyes hasznalati tipusok
¢és intenzitasi szintek Onmagukban jelentGsen Kkorlatozott magyarazo- és szabalyozoereji
gyephasznalati tényezOk lehetnek a lokalis természetvédelmi gyepgazdalkodasi gyakorlatok
szempontjabol (Vadasz et al. 2016). Igy a jelentdsen szimplifikalt, sokszor egymésnak is
ellentmond6 gyepkonzervacios eredmények és ismeretek alapjan sokszor nehéz eldonteni, hogy
az egyes gyepallomanyok meg6rzésénél pontosan mely hasznalati tényezé milyen mértékben
emelendd ki a természetvédelmi gyakorlatban. Kevés olyan vizsgalat van, ahol t6bb hasznalati
tényezOt, ill. azok tobbféle tipusat, vagy fokozatait és ezek kiilonb6z6 kombinacidinak
konzervacios hatékonysagat is dsszetetten vizsgalnak (Bakker 1978, Collins et al. 1998, Socher et
al. 2012, Tolgyesi et al. 2015). A kiilonb6z6 hasznalati tényezOk tér- és idobeli
alkalmazasmodjanak fontossagardl pedig alig van ismeretiink, csak néhany vizsgalatban fordul eld
hasonlé koncepcié (Babai et al. 2019, Tolgyesi et al. 2015). Talan a leginkabb hasonld
megkozelités az, amire Allan et al. (2014) zardjelesen utal, a ,,land-use variation hypothesis”.

A természetvédelmi gyephasznalatok hatékony kivitelezési modjainak jelent6s gatja lehet
tovabba a megtériilés és az elmaradt haszon kérdése is. A sziik latokori, sematizald gazdalkodoi
szemlélet kizarasa ellenére az IS gatat szabhat a gyepek védelmének, hogyha csekély a
gyepgazdalkodasi tevékenység megtériilése, esetleg kifejezetten veszteséges, amely igy hosszabb
tavon kivitelezhetetlen. Emiatt gyakori, hogy az egyébként is tobbnyire kevéssé versenyképes
szocio-okonomiai helyzetben 1évé gazdalkodok egyszertien felhagynak tevékenységiikkel (Valko
et al. 2018), az elérhet6 gyepgazdalkodasi tamogatasok ellenére is (Babai et al. 2019). A térben és
idében komplexebb gyephasznalatok kivitelezésének az is lehet egyszerli gatja, hogy a mai
mezbgazdasagi strukturak tizemi szinten, illetve szemléleti és gyakorlati okokbol is nehezen tudjak

integralni, valamint tamogatasfiiggék (Poschlod et al. 2008).

4.3. A vizsgalt gyeptipus vegetacios és novényfoldrajzi sajatossagai

Az eurazsiai erddssztyepp zona a Csendes-oceantol egészen Kelet-Kozép-Eurdpaig huzodik
és a Pannonicum floratartomany alfoldi részeit iS magaban foglalja (Molnar & Kun 2000). A
Pannonicum floratartomanytél nyugatra mar egyre sporadikusabbak az erdéssztyeppi
meghatarozottsagi teriiletek és foleg edafikus, vagy domborzati okokbol igen szaraz
termOhelyeken, SOk esetben extrazonalis szituaciokban fordulnak elé (pl. az Alpok eséarnyékos
lejtéin, Csehorszagban a Pannonicum hatarahoz kozel, illetve Dél-Németorszagban). E teriiletek

jellemz6 gyepkomponense a sztyepprét és az erd6ssztyepprét, melyek az eurazsiai rétsztyeppek
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(,,meadow-steppe”) egyes jellemz6it is magukon hordhatjak, mely utdbbiak elsésorban a
Pannonicumtél keletre fordulnak elé (Mathar et al. 2016, Molnar et al. 2008).

Jelen dolgozatban a turjanvidéki Peszéradacsi-réteken nagy teriileten talalhato, atmeneti
jellegli gyepi zonat vizsgaltam, mely a zondlis erdOsztyepp vegetacio sztyeppréti komponensének
fajait, valamint az iide, kékperjés rétek fajait is hordozza. A Duna—Tisza kézének folyamatos
talajvizszint-csokkenésével és szamos gyep lassu kiszaradasaval egyiittesen a jelen dolgozatban
vizsgalt, atmeneti gyepi zona lassu kiterjedése is valosziniisithetd. Ugyanakkok a Peszéradacsi-
rétek gyepjein az elmult 30 évben a vizsgalt, atmeneti jellegii gyepteriileteken a kiszaradas mértéke
viszonylag mérsékelt mas kiskunsagi teriiletekhez képest, helyenként minddssze néhany
deciméteres a talajviz szintjének a csokkenése (Vadasz ex verb. 2022). Ezen jellegzetes, atmeneti
gyeptipus részletesebb vegetaciotorténeti szempotu jellemzését Molnar et al. (2008) adja a
Kiskunsag homoki teriileteinek els6sorban buckakozi jellegli részei alapjan: ,,Kovacs (1962)
adatait tanulméanyozva ugy tlinik, hogy ezek a ,,laprétek” mar az 1950-es években is sztyeppesek
voltak, bar a mainadl még iidébbek lehettek. Conologiai tabelldjaban feltlinden hosszii a
sztyeppfajok listaja, raadasul specialista sztyeppfajok is vannak, ami arra utalhat, hogy a
lecsapolasok eldtt sem voltak ezek igazi laprétek, hanem valamiféle rétsztyeppek. Késobb Borhidi
(1996), Borhidi & Santa (1999) e buckakozi, kiszaradassal képzodott gyepeket kiilon
novénytarsulasokként is leirta Hargitai (1940) adatai alapjan, sajat csévharaszti felvételeivel
dokumentéalva. A nagykdrosinél fajszegényebb valtozatok a tajban mindenfelé gyakoriak, pl.
Orgovanyban.” (Itt megjegyzendd, hogy szélséséges esetben buckakoézi zsombékos lapok
szaradtak ki olyan mértékben, hogy termdéhelyiik ma mar sztyepprétnek megfeleld. Ezeket olykor
még a Molinia hungarica uralja, de a kékperje mellett sztyeppréti fajok is eléfordulnak.) Tovabba:
»Mivel e laprétbdl létrejott gyepek fajgazdagabb, iidébb alloméanyai kimondottan rétsztyepp
fiziognémiajuak, ezért e gyepeket tdgabb csoportositasban a homoki sztyeppek helyett akar az
erddssztyepprétek kozé is sorolhatjuk (Boloni et al. 2003).” Ezt kovetéen Molnar et al. (2008)
felsorolja a Duna—Tisza kozi homoki gyepek fobb tipusait, amelyek 1ényegében ariditasukat és
talajviztiikortél vald tavolsdgukat tekintve egymadst kovetik a laprétek szintjeitél a homoki
sztyepprétekéig. A lapréteknél mar szarazabb, de még nem zonalis homoki sztyeppréti ariditasu
termOhelyek esetében emliti a rétsztyeppeket és tovabbi, rétsztyeppi jellegli termdhelyeket
kategorizalasaban (masodlagos szegélysztyepp, ,,bucakozi, laperedetii és kékperjés gyepek™ stb.),
azonban arra is utal, hogy még egyel6ére nem bizonyitott, hogy ezen rétsztyepp jellegii gyepek
kozott van-e elsddleges, pontosan definidlhatd rétsztyeppi termohely és vegetacid. Ezidaig ezen
mezo- és xero-mezofil homoki gyepek alatt nem mutattak ki viszonylag hosszu ideje (>100 év)
lapréti jellegtdl fiiggetlen, de még nem homoki sztyepprét ariditasti termdhelyi viszonyokra utalo

talajokat, vagy ehhez kothetd propagulumot, stb. a talajokbol a vizsgalt tajban. fgy az eddigi
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vizsgalatok alapjan ezek a teriiletek gyakran elsddleges, sok esetben atmeneti jellegii, mezofil és
xero-mezofil homoki sztyeppréteknek és atmeneti jellegii gyepeknek tekinthetéek, melyek szamos
esetben hosszua ideje ,,Sztyepprétesedd”, elsddleges lapokbol alakultak at és alakulhatnak at ma is
a talajok nedvességének csokkenésével (Molnar et al. 2008, Tolgyesi et al. 2021).

Az atfogd szarazodasi trendet nem elfeledve felvethet6 az is, hogy a taj aktualisan észlelhetd
jelentds faji gazdagsaga és nagy teriileti kiterjedésii atmeneti jellegli gyepvegetacioja a terepi
megfigyelések alapjan egyfajta konstans hatarciklus értelmében folyamatosan fluktual (Vadasz ex
verb. 2021). Ez azt jelenti, hogy a szarazabb években az iideséget kedveld fajok és fajcsoportok
akar teljesen ki sem hajtanak, a sztyeppréti jelleg keriil el6térbe. Egy, vagy tobb szarazabb év utan
pedig egy, vagy tobb tidébb évben az tideséget, lapréti jelleget kedveld fajok keriilhetnek eltérbe.
Ez a konstans hatarciklus szerinti folyamatos vegetacios fluktuacid sok esetben a laprétek
egy méteres térszinemelkedés akar tobb szaz méteren beliil valosul meg (2. és 4. abra). Emellett a
mikrodomborzat is segitheti a lapréti és sztyeppréti flora kiilonb6zé térszinek kozotti keveredését.
A lap- és sztyeppréti atmeneteket eldsegité finom mikrodomborzat jellemzdé a vizsgalt
gyepteriiletek koziil a kunpeszéri Kovacs-réten, vagy pl. az Asotthalmi Csodaréten és egyes
Tapio—Hajta vidéki gyepekben is, ahol egyediilalld vegetacios keveredéseknek lehetiink
szemtanui: a lokalis lap- és sztyeppréti flora sajatosan keveredik egymassal, mégis az emlitett
tajakon ativel keveredési hasonlosagok is megfigyelhetéek. Hazank teriiletén e homok, illetve
16sz6s homok frakcidjt, sok esetben buckas kozegben elhelyezkedd, mozaikos, gyakran alfoldi
lap- és sztyepprétek kozotti atmenetet képezd termdhelyek potencialisan a Pesti-siksagtol, Rakos-
mentétdl Ocsan, a Peszéradacsi réteken és Bugac kornyékén at egészen a bacskai gyepekig
eléfordulhatnak (Margoczi et al. 2018).

Ebb6l a korabban egybefiiggd régiobol mara minddssze néhany, aranylag nagyobb
kiterjedésti, j6 természetességi allapotii gyepekkel rendelkezd tajrészlet és fragmentum maradt
fenn (pl. a Turjanvidék északi részén), a kiszaradas és egyéb hatasok (pl. felszantas, lecsapolasok)
miatt (Molnar 2019, Molnar et al. 2008, Tolgyesi et al. 2015). Emiatt a Turjanvidéken nagy
teriileten fennmaradt atmeneti jellegli gyepek a Duna-Tisza kozének igen jellegzetes, sajatos
¢lohelytipusai, melyeken gazdag, atmeneti és specialis fajkészlet jellemz6, szamos reliktumfajjal
(S. Csomés & Seregélyes 2007, Vidéki & Maté 2007, Molnar et al. 2008). Specialis és/vagy
dominans fajai ezen gyeptipusnak a Chrysopogon gryllus, Molinia caerulea, Serratula tinctoria,
Sanguisorba officinalis és Betonica officinalis, Genista tinctoria és szamos, jogi védettséget
¢lvez6 novényfaj, melyek koziil éldhelyi szinten jellegzetesek az Iris spuria, Ophrys scolopax,
Blackstonia acuminata, Silene multiflora, Koeleria javorkae, Scorzonera humilis, Schoenus

nigricans, Orchis coriophora és a Centaurea scabiosa subsp. sadleriana. Zavartabb részeken
18



megjelenhet az Astragalus asper, szarazabb, jo allapotu foltokon a Muscari botryoides, Ophrys
sphegodes, Iris variegata és az Astragalus excapus. A laprétek és a velik érintkezé iidébb
sztyeppréti termdhelyek hataran megjelenik néhany ponton a fokozottan védett Gladiolus palustris
is, a kiszarado laprétek felsé zonajaban pedig a szintén fokozottan védett Plantago maxima is.
Végiil fontos megemliteni a régido emblematikus allatat, a fokozottan védett, endemikus rakosi
viperat (Vipera ursinii rakosiensis), amelynek jelentds mértékben szintén a vizsgalt gyepek adnak
otthont.
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2. abra. A vizsgalt gyepek jellemzo elhelyezkedése a térszin fliggvényében a laprétek és a homoki
sztyepprétek szintje kozott.
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5. ANYAG ES MODSZER
5.1. A vizsgalt gyepteriiletek és taji kornyezetiik altalanos jellemzoi

A vizsgalt gyepteriiletek Magyarorszagon beliil, a Dunamenti-siksag teriiletének részét
képezé Turjanvidék régioban helyezkednek el, Kunpeszér, Kunadacs és Tatarszentgyorgy
telepiilések kozelében (E 47.04023, K 19.15289). A tagabb értelemben vett Turjanvidéket északrol
a Szigetszentmiklos—Alsonémedi vonal, kelet felél Kecskemét nyugati része, dél feldl pedig a
Hajos—Csaszartoltés vonal hataroljak. Tovabbi, igen hasonlo jellegli tajrészletek még talalhatdak
délebbre, Bacskaban is, példaul Asotthalom és Moérahalom kornyezetében, illetve még tavolabb,
¢északkelet felé a Tapio-Hajta vidéken is (2. abra).

A Turjanvidék és a vizsgalt gyepek egyik legfobb jellegzetessége az igen valtozatos
mozaikoltsag, amely tobb, jol meghatarozhaté taji sajatossagra vezethetd vissza. Ebbdl a
szempontbol kiemelhetdek a kiilonféle tajbéli atmenetek, amelyekkel a Turjanvidék régio
sajatosan rendelkezik (S. Csomos & Seregélyes 2007, Kun 2018). Ezt elsGsorban a régio
dominansan erddsztyeppzona-béli jellege hatdrozza meg a valtozatos mikrodomborzattal és
talajokkal, viztani jellemzdkkel és az elébbiekbdl kdvetkezd valtozatos mikroklimaval (Vidéki &
Maté 2007). Ehhez hozzajarul a régido makroklimajanak atmeneti jellege is, mely alapjan a
kontinentdlis és az egyhén szubmediterran klimatipusok hataran helyezkedik el (Tolgyesi et al.
2015). Az éves kozéphomérséklet 1960-1990-ig 10,4°C, a csapadék éves mennyisége 520-550 mm
kozotti volt (Janata 2018). Déli és délkeleti iranyban az ariditas mértéke novekszik (Dovényi 2010,
Fekete et al. 2008, Janata 2018). A talajok dominansan homoktalajok, gyakran laptalajokkal
mozaikolnak (Janata 2018). A potencialis vegetaciotipus elsdsorban a homokos talajq,
kontinentalis és részben szubmediterran karakteri erdésztyepp-tolgyes (Molnar & Kun 2000),
kisebb ligeterdei és 1aperdei mozaikokkal (Kun 2018, Kun & Rév 2018).

Szintén fontos megemliteni a torténeti vonatkozasokat is, amelyek nagyban befolyasoltak a
t4) arculatdit. A Turjadnvidék, ill. annak altalunk vizsgélt (elsésorban Kunpeszér ¢és
Tatarszentgyorgy) részének jelentds hanyada évszazadok ota jorészt extenziven legeltetett taj volt,
majd az 1993-t6l a természetvédelmi szempontok alapjan kezeld Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag  vagyonkezelésébe keriilt (Molnar 2019). Korabban, els6ésorban a
folydszabélyozasokat megel6zden az egész tajat joval magasabb allasu talajviztiikor jellemezte, a
régid szamos teriilete az év egy részében viz alatt allt, amelyet jol mutat a fokozatos szaradasi
tendencia ellenére még ma is viszonylag kiterjedt lap- és mocsarréti vegetacio.

Jelenleg a taj jelentds részét szarvasmarhakkal legeltetett, féltermészetes kékperjés
(lap)rétek és pannon homoki gyepek alkotjak, valamint ezek széles atmeneti zonaja. Els6sorban a
magyar sziirke és a Charolais szarvasmarhafajtak legeltetése jellemz0, valamint kisebb mértékben

a juh, szamar ¢és a 16 legeltetése is. A vizsgalt parcellak tobbsége igen régdta gyep (esetenként
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Osgyep), vagy igen régi, gyakran egy, vagy tobb évszazados masodlagos gyep, oparlag (Vidéki &
Maté 2007, Vadasz ex verb. 2020). A vizsgalt taj egészében egy lassu, de folyamatos kiszaradas
jellemz0, elsésorban a mult szazadban kiépiilt csatornahaldzat miatt. Ez mind a t4j erd6in, mind a
gyepvegetacion megmutatkozik. Egy éaltalanos ,,sztyepprétesedési” folyamatnak Ilehetiink
szemtanui.

A vizsgalt gyepek mindegyike természetvédelmi oltalom alatt all és nagy részik a
Kiskunsagi Nemzeti Park részét képezi, igy (1993-t kovetden) természetvédelmi kezelésii

kaszalok, legelok ¢s kombinalt hasznositasu teriiletek (Vadasz et al. 2016).
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3. abra. A vizsgalt teriiletek elhelyezkedése a Turjanvidéken beliil a Peszéradacsi réteken (jobbra), Kunpeszér,
Tatarszentgyorgy és Kunadacs vonzaskorzetében (Forras: Knipl & Siimegi 2012 és httpl alapjan). A pontok
(6sszesen 12) a fix mintavételi helyszineket jelolik a 2017-es, 2018-as és 2019-es években. Mintavételi helyszinek
réviditései alfabetikus sorrendben: AR: Alsépeszéri-rétek, BO: Borfold-melletti, EG: Egett-tanya, GU: Gubo-hegy,
KR: Kovacs-rét, KH: Kett6s-hegy (észak felé némileg tavolabb esett), LR: Leveles-rét, ORD: Ordito, RE:
Rekettyés, SZE: Szalag-erdd, TD: Tengelyuti-dil6, TEM: Temeto,

5.2. Mintavételi elrendezés és a vizsgalt gyephasznalati tényezok

Minden vizsgalatra kivalasztott gyepteriilet legalabb 5 ha-os, de jelentds hanyaduk tébb 100
ha-0s, és hasonl6 fajkészletii gyepekkel érintkeznek, a szegélyhatasbol adodo varianciaforrasok
kizarasa érdekében. A vizsgalatok kizardlag a fentebb jellemzett, nagy kiterjedésti, &tmeneti gyepi
zonaban torténtek. Tovabbi kritérium volt a gyepek kivalasztasandl a természetes lap- ¢és
sztyeppréti zona karakterfajainak boritasi és fajszambéli talstlya (>70%) a zavarastiird, ruderalis
¢és idegenhonos fajokhoz képest. Emellett az is alapvetd szempont volt, hogy az altalam vizsgalt

gyepteriiletek a mult évszazad masodik feléig szinte kizarolag legeldk voltak, majd az elmult
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évtizedekben a Kiskunsagi Nemzeti Park természetvédelmi munkéja révén kialakult rajtuk az
altalam vizsgalt hasznalati rendszer, ahol mar természetvédelmi szempontbol optimalizaltan,
szilardan meghatarozott tér- és idobeli id6zitéssel kaszaltak és/vagy legeltetették a gyepteriileteket.
A vizsgalatokat 2015, 2016, valamint 2017-2018-2019 nyarain végeztiik, janius masodik felében
¢és julius els6 felében. A 2015-6s, kezdeti vizsgalatokat 17 teriileten végeztiik, a 2016-0s év
térsorozati felvételezései Osszesen 9 helyszinen torténtek. A 2015-6s ¢és 2016-os évek
felvételezéseinek eredményei és tapasztalatai alapjan a 2017-2018-2019-es években mar
standardizalt modon, évenként ismételt terepi felvételezéseket végeztiink Osszesen 12 db, a
korabbiakhoz képest részben 01j mintateriileten. A gyepi mintateriiletek kivalasztasi kritériuma itt
Is a minimum 5 ha-o0s méret, a fentebb jellemzett természetes, vagy természetkozeli fajkészlet és
allapot, valamint az dtmeneti zonaba tartozas volt, és a multbéli egységes legeltetd, majd késobb
helyenként természetvédelmi célu kaszalasos hasznalat (ez utobbiak minimum 15-20 éve
kaszalok, elébbiek maig legelok). A mintevételi teriiletek részbeni eltérésének oka a 2017-2018-
2019-es évek és a 2015-6s év kozott az volt, hogy a dolgozatban feltett vizsgalati kérdéseknek
megfeleld, pontositott kisérleti elrendezés az egyes hasznalati tényezdkre vonatkozd megfeleld
gyepi mintaclemszam, a megfelelé kvadratméret, a visszakereshet6ség és terepi munkaigény
fiiggvényében ekkorra alakult ki az el6z6 2 felvételezési év (2015 és a 2016-os térsorozati
mintavétel) tapasztalatai alapjan (Isd. a kovetkezd bekezdéseket). Az egyes évek kisérleti
elrendezésének fObb adatai:

2015: 17 db gyepteriiletet vizsgaltunk, ahol cél volt a kaszalok, legeldk és kombinalt tipusu
teriiletek, valamint az alacsony, kdzepes és magas intenzitassal és tér—idobeli komplexitassal
hasznositott terliletek megmintazasa. A kiilonb6z6 hasznositasu gyepteriiletek mintaeclemszamat a
Mellékletek M2 Appendix 1. tablazata foglalja 6ssze. Gyepteriiletenként atlagosan 10 db, sszesen
172 db, 1x1 m-es szemi-random modon, vonal mentén, egymastol legalabb 3 m-re elhelyezett
kvadratokkal tortént a felvételezés (4. abra). A vonalak atlagosan 40 m-esek voltak a kiilonb6z6
gyepeken, az adott gyep esetleges specifikus adottsagaitol fiiggetleniil. Minden kvadratban Braun-
Blanquet (1951) modszerével, de a boritasi értékeket szazalékban megadva végeztik a
kvadratokban gyokerezd ndvényfajok boritasbecslését.

2016: Harom f6 hasznalati tipust, vagyis kaszalokat, legeldket és kombinalt hasznalatu teriileteket
vizsgaltunk, mindharom hasznalati tipusboél 3-3 teriiletet (n=9). Minden teriileten 3 db 10x10m-es
6 mintavételi egységet jeldltiink ki (n=27), és ezeken beliil 25 cm?-tl 100 m?-ig novekedett az
egyes kvadratok mérete. A térsorozati kvadratok konkrét kvadratméretekkel: Sx5cm, 10x10 cm,
25x25 cm, 50x50 cm, 1x1 m, 2x2 m, 4x4 m 10x10 m. Ismétlések fokvadratonként: 10 db 5x5 cm-
es, 10 db 10x10 cm-es, 6 db 25x25 cm-es, 4 db 50x50 cm-es, 2 db 1x1 m-es, 2 db 2x2 m-es, 1 db

4x4 m-es kvadrat. és 1 db 10x10 m-es kvadrat. Minden kvadratléptékben minden, a kvadratban
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gyokerezé novényfaj feljegyzésre keriilt. Ezen térsorozati felvételezést és értékelést a tovabbi
vizsgélatok megalapozasa érdekében, valamint a kiilonbozé hasznalati gyepekben talalhato
jellegzetes mintazatokat feltarandé végeztilk munkatarsaimmal. Ezen vizsgalatok célja egyrészt a
haromféle, fenti hasznalati tipus altalanos, faj-area alapi novényzeti mintazatainak feltarasa volt,
masrészt a relative leginkabb informativ és ehhez képest hatékony felvételezésre modot adod
kvadratlépték megtalalasa volt.

2017-2018-2019: 12 db, a 3 év soran fix vizsgalati helyszin, ahol atlagosan 9 db, 2x2 m-es semi-

random modon, linearisan, transzszekt-szeriien elhelyezett kvadrattal felvételeztiink minden
vizsgalt gyepteriileten beliil. A felvételezéseket évente egyszer, janius végén végeztiik. Az egyes
kvadratokon beliill minden ndvényfajra %-os boritasbecslést végeztiink (4. dbra). A kvadratok
elhelyezkedését a folt 1éptékii visszakereshetdségért GPS segitségével is bemértiik és minden
évben ezen mérések alapjan mentiink vissza a felvételezendd foltokhoz. A vizsgalt
gyepteriileteken harom hasznalati tényez6t vizsgaltunk: a gyephasznalat tipusait, intenzitasi
szintjeit és tér- és id6beli komplexitasat. A vizsgalt gyepeket ezen hasznalati tényezdk alapjan
valasztottuk ki és a 2015-6s évhez hasonldan tigyeltiink a mintaelemszamok kiilonb6z6 hasznalati
tipusok, hasznélati intenzitdsi és komplexitdsi szintek szerint kezelt gyepteriiletek lehetd
legegyenletesebb closzlasara (Melléklet 1. és 2. tablazat). A vizsgalt gyephasznalati rendszer
Osszesen harom tipust foglalt magaban: kaszalokat, legeloket és kombinalt hasznalatu (egyszerre
legeltetett és kaszalt) teriileteket. A 2017, 2018 és 2019-es években a 2015-0s évhez képest két
fokozatu (alacsony €s magas fokozati) hasznalati intenzitast és két fokozatu (alacsony és magas
fokozat) tér—idobeli hasznalati komplexitast vizsgaltam. Az alacsony hasznalat intenzitasi
fokozat az 1. tablazat alacsony fokozatanak felel meg (<0,5 AE/ha/év, vagy évi egyszeri kaszalas),
a magas intenzitas pedig az 1. tiblazat osszevont kdzepes és magas fokozatanak, 0,5-0,8 AE/ha/év
(vO. 1 és 2. tablazat). Az alacsony fokozat az 1. tablazat 6sszevont alacsony és kdzepes fokozatanak
, a magas fokozat a tablazat magas fokozatanak felelt meg). Ennek az 1j kisérleti elrendezésnek
alapja az, hogy fix kisérleti elrendezést allitottunk be olyan optimalizalt kvadratmérettel és
mintaelemszammal (a 2016-os térsorozati eredményeket figyelembe véve), amely tébb éven
keresztiil is hatékonyan és pontosan ismételheto a terepi felvételezések soran, atfogoan leirhatja a
Turjanvidék vizsgalt részén jellemz6 xero-mezofil gyepekre tett leghangstlyosabb gyephasznalati
tényez6-hatasokat (1. tablazat) és a dolgozatban vizsgalt kérdésekre megalapozott valaszokat
adhat. A 2015-6s, valamint a 2017-18-19-es évek pontos kisérleti elrendezését a kiilonb6zo
hasznalati tényezdk révén hasznositott gyepekhez kdthetden a Mellékletek masodik részében (M2)

szerepld Melléklet 1. és Melléklet 2. tdblazatok mutatjak be.
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1. tablazat. A vizsgalt hasznalati tényezOk részletei és fokozatai a 2015-6s kisérleti elrendezésben

Hasznalati elemek

Jelentések és fokozatok

Hasznalati tipus (T)

Kaszalas: jellemzdéen géppel, 15 cm-es tarlomagassaggal, 2-3-es hagyassavokkal
torténik, junius végén, julius elején.

Legeltetés: valtozo intenzitassal és éven beliili kezdéssel (lasd lentebb ezen
tablazat  tér—iddbeli  hasznalati  komplexitas  részénél),  jellemzden
szarvasmarhaval.

Kombinalt: kaszalo-legeld valtott hasznalat éven beliil, vagy évek kozott is valtva

(l4sd lentebb ezen tablazat tér—id6beli hasznalati komplexitas részénél)

Hasznalati intenzitas (I)

Alacsony: a legelényomas <0,5 AE/ha, vagy évi egyszeri kaszalas
Kozepes: 0,5-0,8 AE/ha, vagy egyszeri kaszalas ¢és sarjulegeltetés ugyanabban az
évben

Erés: >0,8 AE/ha-nak megfeleld legeléallat

Téridobeli hasznalati

komplexitas (C)

Alacsony: egy adott évben csak legelés tortént a teriileten valtozatlan intenzitasi
fokozattal évek kozott és éven beliil

Kozepes: egy adott évben két (intenzitasi) szinti legeltetés, vagy egy kaszalas
10%-o0s buvosav meghagyassal, vagy egy kaszalas sarjulegeltetéssel

Magas: a teriileten évek kozott kaszalas és legeltetés is tortént, vagy 4 éves

rotacioban, minden évben mas intenzitassal legeltették

2. tablazat. Az egyes vizsgalt hasznalati tényez6k részletei és fokozatai a 2017-2018-2019-es kisérleti elrendezésben

Hasznalati elemek

Jelentések és fokozatok

Hasznalati tipus (T)

Kaszalas: jellemzéen géppel, 10-15 cm-es tarlomagassaggal, 2-3 m-es
hagyassavokkal torténik, junius végén, julius elején.

Legeltetés: valtozo intenzitassal és éven beliili kezdéssel (lasd lentebb ezen
tablazat tér—idébeli hasznalati komplexitas részénél) torténd legeltetés, jellemzéen
szarvasmarhaval aprilis masodik felétdl oktober elejéig.

Kombinalt: kaszalo-legeld valtott hasznalat éven beliil, vagy évek kozott is valtva

(lasd lentebb ezen tablazat tér—id6beli hasznalati komplexitas részénél)

Hasznalati intenzitas (1)

Alacsony: a legelényomés <0,5 AE/ha (atlagosan kisebb, mint 0,5
szarvasmarha/ha), vagy évi egyszeri kaszalas
Magas: 0,5-0,8 AE/ha, vagy egyszeri kaszalas és sarjulegeltetés ugyanabban az

évben (atlagosan nagyobb, mint 0,5 szarvasmarha/ha)

Tér—idobeli hasznalati

komplexitas (C)

Alacsony: egy adott évben két (intenzitasi) szintii legeltetés, vagy egy kaszalas
10%-o0s buvosav meghagyassal, vagy egy kaszalas sarjulegeltetéssel
Magas: a teriileten évek kozott kaszalas és legeltetés is tortént, vagy 4 éves

rotacioban, minden évben mas idébeli sorrendben legeltették
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4. abra. A terepi mintavételezési elrendezés sémaja minden egyes gyepteriileten

5.3. Vizsgalt fiiggo valtozok

Harom diverzitasi mérészam, a fajszam, illetve a Shannon és Simpson diverzitasi indexek
keriiltek meghatarozasra az elemzések soran a 2015-0s, illetve a 2017, 2018 és 2019-es évek
gyepfelvételezései alapjan. Emellett a korabbi tereptapasztalatok és a szakirodalom alapjan a
vizsgalt terlileteken tobb, a gyepvegetacid védelme szempontjabol potencidlisan indikator szerepii
funkcionalis novényi tipust (NFT) kiilonitettem el. A regisztralt novényfajokat szocialis
magatartas tipus kategoriak (“Social behaviour type”) alapjan, masrészt morfologiai (“Growth
form”) és életforma tulajdonsagaik (“Life form™) alapjan soroltam be (Borhidi 1995, Box 1996,
Raunkier 1934). Ezeken feliil a ritka, jogilag védett fajok boritasi viszonyait és fajszamat is
vizsgaltam a 2015-6s évben. A 2017-2018-2019-es évek adatainak elemzésekor a 2015-6s év
vizsgalati tapsztalatai alapjan Osszesen harom, ezen gyeptarsuldsban jelentds boritasti €s a
kezelések hatasait potencidlisan jelentés mértékben tiikkr6z6 NFT-t valasztottam ki: az NPKEL, a
perjeviragu ¢és a fasszara fajok boritasi viszonyait értékeltem a kiilonb6zd kezelési modszerek

vonakozasaban (3. tablazat).

3. tablazat. Funkcionalis ndvényi tulajdonsagok és fontosabb jellemz6ik, fajszamaik a vizsgalt gyepekben.

Fajszamok a kiilonb6zo
Funkcionalis tulajdonsag kategoriakban a

névényi tipusok Tulajdonsag (,,trait”) kategoria Valtozok f6bb tulajdonsagai teljes fajszambol (N=198)
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. Nem perjeviragu, két- és egyszikd,
. Alaktani
NPKEL fajok lagyszaru fajok (az angol ,,forbs” 126
(,,Growth form™) ] )
funkcios tipus megfeleldje)

Alaktani
Fufelék Fajok csak a Poaceae csaladbol 23
(,,Growth form™)

Perjeviraguak Alaktani Fajok a Poaceae, Cyperaceae és a
(Poales) (,,Growth form”) Juncaceae csaladokbol 37
) Alaktani Minden fa- és cserjefaj Raunkiaer
Fasszart fajok . . 13
(,,Life form™) (1934) alapjan
Oshonos novények a magyar
. Magatartas )
Zavarastiir6 fajok . . floraban széles zavarastiirési 49
(,,Social behaviour”)
képességgel
. ) Magatartas Oshonos fajok nagy elterjedéssel és
Generalista fajok . . ) o 73
(,,Social behaviour”) jelentds terjedési képességekkel
Természetes Magatartas Oshonos fajok jelentds,
kompetitor fajok (,,Social behaviour”) tarsulasszintli kompetitiv erével 18
. Oshonos fajok jelentds kompetitiv
Ruderalis kompetitor Magatartas )
. . . képességekkel és ruderalis tarsulas 5
fajok (,,Social behaviour”) )
preferenciaval
L . Magatartas Oshonos fajok specifikus él6helyi
Specialista fajok . . ) . 6
(,,Social behaviour”) igényekkel és keskeny toleranciaval
. Eletforma Egyéves fajok a Raunkieer (1934)
Egyéves fajok ) 40
(,,Life form”) rendszerbél
Tobb trait kategoria egyszerre, Specialis igényt, a
Védett fajok tobbnyire egyszerre specialista fajok ~ Természetvédelmi térvény oltalma 10
és NPKEL fajok ala tartozo, altalaban ritka fajok

A fenti NFT Kategéridkon feliil a 2017-2018-2019-es években négy gyepfiziognémiat és
gyepstruktirat befolyasold fiiggd valtozot vizsgaltunk: az avaros foldfelszinek boritdsi aranyat, a
novényzet “tomorségét” is jelentd ndvényzeti dsszboritast, a csupasz talajfelszin boritasi aranyat
¢és a novényzet atlagos magassagat. Az atlagos magassagot a 2x2 m-es kvadratok négy sarkaban
1év6 50x50 cm-es teriileten becsiiltiik, valamint a kvadrat kozpére leszurt hosszmérével mért teljes
kvadratban becsiilt novényzetmagassag atlagaval is Osszevetettilk. A négy sarkon torténd mérés
pontositd jellegli volt, amivel a kozépre leszart, teljes kvadratra jellemzd novényzeti
atlagmagassagot pontositottuk. Erre azért volt sziikség, mert a sokszor magas szalfliszint nem tette
lehetévé, hogy pusztan a kvadrat kozepérol torténd becslést kellden precizen el tudjuk végezni. A
magassagbecsléskor figyelembe vettiik a ndvényzet maximum értékeit (jellemzden a szalfliszint
maximalis magassaga), viszont a becsléskor azt is figyelembe vettiik, hogy az aljfiiszintben

mekkora a gyep boritasa. Ha az aljfiiszint 1ényegesen tomoéttebb volt, akkor a maximalis
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magassaghoz képest jelentdsen csokkent az atlagmagassag, viszont az aljfiiszint maximuma f6l6tt
volt, mivel a szalfliszint is hozzatett a kvadratban lathatdo novényzet teljes atlagahoz. Ha pedig a
szalfliszint volt tomottebb, akkor becsléskor ezzel sulyoztunk. Ennek pontos meghatarozasahoz is

kellett az 5 db felmérési pont a 2x2 m-es kvadratokban.

5.4. A hasznalati tényezok, a gyepdiverzitas és a novényi jellegek hipotetikus dsszefiiggései a

feltett kérdések fiiggvényében

A hasznalati tényezdk a 2015-6s €s 2016-o0s év vizsgalatai és egyes vizsgalati eredmények alapjan
potencidlisan jelentds mértékben Osszefligghetnek az NPKEL (az angol ’forbs’ megfeleldje, 3.
tablazat), a perjeviragtiak (Poales) és fufélék (Poaceae), valamint a fasszaruak (Phanerophytak)
novényi tipusaival, melyek aranyai 1ényegesek természetvédelmi szempontbdl (Kelemen et al.
2017, Kun et al. 2019a, 2021). Emellett a hasznalati tényezok (pl. a hasznalat tipusai, intenzitasa)
egyes gyepek novényi fiziognomialis tényezoivel (pl. az avar mennyiségével, a novényzet
Osszboritottsagaval) és a novényzet diverzitasaval (és az elébbick egymassal) is Osszefiiggtek
egyes vizsgalatokban (Enyedi et al. 2008, Ruprecht et al. 2010). 2015-ben, és részben a 2017-
2018-2019-es években is vizsgaltam a zavarastlird, a generalista, a természetes és ruderdlis
kompetitorok, valamint a specialista magatartdsformak €s a védett ndvényfajok dsszefliggéseit a
gyephasznalati tényezOkkel és a gyepdiverzitassal, azonban ezen magatartasformak szerepe
varhatoan periférikusabb. Ezek alapjan rajzoltam fel az alabbi 6sszefiiggésabrat (5. abra), melynek
célja, hogy szemléltesse a vizsgalatban szerepld hasznalati tényezdok, a legfontosabb ndvényi
funkcids tipusok és fiziognomialis tényezdk, valamint a gyepdiverzitas lehetséges Osszefliggéseit.
Nem varom, hogy a hasznalati tényezdok, az alabbi harom funkcios tipus, és a négy fiziognomiai
tényezd mindenképp Osszefligg egymassal €s a gyepdiverzitdssal. Azt azonban feltételezem, hogy
a korabbi vizsgalatok (pl. Kelemen et al. 2017, Kun et al. 2019a, 2021, Vadasz et al. 2016) és
részben a most bemutatott kutatds 2015-6s eredményei alapjan elsésorban ezek fiigghetnek dssze,
valaszokat adva a természetvédelmi kezelési gyakorlatok Gsszetett hatasaival kapcsolatban feltett
kérdéseimre (Isd. Célkitiizések fejezet). A dolgozatban emiatt ezen kapcsolatrendszer kertil
elsdsorban részletezd vizsgalatra. Az Eredmények fejezet végén, az Osszefiiggések részletezd
elemzései utan lathato lesz ezen abra parja, amelyen a vizsgalatban valoban tapasztalt, pozitiv és

negativ 0sszefiiggések kertiltek dbrazolasra (44. 4bra).
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5. dbra. A hasznalati tényezOk és a potencialisan jelent6s indikacios erejii novényi funkcids tipusok és névényi
fiziognomialis tényezdk, valamint a novényi fajszam és a kompozicionalis diverzitas hipotetikus osszefliggései a
2017-2018-2019-es évek vizsgalataiban.

5.5. Adatelemzések

Az adatelemzéseket a numerikus valtozok (pl. diverzitasi indexek) adat-eloszlasanak
meghatarozasaval kezdtem, melyet a Shapiro-Wilk normalitasi tesztek és gamma eloszlasi tesztek
segitségével végeztem. A linedris modellekkel végzett adatelemzésekben a kvadratonként
meghatarozott diverzitasi indexek, a novényi funkcios tipusok boritasai és fajszamai, valamint
fiziognomialis mutatok fiiggd valtozokként szerepeltek, mig a harom, vizsgalt hasznalati tényezd
(T, 1, C) kategorialis magyarazovaltoz6 volt. LMER és GLMER tipust kevert modellek AICc és
béta R? értékei segitségével hataroztam meg és hasonlitottam dssze a kategorialis magyardzo
valtozok és valtozokombinaciok illeszkedését és predikcios erejét. A hasznalati tényez6k kozotti
szignifikans eltéréseket, vagy ezek hianyat LMER Tukey post hoc tesztekkel allapitottam meg. A
kategorialis magyarazovaltozok (hasznalati tényezok) minden kombinacidjaban (T+1, T+C, 1+C,
T+1+C) az egyes valtozok a tobbi valtozotol elkiilonithetd varianciai kiilon-kiilon Gsszeadasra
keriiltek. A hasznalati tényezoket interakcios hatasaik szempontjabol (pl. T*I, T*C, stb.) nem
vizsgéltam.

A mindségi €s mennyiségi valtozok minden tipust Osszefiiggésének esetében a mar
figyelembe veendé dsszefiiggés R%0,100 értékként lett meghatarozva a 2017-2018-2019-es évek
adatainak elemzésekor: ez az Osszefliggés a vizsgalataim alapjan mar relative erdsebbnek
bizonyult és ezen értékhatar volt az, ahol mar vérhatéak voltak jelentds eltérések, vagy

Osszefiiggések két valtozo kozott.
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A 2015-6s év eredményeinek elemzése esetében azonban a relative erds Osszefliggés mar
R2%-0,250 értéknek adodott, mivel a 2015-6s év elemzései soran joval tobb volt az erdsebb
Osszefliggések szama is. Mind a két R? értékhatar felett tobb izben szignifikans dsszefiiggéseket
voltak valdsziniisithetéek, ahogy a post hoc tesztek esetében is jelends eltérések voltak varhatoak
(Kun et al. 2021), valamint ezen értékhatarok voltak azok, amelyek felett boxplotok segitségével
kidbrazolasra keriiltek a post hoc tesztek ténylegesen is szignifikdns eredményei.

Két mennyiségi valtozd (ndvényi tipusok és a diverzitdsi mutatok) Osszefiiggésvizsgalata
esetén minden modell esetében négyzetes tagot épitettem be, hogy az elemzések soran kezeljem a
nemlinearitasbol fakado 6sszefiiggésproblémakat, a nem linearis 6sszefliggések pontos leképezése
érdekében. Minden kevert modell esetében fix tényezd volt valamely hasznalati tényezd (mindségi
valtoz6) és novényi tipus (mennyiségi valtozo), illetve fiziognomialis tényezd (mennyiségi
valtozo), a vizsgalt teriiletek (2015-ben 17 db, 2017-18-19-ben 12 db) viszont minden esetben
random tényezOként keriiltek beépitésre a modellekbe. Az egy- ¢és tobbtényezds modellek
maximumanak illeszkedéskiilonbség-vizsgalata soran a mar jelentdsnek  szamitd
illeszkedésnovekedés R%0,100 értékként keriilt meghatdrozasra a 2017-2018-2019-es évek
esetében.

A 2016-o0s év faj—area linearis Osszefliggésének vizsgalatakor az adott évben felvételezett
hérom 6 hasznalati tipusti gyep kiilonbozé 1éptékben (0,0025 m? — 100 m?) felvett kvadratjai
tipusonként egyben keriiltek elemzésre az adott év mindharom vizsgalt hasznalati tipust gyepje
minden adott kvadratléptékének fajszamatlagara.

A védett fajok adatsorainak elemzésekor is végeztem normal eloszlasi teszteket (Shapiro-
Wilk teszt). Normal eloszlas esetén egy utas ANOVA-t, a normalistdl eltérd eloszlas esetén
Kuruskal-Wallis testet végeztem, majd Tukey HSD és Kruskal-Dunn-féle post hoc testeket is
végeztem, hogy megvizsgaljam a hasznélati tényezdkkel Osszefliggd szignifikans eltérések
meglétét, vagy azok hianyat. A kiilonb6z0 hasznalati tényezoknek a gyepek fajkészletének
hasonlosagaira és kiilonbségeire tett hatasat az NMDS sokvaltozos elemzés és a Jaccard-féle
disszimilaritasi index segitségével vizsgaltam. Az elemzések az R 3.5.1 programozasi kornyezet
(R Core Team 2018) segitségével torténtek a "MuMIn’, a ’goft’, a ’r2gimm’, az ’Ime4’, a

‘multcomp’ és a ’visreg’,’vegan’, *ggplot2’, *dplyr’ programcsomagok segitségével.
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6. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
6.1. Jelentés magyarazoereji hasznalati tényezok
6.1.1. Hasznalati tényezO0k magyarazoereje a 2015-6s felvételezés alapjan

A hasznalat intenzitasanak jelentOsen erdsebb hatdsai voltak foleg a Shannon diverzitasra és
a fajszamra, ahogy a fiifél¢k, generalistak ¢s az NPKEL funkcios tipusok fajaira is (4., 5. tablazat).
A hasznalat tipusa mint fix tényez6 nem befolyasolta jelentésen a novényi diverzitast és a NFT-k
boritasat és fajszamait. Csak a generalista és a zavarastiir6 fajok boritasat magyarazta viszonylag
er6sebben a hasznalat tipusa (5. tablazat), de nem volt szignifikans eltérés az egyes hasznalati
tipusok kozott (7. tablazat).

A tér-idébeli hasznalati komplexitasnak volt legerdsebb, pozitiv kapcsolata a
kompozicionalis diverzitassal és a fajszammal, emellett jelentds hatasa volt a generalista fajok
boritasara és fajszamara, valamint a NPKEL, a specialista és a zavarastiir6 fajok fajszamaira is (4.,
5., 6. tdblazat). Szamos esetben az egytényezds modellek voltak a legjobb magyarazo erejliek és
legjobb illeszkedéstiek. A Shannon €s Simpson diverzitasok esetében az egyszerti, szimplan a tér—
idébeli komplexitast magaban foglalé modell volt a legjelentésebb magyarazéerejii. A NPKEL, a
generalista és a zavarastlird fajok boritasértéke adta a legjobb magyarazo erejii modelleket az egy
hasznalati tényez6t magéiban foglaldé modellek esetében. Az egytényezds modellek voltak a
legjobb magyarazoerejiiek a fiifélék, a zavarastlirok, a természetes és a ruderalis kompetitorok, a
specialistak €s a védett fajok fajszdmai esetében. A fajszadm, a fiifélek, a természetes és ruderalis
kompetitorok és a védett fajok boritasa esetében azonban a komplex, tobbtényezds modellek
voltak a legjobb magyarazo erejiiek (4., 5. tablazat).

Tekintve az emlitett fliggd valtozokat, az illeszkedés ndovekedése a legjobb illeszkedésli
komplex modellekben a legjobb illeszkedésii egytényezds modellekhez képest AR?=0,006-0,131
értékekkel irhato le (4., 5., 6. tablazat). A 19 vizsgalt fiiggd valtozo kozil 5 esetében a
legkomplexebb (T+1+C) modell volt a legjobb magyarazoerejii: a fajszam, valamint a természetes
és ruderalis kompetitorok, valamint a védett fajok boritdsa esetében €s a generalistak fajszama
esetében. A NPKEL csoport fajszama ¢€s a fiifél€k boritasa esetében is a magyarazderd novekedett
a hasznalati tipus, a haszndlati intenzitds és/vagy a hasznélat tér—iddbeli komplexitasanak

kombinalt beépitése révén (5., 6. tablazat).

4. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglaldo modellek sszefiiggései a ndvényi diverzitassal. A
magyarazdvaltozok hatdsai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—id8beli komplexitasa (C) — béta R?
értékekkel, a magyarazo erdt az AICc értekek fejezik ki az LMER és GLMER modellek tekintetében. A csillag
szimbolum (*) a legjobb magyarazé ereji modellt jelenti (legalacsonyabb AICc). A szignifikdnsan legjobb
magyarazoéerejlii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel jelezve.

Koefficiensek T | C T+1 T+C 1+C T+I+C
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AlCc 968,047 951,616 950,913 942,692 949,420 942,945 938,220*

Fajszam
R? 0,125 0,488 0,492 0,547 0,498 0,541 0,554
AlCc 73,029 71,761 66,891* 72,150 70,899 71,208 74,672
Shannon
diverzitas
R? 0,160 0,225 0,380 0,352 0,383 0,377 0,392
AlCc -383,977 -383,636 -387,509* -382,706 -383,648 -383,277 -380,258
Simpson
diverzitas
R? 0,147 0,128 0,272 0,255 0,280 0,271 0,301

5. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényezdt magukban foglalé modellek osszefiiggései a novényi funkciods tipusok
boritasaval. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—idébeli komplexitasa (C) —
béta R? értékekkel, a magyarazé erét az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER modellek tekintetében. A
csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazé erejii modellt jelent (legalacsonyabb AlICc). A szignifikansan legjobb
magyarazoerejii modellt is az AlCc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel jelezve.

Koefficiensek T | C T+1 T+C 1+C T+1+C
AICC 1385,231 1380,966* 1384,790 1384,894 1388,249 1384,251 1385,187
NPKEL fajok
boritasa (%)
R? 0,065 0,165 0,079 0,171 0,099 0,182 0,223
AICc 1467,300 1454 464 1463,378 1447514 1454,573 1446 584* 1458,212
Fiifelék
boritésa (%) R? 0,116 0,341 0,207 0,349 0,245 0,350 0,438
e AlCc 1301,421* 1305,392 1305,446 1305,481 1305,599 1308,373 1308,558
Zavarastiro
fajok boritasa
(%) R2 0,199 0,052 0,033 0,206 0,205 0,115 0,244
Generalista AICc 1296,816 1293,951 1289,503* 1290,848 1291,935 1293,646 1291,994
fajok boritasa
(%) R? 0,128 0,233 0,348 0,392 0,379 0,347 0,425
Természetes AlCc 1492,611 1490,755 1490,782 1481,689 1482,978 1481,190 1470,438*%
kompetitor
fajok boritasa
(%)
R? 0,087 0,121 0,115 0,163 0,136 0,158 0,189
Ruderalis AlCc 1237,739 1232,633 1235,012 1228,457 1229,791 1227,951 1220,754*
kompetitor
fajok boritasa
(%)
R? 0,025 0,149 0,090 0,152 0,117 0,147 0,165
Specialista AICc 624,49 622,625 623,085 622,966 624,113 623,490 622,875
fajok boritasa
(%) R? 0,035 0,085 0,064 0,149 0,118 0,119 0,152
_ AlCc 814,417 815,161 818,86 812,873 813,342 814,167 810,384*
Védett fajok
boritasa (%
oritésa (%) R? 0,168 0,146 0,012 021 0,197 0,162 0,212

31



6. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglaldo modellek 6sszefiiggései a ndvényi funkcids tipusok
fajszamaval. A magyarazdvaltozok hatdsai — a haszndlat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—id6ébeli komplexitasa (C) —
béta R? értékekkel, a magyarazé erét az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER modellek tekintetében. A
csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazo erejit modellt jelent (legalacsonyabb AICc). A szignifikansan legjobb
magyarazéerejit modellt is az AlCc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel jelezve.

Koefficiensek T T+ T+C 1+C T+I+C
AlCc 894,622 881,691 886,801 881,213* 890,02 883,727 884,911
NPKEL fajok
szama
R? 0,084 0,486 0,410 0,524 0,425 0,505 0,523
AlCc 644,068 643,017 642,585* 646,095 646,695 645,81 648,362
Fufélék szama
R? 0,015 0,071 0,094 0,121 0,102 0,135 0,187
AlCc 771,976 766,332* 766,359 768,323 769,468 768,201 772,074
Zavaratiir6 fajok
szama
R? 0,083 0,237 0,245 0,266 0,262 0,279 0,279
AlCc 810,551 803,455 780,598 777,411 780,935 777,034 773,002*
Generalista fajok
szama
R? 0,260 0,568 0,503 0,545 0,503 0,540 0,562
Termézete AlCc 598,535 597,091* 598,422 601,337 602,691 600,888 604,408
kompetitor fajok
szama
R? 0,002 0,057 0,008 0,058 0,010 0,072 0,092
Ruderalis AlCc 407,871 404,273* 406,821 408,322 410,863 408,067 406,3
kompetitor fajok
szama
R? 0,019 0,151 0,046 0,175 0,073 0,16 0,282
AlCc 349,383 345,074 340,268* 342,316 345,085 343,524 344,688
Specialista fajok
szama
R? 0,029 0,241 0,366 0,428 0,377 0,398 0,431
AlCc 358,211 356,379* 356,919 360,516 360,628 359,659 363,446
Védett fajok szama
R? 0,036 0,084 0,061 0,132 0,127 0,136 0,139

7. tablazat. A hasznalati tipusok hatasai a ndvényzet diverzitasara és a novénycsoportok boritasara. Az eltérd betiik

az atlag és szorasérték utan (MEAN=SD) szignifikans kiilonbséget jelolnek egy adott fiiggd valtozon beliil. A
probabilitdsi szint minden LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Fiigg6 valtozok Kaszalo Kombinalt Legeld
Fajszam 26,32+4,177 a 26,2204+4,542 a 23,790+5,171 a
Shannon diverzitas 2,221+40,295 a 2,275+0,246 a 2,058+0,355 a

Simpson diverzitas

NPKEL fajok boritasa (%)

0,826+0,062 a

33,874+15,255a

0,828+0,057 a

31,501+17,454 a

0,778+0,096 a

27,019+13,338 a
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Fufélék boritasa (%)

Zavarastiir6 fajok boritasa (%)

Generalista fajok boritasa (%)

Termézetes kompetitor fajok
boritasa (%)

Ruderalis kompetitor fajok
boritasa (%)

Specialista fajok boritasa (%)

Védett fajok boritasa (%)

47,548+14,514 a

31,852+17,027 a

19,036+10,232 a

40,485+15,948 a

2,77145,183 a

0,282+0,921 a

2,592+4,246 a

53,169+21,616 a

18,688+8,163 a

27,478+17,998 a

39,104+18,590 a

5,685+11,988 a

0,501+1,173 a

0,282+0,830 a

59,385+19,643 a

20,607+13,384 a

18,547+13,365 a

49,049+21,534 a

4,945+9,829 a

0,778+1,928 a

0,853+1,870 a

8. tablazat. A haszndlati intenzitds szintjeinek hatdsai a ndvényzet diverzitasara és a novénycsoportok boritasara. Az

eltérod betlik az atlag és szorasérték utan (MEAN=SD) szignifikdns kiilonbséget jeldlnek egy adott fiiggd valtozon

beliil. A probabilitasi szint minden LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Fiiggo valtozok

Alacsony

Kozepes

Magas

Fajszam

Shannon diverzitas

Simpson diverzitas

NPKEL fajok boritasa (%)

Fufélék boritasa (%)

Zavarastiir6 fajok boritasa (%)

Generalista fajok boritasa (%)

Termézetes kompetitor fajok
boritasa (%)

Ruderalis  kompetitor ~fajok
boritasa (%)

Specialista fajok boritasa (%)

Védett fajok boritasa (%)

27,549+4,473 a

2,236+0,298 a

0,819+0,069 a

34,514+15,386 a

45,663+17,583 a

26,127+15917 a

23,348+13,82 a

39,056+17,472 a

2,253+6,639 a

0,672+1,265 a

1,996+3,573 a

24,968+2,787 a

2,214+0,297 a

0,814+0,08 a

27,703+14,281 ab

60,750+16,338 b

19,472+10,822 a

24,447+15,504 a

48,359+16,548 a

3,967+7,222 ab

1,049+2,758 a

0,115+0,281 a

20,74+3,361 b

1,979+0,334 a

0,770+0,097 a

23,484+12,632 b

66,579+16,198 b

20,937+13,207 a

13,962+11,98 a

50,945+23,094 a

8,881+12,823 b

0,08+0,444 a

0,501+1,125a

9. tablazat. A hasznalati tér—id6beli komplexitasanak hatasai a novényzet diverzitasara és a névénycsoportok

boritasara. Az eltérd betiik az atlag és szorasérték utan (MEAN+SD) szignifikans kiilonbséget jeldlnek egy adott
fiiggd valtozon beliil. A probabilitasi szint minden LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Flgg6 valtozok Alacsony Kozepes Magas

Fajszam 19,267+2,303 a 25,604+3,883 b 28,968+4,778 ¢
Shannon diverzitas 1,821+0,284 a 2,21740,275 b 2,271+0,342 b
Simpson diverzitas 0,730+0,097 a 0,820+0,0662 b 0,817+0,085 ab
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NPKEL fajok boritasa (%)

Fufélék boritasa (%)

Zavarastiir6 fajok boritasa (%)

Generalista fajok boritasa (%)

Termézetes kompetitor fajok
boritasa (%)

Ruderalis kompetitor fajok
boritasa (%)

Specialista fajok boritasa (%)

Védett fajok boritasa (%)

23,203+13,429 a

69,243+16,415 a

22,335+15,728 a

9,521+4,969 a

55,740+25,553 a

9,002+13,410 a

0,133+0,571 a

0,785+1,375a

31,857+16,353 a

52,274+18,299 b

24,467+14,969 a

23,220415,426 b

41,982+17,364 a

3,92447,627 a

0,533+1,684 a

1,267+3,120 a

30,374+9,943 a

47,994+19,383 b

20,716+11,708 a

23,148+10,399 b

40,910+18,317 a

2,14549,284 a

1,115+1,475a

1,485+2,572 a

10. tablazat. A hasznalati tipusok hatasai a novénycsoportok fajszamaira. Az eltér6 betiik az atlag és szorasérték
utan (MEAN=£SD) szignifikans kiilonbséget jeldlnek egy adott fiiggd valtozon beliil. A probabilitasi szint minden
LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Fligg6 valtozok

Kaszalod

Kombinalt

Legeld

NPKEL fajok szama

Fufélék szama

Zavarastiir6 fajok szama

Generalista fajok szdma

Természetes kompetitor fajok
szama

Ruderalis  kompetitor  fajok
szama

Specialista fajok szdma

Védett fajok szama

14,900+3,477 a

7,420+1,592 a

9,780+2,477 a

10,060+2,551 a

4,640+1,274 a

0,880+0,746 a

0,400+0,495 a

0,660+0,688 a

14,463+4,130 a

7,780+1,681 a

9,683+£2,115a

10,000+2,729 a

4,561x1,550 a

1,122+0,980 a

0,463+0,840 a

0,390+0,666 a

13,284+3,887 a

7,420+1,672 a

8,704+2,487 a

8,346+3,298 a

4,580+1,322 a

1,000+0,837 a

0,593+0,877 a

0,555+0,707 a

o

11. tablazat. A hasznalati intenzitas szintjeinek hatasai a novénycsoportok fajszamaira. Az eltérd betlik az atlag és
szorasérték utin (MEAN+SD) szignifikans killonbséget jelolnek egy adott fiiggd valtozon beliil. A probabilitasi

szint minden LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Fliggé valtozok Alacsony

Kozepes

Magas

NPKEL fajok szama 15,93443,777 a

Fufélék szama 7,495+1,779 a

Zavarastiird fajok szama 10,066+2,666 a

Generalista fajok szama 10,703+2,601 a

Természetes kompetitor fajok

. 4,725+1,430 a
szama

13,74242,081 a

8,161+1,485a

8,935+1,340 ab

9,290+2,383 a

4,839+1,293 a

10,760+2,446 b

7,120+1,380 a

7,960+1,916 b

6,540+2,349 b

4,200+1,195 a
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Ruderalis  kompetitor  fajok
szama

Specialista fajok szama

Védett fajok szama

0,780+0,814 a

0,758+0,835 a

0,692+0,756 a

1,032+0,752 a

0,419+0,848 a

0,323+0,541 a

1,360+0,851 a

0,100+0,303 a

0,420+0,609 a

12. tablazat. A hasznalat tér—idobeli komplexitasi szintjeinek hatasai a névénycsoportok fajszamaira. Az eltérd betiik
az atlag és szorasérték utan (MEAN=SD) szignifikans kiilonbséget jeldlnek egy adott fliggd valtozon beliil. A
probabilitasi szint minden LMER és GLMER Tukey post hoc teszt esetében p<0,05 volt.

Fligg6 valtozok

Alacsony

Kozepes

Magas

NPKEL fajok szama

Fufélék szama

Zavarastiir6 fajok szama

Generalista fajok szama

Természetes kompetitor fajok
szama

Ruderalis  kompetitor  fajok
szama

Specialista fajok szama

Védett fajok szama

10,333+2,426 a

6,700+1,291 a

7,500+1,757 a

5,400+1,958 a

4,367+1,129 a

1,267+0,907 a

0,167+0,379 a

0,600+0,675 a

14,234+3,368 b

7,622+1,526 a

9,396+2,103 b

9,748+2,567 b

4,631+1,307 a

0,955+0,802 a

0,378+0,633 a

0,459+0,629 a

16,903+4,020 b

7,871£2,125 a

10,41943,202 b

11,12942,526 b

4,677+1,720 a

0,871+0,922 a

1,290+1,006 b

0,806+0,873 a

A legjobb magyarazoerejli modellek kategoridlis eltérései a hasznalati tényezdk fliggvényében
(2015.)

A vizsgalat soran egyik fliggd valtozo sem tért el szignifikdnsan a hasznalati tipusok
tekintetében az LMER és GLMER post hoc tesztek alapjan. A nagy hasznalati intenzitas a fifélék
¢és a ruderalis kompetitorok boritasara pozitiv hatassal volt, masfel6l jelentés, negativ hatasok
mutatkoztak a novényi fajszam, a NPKEL, a generalista és a zavarastiird fajok csoportjanak
fajszamaira (8. és 12. tablazatok).

A magas, vagy a kozepes tér—idobeli hasznalati komplexitasnak jelentés, pozitiv hatdsai
voltak a gyepdiverzitasra és a generalista csoport boritasi értékére (9., 12. tablazatok). Ezzel
egylitt, a magasabb hasznélati komplexitdsnak erds, pozitiv hatasai voltak a NPKEL, a
zavarastliirok, a generalistak, a specialistak fajszamaira, mig a fiifélék boritasara erds, negativ

hatassal volt a magas hasznalati komplexitas (9., 12. tablazatok).
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6. abra. A hasznalat tér—id6beli komplexitiasanak hatasai a gyepdiverzitasra. A LMER és GLMER Tukey post hoc
tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket
jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell

illeszkedése relative magas volt (R%>0,250).
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7. abra. A hasznalat intenzitdsanak és tér—idébeli komplexitasanak hatasai a fiifélék és a generalista fajok boritasara.
A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltér6
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazé ereji
modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative magas volt (R%>0,250).
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8. abra. A hasznalat intenzitdsanak és tér—id6beli komplexitasanak hatasai a NPKEL fajok, a generalista és
specialista fajok fajszamara. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint
lett meghatarozva. Az eltér6 betlik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az
elemzések legjobb magyarazoé erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative magas volt
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9. dbra. A 2015-0s elemzések alapjan a két, ndvényzetre tett legerdsebb hatassal 1év6 hasznalati tényezd, a hasznalat
tér—id6beli komplexitasanak és a hasznalat intenzitasanak szintjei fliggvényében tapasztalt, konzervacios tekintetben
fontos kiilonbségek bemutatasa. A NPKEL mozaikszo6 az abran a nem perjeviragu, két- és egysziki lagyszaru

fajokat jelzi, amely az angol ,,forbs” névénycsoportnak felel meg.

6.2. Faj—area osszefiiggések a harom foé gyephasznalati tipus (kaszalas, legeltetés és

kombinalt hasznalat) tekintetében

A 2016-os évben végzet atlagos fajszam és area Osszefiiggések értékelése alapjan a

haromféle hasznalati tipusi gyepekben a kvadratléptékek esetében a 4x4 m-es és a 2x2 m-es
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kvadratléptékek esetében voltak lathatoak a legjelentdsebb faj-area gorbe inflexiok. Itt hajlottak
be legerételjesebben a faj-area gorbék €s a 4x4 m-es és a 1010 m-es 1épték kdzott mar joval
kisebb meredekségli gorbeszakaszokkal taladlkoztam. Ez alapjan a 4x4 m kvadratlépték felett a
1épték tovabbi ndvelésével mar aranyaiban nem kapunk jelentds mértékben tobb informacidt a
fajszamrol és ehhez kothetéen fajkészletrdl sem.

A harom hasznalati tipusba sorolhatdo gyepek egyes térléptékeinek atlagos fajszam-area
profilja viszonylag hasonl6, viszont mind a 10x10 m-es 1épték, mind az 50x50 cm-es, 1x1 m-es,
2x2 m-es, de a 4x4 m-es 1éptékekben mért atlagos fajszamok is szamottevé eltéréseket mutattak
(10. abra). A 10x10 m-es Iéptéket, vagyis az egyes hasznalati tipusok Osszfajszamat tekintve a
legelok és a kaszalok mutattdk a magasabb fajszamokat a kombindlt, kaszal6—legeld valtott
hasznalata teriiletekhez képest, viszont a kaszald hasznalati teriiletek mutattdk a 4x4 m-es
1éptékben (16 m?) a legnagyobb fajszamokat. A 2x2 m-gs, 1x1 m-es és 50x50 cm-es 1éptékekben
is a kombinalt hasznalata teriiletek mutattak a legnagyobb atlagos fajszamot, mig a kaszalok és
legeldk alacsonyabb és egymashoz eléggé hasonld értékeket mutattak. Az 50x50 cm-nél kisebb
Iéptékekben (5x5 cm, 10x10 cm, 25x25 cm) szamottevo eltérés nem adddott a kolonbozod
hasznalati tipusu teriiletek kozott (10. abra). Mindezek alapjan a relative leginformativabb
kvadratlépték 2x2 m-esnek és 4x4 m-esnek adodott, igy a 2017-2018-2019-es években végzett
vizsgalatokat a kisérleti elrendezés és az elvégzendd terepmunka optimalizacidjat is figyelembe

véve mar a 2x2 m-es kvadratléptékben folytattuk.

kaszalok legeldk kaszald.legeld valtott hasznalatiak

Fajszam
Fajszam
Fajszam

(I} 2ID 4IIJ 6‘0 BIE' 1 UI 0 é 2‘0 4‘0 EID SID 1 (I] ] UI 2‘0 LIE' EID BIU 1 éﬂ
Térléptek (m?) Térlépték (m?) Térlépték (m?)
10. abra. A harom {6 hasznalati tipusu gyepek atlagos faj—area profilja 2016-ban. Az x-tengelyen a térlépték-
novekedés keriilt bemutatasra négyzetméterben megadva, az y-tengelyen pedig a nyolc kiilonbdzé térléptékben
(55, 10x10, 25x25, 50x50 cm, 1x1, 2x2, 4x4 és 10x10 m) regisztralt 6sszfajszamok lathatoak.
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6.3. A hasznalati tényezok és a gyepdiverzitas, a novényi funkcios tipusok és fiziognomiai
tényezok osszefiiggései (2017.)
6.3.1. A hasznalati tényez6k magyarazdereje és szintjeik eltérései a 2017-es évben

A hasznalat tipusanak és komplexitasanak Osszességében viszonylag erds hatasa volt a
fajszamra (R?>0,200). Ezzel egyiitt azonban szignifikansan magasabb fajszamot csak a magas tér—
idébeli komplexitas esetében tapasztaltunk a kevert modellek (LMER és GLMER) post hoc
tesztjei alapjan (11. abra). Mindemellett szamos valtozo tekintetében tapasztalhato volt a jelent6s
illeszkedés mind a hasznalat tipusa, mind a hasznalat intenzitasa, mind a hasznalat tér—iddébeli
komplexitasa esetében a 2017-es évben (13., 14. és 15 tablazat), azonban a kevert modellek post
hoc tesztjei alapjan kizardlag a fent emlitett fajszam és hasznalati komplexitas relacioban volt
jelentOs eltérés (11., 12., 13., 14. abra).

A fajszam, a perjeviragu fajok és a fasszartiak esetében nagymértékben novekedett a
komplex modellek magyardzoereje az egyszerre tobb tényezd beépitésével (AR?>0,100), az
értékek novekedése pedig AR?=0,150 és AR?=0,275 kozott valtozott. A gyepfiziognomiai
tényezOk koziil az avarboritast relative erGsen magyarazza a hasznalati tipus (15. tablazat),
azonban szignifikans eltérés itt sem mutatkozott a kiilonb6z6 tipusok kozott. A komplex modellek
magyarazo ereje a fajszdm, a fasszartak, a névényzet atlagos magassaga esetében javult jelentdsen
a legjobb magyarazo erejli egytényezos modellekhez képest (AAICc<4). 2017-ben a ndvényzet
atlagos magassaga esetében lényeges volt a harom hasznalati tényez6 kombinacidja, a T+I1+C
modell. A T+I+C modell a noévényzeti Gsszboritas kapcsan is a legjelentésebb magyarazoerejii
modell. A csupasz talajfelszinnel 2017-ben Onmagaban elsésorban a hasznalat tér—idébeli
komplexitasa mutatott 6sszefiiggést, de a hasznalat intenzitasa, és tipusa hasonloan a kiilonb6z6
kombinaci6ji modellekhez, nem rendelkezett jelentds illeszkedéssel, a modellek magyarazo ereje
igen hasonlo. Az avarboritas esetében 2017-ben a szimpla I modell volt a legjobb magyarazo ereji,
a tényez6kombinaciok modellekbe integralasaval az illeszkedés javult, a magyarazé erd pedig
csekély mértékben romlott. A gyepi fiziogndmiat meghataroz6 négy tényezd egyikét sem

magyardztak a tobbtényezds modellek jobban az egytényezdsokhdz képest.

13. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglaldo modellek 6sszefiiggései a novényi diverzitassal a
2017-es év nyara alapjan. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—id6beli
komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erdt az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER modellek
tekintetében. A csillag szimbdlum (*) a legjobb magyarazé erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AlCc). A
szignifikansan legjobb magyardzderejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkdvérrel
jelezve.

T | C T+I T+C 1+C T+I+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?

Fajszam 493,808 0,213 497,289 0,040 493,844 0,282 486,505 0,456 490,785 0,321 492,575 0,315 483,835* 0,500

39



Shannon

SR 114718 0053 110725¢ 0046 111255 0027 111065 0217 119,087 0055 114515 0075 116091 0215
gl'gf;ﬁzs 85550 0,030 -88,621 0,065 -88,149 0045 -88,727* 0,169 -83,728 0049 -87,719 0,09 -86545 0,169
a a a a b
| 1 | 1 1
@ _ i o
™ ! o]
3 - 3
£ £ .
5 8 ‘ ]
£ o v E
3 - ’ .
©
T T T T T
Kaszald Legeld Kombinalt Alacsony Magas

Hasznélati tipus

Tér-id&beli hasznalati komplexitas

11. abra. A hasznalat tipusanak és tér—idébeli komplexitasanak hatasai a fajszamra a 2017-es év nyara alapjan. A
LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazé ereji
modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).

14. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglaldo modellek dsszefiiggései a ndvényi funkcids
csoportok boritasaval a 2017-es év nyara alapjan. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa
(1) és tér-idébeli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erét az AICc értékek fejezik ki az LMER és

GLMER modellek tekintetében. A csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazoé erejii modellt jelenti (legalacsonyabb
AICc). A szignifikansan legjobb magyarazoerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel),

félkovérrel jelezve.
T I c T+l T+C 1+C T+I+C

AICc R? AlCc R2  AlCc R2 AICc R’ AICc R’ AICc R’ AICc R2
E‘;ﬁi’;{a‘)’k 684967 0100 681,029% 0236 683411 0031 685351 0245 687,162 0118 683,157 0,243 687,096 0277
Perjeviraga
fajok boritasa 779,84 0,173 777,526* 0227 778637 0,059 780,232 0,366 780,388 0,320 779,398 0,251 779,273 0,502
(%)
Eiffg;”(;?)"k 559,438 0,143 563,140 001 561,146 0,148 554,378 0,300 556,770 0,202 559,731 0,159 552,316* 0,323
Zavarastird
fajok boritasa 615252 0,032 613,656 0000 613446* 001 617,037 0,050 617,510 0033 615690 0,010 619,390 0,049
(%)
Generalista
fajok boritasa 696,871 0,128 693,655¢ 0,186 696,629 0,017 695021 0,235 699,109 0132 695372 0,197 697,239 0,231
(%)
Specialista
fajok boritisa 408,951 0,000 408379 0001 407,494* 0032 409411 0,001 408738 0044 408753 0,031 409,156 0,047
(%)
Egyéves fajok 35000 0031 334575 0001 333551* 0043 336,285 0038 336317 0049 335500 0042 337412 0,052

boritasa (%)
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12. abra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak és tér—idébeli komplexitasanak hatdsai a NPKEL, a perjeviragu és a
fasszara fajok boritasara a 2017-es év nyara alapjan. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi
szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltér betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett.
Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo
erejli modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R>0,100).

41



a a
[Ts) 1 1
-
=
: o
g
12}
[53]
=~
2 o
- o 7
<}
a
= o
O [ |
‘o
=
[10] W |
=y
R
o
o 8 -
c
by .
9, |
T T
Kaszald Legeld Kombinalt

Hasznalati tipus

35 40
I

Generalista fajok boritasa (%)
30

——

Alacsony

Hasznalati intenzitas

T
Magas

13. abra. A hasznalat tipusanak és intenzitasanak hatdsai a generalista fajok boritasara a 2017-es év nyara alapjan. A
LMER ¢és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak

tapasztalhatok. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo erejit modelljei szerepelnek, ahol a modell

illeszkedése relative nagy volt (R?>0,100).

15. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglald modellek Gsszefliggései a ndvényi fiziognémiaval
Osszefiiggd tényezokkel a 2017-es év nyara alapjan. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa
() és tér—id8beli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erét az AlCc értékek fejezik ki az LMER és
GLMER modellek tekintetében. A csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazo erejii modellt jelenti (legalacsonyabb
AICc). A szignifikansan legjobb magyarazoerejii modellt is az AlICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel),

félkovérrel jelezve.
T | Cc T+ T+C 1+C T+1+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
Atlagos magassag
(cm) 600,747 0,100 604,491 0,000 602,546 0,111 597,856 0,141 598,238 0,133 601,092 0,111 595553* 0,161
Novényzet
6sszboritasa (%) 525935 0,161 528979 0,059 529,590 0,000 524,394 0,160 524,007 0,201 527,914 0,057 522,484* 0,197
Csupasz talajfelszin
(%) 317,290 0,032 316,356 0,012 316,145* 0,019 3185504 0,031 318,510 0,046 317,875 0,028 319,651 0,045
Avarboritas (%) 507,078 0,214 505591* 0,153 506,799 0,009 509,266 0,223 508,197 0,301 507,636 0,176 510,514 0,304
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14. abra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak és tér—idébeli komplexitasanak hatdsai az avarboritasra, az
atlagmagassagra és a ndvényzet 6sszboritasara a 2017-es év nyara alapjan. A LMER és GLMER Tukey post hoc
tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltér6 betik a szignifikans kiilonbségeket

jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az
elemzések legjobb magyarazé erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése.
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6.3.2. A novényi funkcios csoportok és a névényi diverzitas dsszefliggései a 2017-es évben

A perjeviragu fajok boritdsadnak jelentésen negativ, mig a NPKEL, a fasszart fajoknak, valamint
kisebb mértékben a csupasz talajfelszinnek is jelentds, pozitiv hatdsa volt a diverzitasra (16.
tablazat és a 15., 16., 17. és 18. abrak). Ezek koziil kiillondsképpen kiemelendd a perjeviraguak
boritasanak erésen negativ, a NPKEL fajok boritasanak er6sen pozitiv hatasa. Az is lathat6 ezzel
egylitt, hogy az Osszefiiggések a legtobb esetben nem linedrisak. Ez kiillondsképpen érvényesiil a
és kompozicionalis diverzitast legjobban el6segité boritasi aranyok (15., 16. abra). Ez a
perjeviraguak esetében a fajszdm tekintetében 20 % koriil, a Shannon €s Simpson diverzitdsok
tekintetében 45% kortil allapithaté meg. A NPKEL fajok legnagyobb diverzitassal jellemezhetd
boritasi értéke a fajszam esetén 70% koriili, a Shannon és a Simpson diverzitasok esetében 45%
kortil allapithatdo meg. A fasszaruak esetében a diverzitas kozel a regisztralt maximalis boritasokig
novekszik, azonban 25% koriil stagnalas és enyhe csokkenés is megallapithatd (17. é&bra).
Optimalis boritas igy 15-20% kozott valoszintsithetd a vizsgalt gyeptipusokban. A csupasz
talajfelszin aranyanak novekedése a Shannon és Simpson diverzitas értékek alapjan néhany %-0s
szintig optimalisnak tekinthetd, azonban ennél nagyobb mértékli csupasz talajfelszin
valosziniisithetden mar negativ hatdst lehet a vizsgélt atmeneti gyeptipus diverzitdsira és

kompoziciojara (18. abra).

16. tablazat. A ndvényzet diverzitisa a ndvényi funkcids csoportok boritasanak fliiggvényében a 2017-es év nyara
alapjan. Az iisszefiiggések LMER és GLMER modellek béta R? értékeinek segitségével keriiltek bemutatdsra. A mér
erésebbnek és jelentésebbnek szamitod dsszefliggéseket (R?>0,100) félkdvérrel emeltem ki. Az R%-négyzet értékek
utan szerepld plusz és minusz jelek a két numerikus valtoz osszefiiggésének iranyat jelenitik meg az .

Magyarazo valtozok Fajszam Shannon diverzitas Simpson diverzitas
R? R? R?
NPKEL fajok boritasa (%) 0,363+ 0,579+ 0,501+
Perjeviragu fajok boritasa (%) 0,119 - 0,491 - 0,500 -
Fasszara fajok boritasa (%) 0,188+ 0,197+ 0,181+
Avarboritas (%) 0,028 - 0,042 - 0,019 -
Novényzet 6sszboritasa (%) 0,023 - 0,009 - 0,030 -
Csupasz talajfelszin (%) 0,005+ 0,155+ 0,144+
Novényzet atlagmagasaga (cm) 0,003 - 0,003 - 0,034 -
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15. abra. A NPKEL fajok boritasanak és a harom diverzitasi tényezének nemlinearis 6sszefiiggései a 2017-es év
nyara alapjan. Csak a relative jelentésebb dszefliggést mutatd modellek (R?>0,100) keriiltek bemutatasra. A
probabilitasi szint p<0,05 értéki volt.
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16. abra. A perjeviragu fajok boritasanak ¢s a harom diverzitasi tényezonek 6sszefiiggései a 2017-es év nyara
alapjan. Csak a relative jelent8sebb dszefiiggést mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivélasztasra az abrazoldsban.
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17. abra. A fasszara fajok boritasanak és a harom diverzitasi tényezének osszefiiggései a 2017-es év nyara alapjan.
Csak a relative jelent8sebb szefiiggést mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az brazoldsban. A
probabilitasi szint p<0,05 értéki volt.
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18. abra. A csupasz talajfelszin aranyanak és a Shannon és Simpson diverzitasi tényezoknek 0sszefliggései a 2017-
es év nyara alapjan. Csak a relative jelentésebb dszefiiggést mutaté modellek (R?>0,100) keriiltek kivéalasztasra az
abrazolasban. A probabilitasi szint p<0,05 értéki volt.

6.4. A hasznalati tényezok és a gyepdiverzitas, a novényi funkcios tipusok és fiziognomiai
tényezok osszefiiggései (2018.)
6.4.1. A hasznalati tényez6k magyarazdereje, tipusaik és szintjeik eltérései a 2018-as évben

A hasznalat tipusanak és komplexitasanak Gsszességében szamottevo hatasa volt a Shannon
és Simpson diverzitasra (R?>>0,100). A kevert modellek (LMER és GLMER) post hoc tesztjei
alapjan szignifikans eltérések tapasztalhatok a hasznalat tipusai €s a tér—idObeli haszndlati
komplexitas szintjei tekintetében (19. dbra). A legeltetés és a kombinalt hasznalat, valamint a
magasabb tér—idoébeli hasznalati komplexitas hatdsara nagyobb volt a névényi diverzitas. Ezzel
egylitt szamos egytényezOs modell tekintetében tapasztalhatdé volt a jelentds illeszkedés
(R>>0,100) mind a hasznalat tipusa, mind a hasznalat intenzitdsa, mind tér—idSbeli
komplexitasanak beépitésével a 2018-as évben. A kevert modellek post hoc tesztjei alapjan
szignifikans eltérések a NFT valtozok tekintetében csak a fasszarh fajok boritasa, a fiziogndmiai
tényezOk esetében pedig csak az avarboritas tekintetében voltak a hasznalat tipusainak
fliggvényében (20., 21., 22., 23. abra). A legeltetéses hasznalat 1ényegesen magasabb fasszara
boritast eredményezett a kaszalt teriiletekhez képest, mig a kombinalt teriiletek koztes értékeket
vettek fel., A legeltetés alacsonyabb avarboritast eredményezett a kombinalt kezelésii teriiletekhez
képest; a kaszalok koztes értékeket vettek fel.

A ndvényi funkcids tipusok koziil a perjeviragiak €s a fasszartak boritasa, a fiziognomiai
tényezok koziil az avarboritas esetében novekedett a legjobb illeszkedésti komplex modell értéke
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a legjobb illeszkedésti egytényezoés modell értékéhez képest (AR?>0,100) (18. és 19. tablazat). A
modellek magyarazo ereje a fasszart fajok és az avarboritas esetében javult jelentésen a legjobb
magyarazé erejlii egytényez6s modellekéhez képest (AAICc<4). Az atlagos magassag esetében
2018-ban az 1+C tényez6kombinacidés modell volt a legjobb magyarazé erejii (és emellett az I-n
kiviil szinte mindegyik ehhez hasonlé volt). Az egytényez6s modellek esetében a T és a C
modellek magyarazé ereje az el6bbi komplex modelléhez hasonld volt. A novényzeti Gsszboritas
kapcsan mar a szimpla | modell adédott a legkisebb AICc értékiinek 2018-ban, azonban az &sszes
tobbi modell hasonlé volt hozza, jelentés eltérést nem tapasztaltam (20. abra). A csupasz
talajfelszin esetében a csak hasznalat tér—id6beli komplexitast magaban foglaldé modell
rendelkezett a legjobb magyarazo erével, de a hasznalat intenzitasa, és tipusa hasonld volt ehhez,
lényegesen nem tért el, ahogy a kiilonbdzé kombinacioji modellek sem (20. abra). Egyik szimplex
modell sem rendelkezett jelent6s illeszkedéssel, a komplex modellek értékei is csak kevéssé
novekedtek a szimplexekhez képest. Az avarboritas esetében jelentds mértékben szamitott a
hasznalati tényez6k kombinalt figyelembevétele, elsdsorban a T+1+C és a T+l modell esetében,

ahol a modell magyarazo ereje a legjobb volt (20. abra).

17. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglald modellek 6sszefiiggései a ndvényi diverzitassal 2018
nyaran. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (I) és tér—id6beli komplexitasa (C) — béta
R? értékekkel, a magyarazo erét az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER modellek tekintetében. A csillag
szimbolum (*) a legjobb magyarazo erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AICc). A szignifikansan legjobb
magyarazéerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel jelezve.

T | C T+1 T+C 1+C T+I+C
AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
Fajszam 613,971 0,025 611,573* 0,059 611,824 0,012 615,796 0,089 615959 0,065 613,704 0,067 617,980 0,102
Shannon
106,996 0,169 109,144 0,024 104,480 0,132 111,943 0,172 110,090 0,199 108570 0,154 115,343 0,197
diverzitas
Simpson
-110,963 0,161 -108,010 0,000 -112,678* 0,143 -110,619 0,185 -111,296 0,195 -110,513 0,143 -109,870 0,203
diverzitas
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19. dbra. A hasznalat tipusanak és tér—idébeli komplexitdsdnak hatasai a Shannon és a Simpson diverzitasra 2018
nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az
eltérd betilik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo

18. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényezét magukban foglaldo modellek 6sszefiiggései a ndvényi funkcios

erejli modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).

csoportok boritasaval 2018 nyaran. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (I) és tér—

idébeli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazé erét az AlICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER
modellek tekintetében. A csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazé erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AlCc). A
szignifikansan legjobb magyarazoerejii modellt is az AlCc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel

jelezve.
T | C T+l T+C 1+C T+I+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
NPKEL fajok

817,716 0,091 815989 0,010 815432* 0,050 819,583 0,138 819,735 0,096 817,612 0,059 821,788 0,134
boritasa (%)
Perjeviragu fajok

932,049 0,442 931,731 0,247 932,629 0,077 931,051* 0,592 934,258 0,440 933,724 0,286 932,474 0,610
boritasa (%)
Fasszart fajok

577,026 0,189 582,021 0,016 579,838 0,112 568,581* 0,339 576,195 0,213 579,735 0,122 569,396 0,338
boritasa (%)
Zavarastiir6 fajok

718,223 0,032 717,481 0,002 717,347 0,005 720,283 0,035 720,399 0,033 719,425 0,007 722561 0,034
boritasa (%)
Generalista fajok

780,014 0,276 780,002 0,033 777,361* 0,240 780913 0,342 780,981 0,326 779,351 0,263 782541 0,364
boritasa (%)
Specialista fajok

353,845* 0,150 355,102 0,030 354,402 0,063 355785 0,149 355801 0,151 355966 0,092 357,584 0,150
boritasa (%)
Egyéves fajok
boritésa (%) 332,688 0,058 330,997* 0,043 331,148 0,038 334867 0,065 334870 0,068 332,612 0,081 336,703 0,082
oritasa (%
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20. abra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak ¢és tér—id6beli komplexitasanak hatasai a perjeviraguak és a
fasszaruak boritasara 2018 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték
szerint lett meghatarozva. Az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az

elemzések legjobb magyarazé erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R?>0,100).
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21. 4bra. A hasznalat tipusanak és tér—idébeli komplexitasanak hatasai a generalista és a specialista fajok boritasara
2018 nyaran. A LMER ¢és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett
meghatarozva. Az eltér6 betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans
eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek,
ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).

19. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglalé modellek dsszefliggései a ndvényi fiziognémiat
kifejez6 tényezokkel 2018 nyaran. A magyarazdvaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—

idébeli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erdt az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER

modellek tekintetében. A csillag szimbdlum (¥) a legjobb magyarazo erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AlCc). A
szignifikansan legjobb magyarazéerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkdvérrel

jelezve.
T | C T+1 T+C 1+C T+I1+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
Atlagos
magassdg 667,373 0,308 673,006 0017 670,268 0,306 669,107 0,333 667,737 0,392 667,114* 0307 669,957 0,390
(cm)
Novényzet
bsszboritasa 580,379 0,634 579,909 0,447 580,632 0251 581,138 0,704 582,334 0,648 581,558 0,527 583,389 0,702
(%)
Csupasz
talajfelszin 235,820 0,095 236,630 0,009 235247* 0,082 237,016 0091 236,702 0,109 236,676 0085 237,893 0,105
(%)
g/z;rb"mas 560,108 0,527 563,668 0442 566,359 0,125 555279 0,640 558,116 0,534 561,600 0,478 553,777* 0,635
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22. ébra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak és tér—idobeli komplexitasanak hatasai a novényzet
atlagmagassagara, az Gsszboritasra és az avarboritasra 2018 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek
probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a
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boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az dbran csak az elemzések
legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).
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23. abra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak és tér—idébeli komplexitasanak hatasai az avarboritasra 2018 nyaran.
A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazé ereji

modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).

6.4.2. A funkcionalis novényi tipusok és a novényi diverzitas osszefliggései a 2018-as évben

Az NPKEL fajok boritasa jelentdésen pozitiv, a perjeviragh fajok boritasa gyengébb és
negativ, nemlinearis 6sszefliggést mutatott a Shannon és Simpson diverzitassal (20. tablazat, 24.,
25. abra). A fasszaru fajok boritasa szintén gyengébb, de szintén szignifikans, pozitiv 6sszefliggést
mutat a fajszammal, mig az atlagos ndvényi magassdg az eldbbieknél erdsebb, negativ
Osszefliggést mutat a Simpson diverzitassal. A gyepfiziognomiai tényezok esetében azonban nem
volt tapasztalhatd jelent6s diverzitasra tett hatas. A jelentésebb erejii 6sszefliggések kapcsan itt is

lathato, hogy a legtobb esetben nem linedrisak. Ez kiilondsképpen érvényesiil a NPKEL esetében,
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de minden Osszefiiggésnél lathatd a nem linearis viszony (24-27. abra). Viszonylag pontosan
megallapithatdak optimalis boritdsi ardnyok a kiilonb6z6 névénycsoportok €s a kompozicionalis
diverzitds Osszefliggése tekintetében. Az NPKEL fajok esetében az 50%-os boritasi arany
optimalisnak tekinthetd, mig a perjeviragtiaknal ez 45% koriili (24., 25. abra), fasszartak esetében
pedig 8-10% koriil alakul a fajszam tekintetében (26. abra). A gyepmagassag tekintetében a kis
értékek esetében lathato a legmagasabb Simpson diverzitas és 20-25 cm-es atlagmagassagtol egy
elészor lassabb, majd tovabbi nOvénymagassag-ndvekedés mellett egyre fokozddod

diverzitascsokkenési trend lathato (27. abra).

20. tablazat. A ndvényzet diverzitasa a novényi funkcios csoportok fliggvényében 2018 nyaran. Az iisszefiiggések
LMER és GLMER modellek béta R? értékeinek segitségével keriiltek bemutatdsra. A mér erésebbnek és
jelentésebbnek szamitd dsszefiiggések (R%>0,100) félkdvérrel lettek kiemelve. Az R?-négyzet értékek utdni plusz és
minusz jelek a két numerikus valtozoé osszefiiggésének iranyat jelenitik meg.

Magyarazo valtozok Fajszam Shannon diverzitas Simpson diverzitas
R? R? R?
NPKEL fajok boritasa (%) 0,029 + 0,324 + 0,317 +
Perjeviragu fajok boritasa (%) 0,001 - 0,102 - 0,154 -
Fasszart fajok boritasa (%) 0,115 + 0,012 + 0,001 +
Avarboritas (%) 0,000 - 0,011 - 0,016 +
Novényzet Osszboritasa (%) 0,000 + 0,007 - 0,007 -
Csupasz talajfelszin (%) 0,000 + 0,019 + 0,002 +
Novényzet atlagmagasaga (cm) 0,004 - 0,024 - 0,228 -
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24. abra. A NPKEL fajok boritasa és a Shannon és Simspon diverzitas dsszefliggései 2018 nyaran. Csak a relative
jelentdsebb dszefiiggést mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitési szint

p<0,05 értékii volt.
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25. dbra. A perjeviragh fajok boritasa és a Shannon és Simspon diverzitas Osszefiiggései 2018 nyaran. Csak a
relative jelentdsebb 6szefiiggést mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitasi

szint p<0,05 értékii volt.
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26. abra. A fasszaru fajok boritasa és a fajszam Osszefiiggése 2018 nyaran. Csak a relative jelentdsebb dszefiiggést
mutaté modellek (R?>0,100) keriiltek kivélasztasra az abrazolasban. A probabilitasi szint p<0,05 értékii volt.
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27. abra. A novényzet atlagmagassaga és a Simpson diverzitas 0sszefliggése 2018 nyaran. Csak a relative
jelentdsebb dszefiiggést mutatd modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitasi szint
p<0,05 értékii volt.

6.5. A hasznalati tényezok és a gyepdiverzitas, a novényi funkcios tipusok és fiziognomiai
tényezok osszefiiggései (2019.)
6.5.1. A hasznalati tényezOk magyarazdereje és szintjeik eltérései a 2019-es évben

A hasznalat tipusanak Osszességében aranylag csekély hatasa volt a Shannon diverzitasra
(R?>0,100), emellett a kevert modellek post hoc tesztjei nem mutattak szignifikans eltéréseket (21.
tablazat, 28. dbra). A diverzitasra mas valtozé nem volt szamottevd hatassal (R2<0,100) a 2019-es
évben. A NPKEL fajoknal a hasznalat tipusa €s intenzitasa esetében volt szamottevo dsszefliggés
(R%>0,100). A perjeviraguaknal aranylag erdsebb Osszefiiggések voltak a T és az | hasznalati

tényezok esetében (R?>0,342, 22. tablazat). A hasznélat tipusa szamottevd (R?>0,100) hatassal
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volt még a fasszaruak, generalistak, specialistak és az egyéves fajok boritasaira, mig a masik két
tényezének nem volt jelentds hatasa (22. tabldzat). Szignifikdns eltérés a kiilonb6z6 hasznalati
tipusok, intenzitasi €s tér—idobeli komplexitasi szintjei kdzott azonban egyik emlitett valtozo
esetében sem volt a kevert modellek (LMER és GLMER) post hoc tesztjei alapjan (22. tablazat,
29., 30., 31., 32. abra). A gyepfiziognomiat meghatarozo tényezok koziil a hasznalat tipusa €s
intenzitdsa mutatott jelentdsebb Osszefiiggést a ndvényzet atlagos magassdgaval, valamint a
csupasz talajfelszin ardnyéval (23. tablazat). A ndvényzet Osszboritasa pedig a hasznalat tipusaval
mutatott jelentOsebb Osszefiiggést. A fiziognomiai tényezék koziil minddssze a ndvényzet
Osszboritasa esetében volt tapasztalhato szignifikans eltérés a kiilonboz6 hasznalati tipusok kozott:
a kombindltakhoz képest a legeldk jelentds mértékben nagyobb ndvényzeti dsszboritast mutattak
(33. abra). 2019-ben a novényzet atlagos magassaga esetében lényeges volt a harom hasznalati
tényez6 kombinacidja, els6sorban a T+I1+C modell. 2019-ben a T+I+C modell a névényzeti
Osszboritds kapcsan is a legjelentdsebb magyardzoerejii (23. tablazat). A csupasz talajfelszin
esetében 2019-ben szamitott a kiilonb6z6 tényezok kombinalt figyelembevétele is, a magyarazo
erd javult, elsdsorban a T+1+C modell esetében az egytényezds modellekéhez képest €s altalaban
ezen évben voltak legjelentdsebbek a modellek illeszkedései is (23. tablazat). Az avarboritas
esetében a 2019-es évben is szamitott a hasznalati tényezOk kombinalt figyelembevétele,
elsésorban a T+1+C modellnél, az egytényezés modellek koziil foleg a T modell érdemel emlitést

(23. tablazat).

21. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglalé modellek 6sszefliggései a ndvényi diverzitassal 2019
nyaran. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—id6beli komplexitasa (C) — béta
R? értékekkel, a magyarazo erét az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER modellek tekintetében. A csillag
szimbolum (*) a legjobb magyarazo erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AICc). A szignifikansan legjobb
magyarazoéerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel jelezve.

T | C T+ T+C 1+C T+1+C

Alcc R. AlCc R. Alcc R. ACc R® ACc R Acc R Alcc R

Fajszam 644,961 0,072 647,600 0,001 647,600 0,001 643,245 0,077 643227 0,086 646,304 0,001 641,264* 0,100

Shannon
diverzitas 123,338 0,107 122,918 0,000 121,397* 0,047 127,587 0,117 128,018 0,109 126,310 0,046 132,248 0,116

Simpson
diverzitas -70,191 0,078 -70,587 0,001 -71,379* 0,038 -68,288 0,090 -68,048 0,083 -69,218 0,040 -66,019 0,092
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28. abra. A hasznalati tipusok hatdsai a Shannon diverzitasra 2019 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc
tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betlk a szignifikans kiilonbségeket

jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az

elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).

22. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglalé modellek Gsszefliggései a ndvényi funkcios

csoportok boritasaval 2019 nyaran. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—

idébeli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erdt az AICc értékek fejezik ki az LMER és GLMER

modellek tekintetében. A csillag szimbdlum (*) a legjobb magyarazé erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AlCc). A
szignifikansan legjobb magyarazoerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkdvérrel

jelezve.
T | C T+I T+C 1+C T+I1+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
NPKEL fajok 0,108 « 0,113 0,010 0,212 27 0,10 0,116 746,808 0,2
boritésa (%) 743,484 1 741,640 11 742,163 ,01 744,628 21 745,727 ,107 743,683 11 746, 211
Perjeviragu
fajok boritasa 992,237 0,535 992,103 0,342 992,852 0,133 992,838 0,634 991,847 0,658 993,635 0,410 989,271* 0,766
(%)
Fésszara
fajok boritasa 506,746 0,132 508,947 0,000 508,821 0,011 506,151 0,165 506,516 0,148 509,034 0,011 505,466* 0,200
(%)
Zavarastiird
fajok boritasa 628,126 0,001 625,825* 0,016 625,929 0,000 630,241 0,025 630,370 0,001 628,024 0,015 632,514 0,026
(%)
Generalista
fajok boritasa 721,245 0,102 719,987* 0,044 720,508 0,003 721,743 0,185 723,309 0,109 722,148 0,046 723,084 0,213
(%)
Specialista
fajok boritasa  347,929* 0,167 348,514 0,098 350,166 0,042 349,954 0,175 349,865 0,179 349,775 0,137 351,332 0,198
(%)
Egyéves
fajok boritasa 147,883 0,125 146,019 0,042 145921* 0,052 150,785 0,129 150,407 0,171 148,910 0,087 153,240 0,169

()
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Tér-idobeli hasznalati komplexitas

29. abra. A hasznalat tipusanak, intenzitasanak és tér—id6beli komplexitasanak hatdsai a NPKEL, a perjeviragu fajok
boritasara 2019 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett
meghatarozva. Az eltéré betlik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans
eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek,

ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R>0,100).
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30. abra. A hasznalat tipusanak hatasai a fasszaru fajok boritasara 2019 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post
hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket
jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az
elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).
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31. abra. A hasznalat tipusanak hatasa a generalista és a specialista fajok boritasara 2019 nyaran. A LMER ¢és
GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak
tapasztalhatok. Az abran csak az elemzések legjobb magyarazo erejit modelljei szerepelnek, ahol a modell
illeszkedése relative nagy volt (R%>0,100).
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32. abra. A hasznalat tipusanak hatasai az egyéves fajok boritasara 2019 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post
hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték szerint lett meghatarozva. Az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket
jelzik a boxplotok felett. Ebben az esetben szignifikans eltérések nem voltak tapasztalhatok. Az abran csak az
elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R>>0,100).

23. tablazat. Egy és tobb hasznalati tényez6t magukban foglalé modellek 6sszefiiggései a névényi fiziognémiat
kifejez6 tényezdkkel 2019 nyaran. A magyarazovaltozok hatasai — a hasznalat tipusa (T), intenzitasa (1) és tér—

idébeli komplexitasa (C) — béta R? értékekkel, a magyarazo erdt az AlCc értékek fejezik ki az LMER és GLMER
modellek tekintetében. A csillag szimbolum (*) a legjobb magyarazé erejii modellt jelenti (legalacsonyabb AlCc). A
szignifikansan legjobb magyarazoerejii modellt is az AICc értékek fejezik ki (AAICc<4 értékkel), félkovérrel

jelezve.
T | C T+1 T+C 1+C T+I+C

AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R? AlCc R?
Atlagos magassag
(cm) 749,203 0,222 753,366 0,147 754,085 0,019 745556 0,255 744,890 0,339 750,291 0,157 741,396* 0,340
Novényzet
osszboritasa (%) 715,687 0,197 722,702 0,066 724,461 0,002 713,192 0,224 714,828 0,198 721,739 0,066 711,702* 0,235
Csupasz
talajfelszin (%) 415,017 0,381 418,112 0,137 418,806 0,040 414,092 0,440 413,367 0,473 418,241 0,169 410,234* 0,569
Avarboritas (%) 698,917 0,097 701,308 0,067 703,145 0,025 696572 0,129 697,414 0,116 700,052 0,087 695,713* 0,135
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33. abra. A hasznalat tipusanak és intenzitasanak hatdsai a ndvényzet atlagmagassagara, 6sszboritasara és a csupasz
talajfelszin aranyara 2019 nyaran. A LMER és GLMER Tukey post hoc tesztek probabilitasi szintje p<0,05 érték

szerint lett meghatarozva. Az eltéré betik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a boxplotok felett. Az dbran csak az
elemzések legjobb magyarazo erejii modelljei szerepelnek, ahol a modell illeszkedése relative nagy volt (R>>0,100).
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6.5.2. A funkcionalis ndvényi tipusok €s a novényi diverzitas dsszefiiggései a 2019-es évben

Az NPKEL és a fasszara fajok boritasa mindharom diverzitasi mutatoval pozitiv 6szefliggést
mutatott 2019-ben. Ezzel szemben a perjeviragh fajok boritasa a Shannon és Simpson diverzitassal
is jelentésen erds, negativ dsszefiiggést mutatott.

Az avarboritasi ardny enyhén pozitiv Osszefiiggést, mig a ndvényi Gsszboritds némileg
erdsebb, negativ Osszefliggést mutatott a Shannon és a Simpson diverzitassal (24. tablazat, 37., 38.
abra). A csupasz talajfelszin ardnya enyhébb pozitiv 0sszefliggést mutatott a fajszammal, mig a
novényzet atlagos magassaga mindharom diverzitasi tényezovel aranylag erdsebb Osszefiiggést
mutatott (39., 40. abra). Az is lathato, hogy az Osszefiiggések a legtobb esetben ebben az évben
sem lineérisak. Ez kiilondsképpen érvényesiil a NPKEL, a perjeviraghiak, a csupasz talajfelszin
aranya, valamint a novényzet atlagmagassaga és a diverzitasi mutatok relacioiban, ahol
megallapithatok e valtozok azon intervallumai, ahol a gyepnovényzet diverzitasa a maximalis,
vagy az akozeli értékeket mutatta (34., 35., 39. abra). A NPKEL fajok a diverzitas maximalizalasa
szempontjabol “optimalis” boritasi aranya mindharom diverzitasi tényezé esetében 40% koriili
volt 2019-ben, a perjeviragiiaknal a Shannon és Simpson diverzitas esetében szintén 40% kortili
volt. A fasszaraaknal a diverzitas maximalizalasa szempontjabol legelénydsebb arany nehezebben
volt megallapithatd, mert az Osszefiiggés kozelebb allt a linearishoz, de hozzavetdlegesen 8%
koriili volt (36. abra).

Az avaros felszin aranyanak novekedése esetében a diverzitdsi maximum a maximalisan
mért 30% kortiili volt, ahol stagnalas volt megfigyelheté (37. abra). A ndvényzet Gsszboritasa
esetében nem volt tapasztalhatd szignifikdns Osszefliggés (38. abra). A csupasz talajfelszin
aranyanak optimalis szintje a fajszdmmal tapasztalt, viszonylag gyengébb Osszefliggése alapjan
nagyjabol 7% koriili volt, ennél nagyobb arany mar negativ hatasu lehet a fajszamra (39. abra). A
novényzet atlagmagassaga a fajszdmmal €s a Simpson diverzitassal is nemlineéris, negativ, a
Shannon diverzitassal linedris negativ Osszefiiggést mutatott (40. abra). Mindegyik diverzitasi
mutatd esetben elmondhat6 azonban, hogy a legnagyobb gyepdiverzitas a 10-20 cm-es

gyepmagassag esetében volt jellemz6 (40. abra).

24, tablazat. A ndvényzet diverzitasa a ndvényi funkcios csoportok fiiggvényében 2019 nyaran. Az osszefliggések
LMER és GLMER modellek béta R? értékeinek segitségével keriiltek bemutatisra. A mér erdsebbnek és
jelentésebbnek szamito dsszefiiggések (R%>0,100) félkovérrel lettek kiemelve. Az R? értékek utani plusz és minusz
jelek a két numerikus valtozo dsszefiiggésének iranyat jelzik.

Shannon Simpson
Magyarazo valtozok Fajszam o ) )
diverzitas diverzitas
RZ RZ RZ
NPKEL fajok boritasa (%) 0,204+ 0,485+ 0,436+
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Perjeviragt fajok boritasa (%) 0,090- 0,416 - 0,362 -
Fasszart fajok boritasa (%) 0,215+ 0,157+ 0,120+
Avarboritas (%) 0,006+ 0,161+ 0,172+
No6vényzet Gsszboritasa (%) 0,002 - 0,220 - 0,221 -
Csupasz talajfelszin (%) 0,142+ 0,097+ 0,068+
Novényzet atlagmagasaga (cm) 0,276 - 0,375 - 0,355 -
50 R?=0.204 3.0
p=0.001
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34. abra. A NPKEL fajok boritasa és a harom diverzitasi tényez6 0sszefiiggései 2019 nyaran. Csak a relative
jelentdsebb dszefiiggést mutatd modellek (R?>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitési szint

p<0,05 értéki volt.
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35. abra. A perjeviragt fajok boritasa és a Shannon és Simpson diverzitas sszefiiggései 2019 nyaran. Csak a
relative jelentdsebb dszefliggést mutatd modellek (R?>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitési
szint p<0,05 értékii volt.
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36. abra. A faszaru fajok boritasa és a harom diverzitasi tényez6 Gsszefiiggései 2019 nyaran. Csak a relative
jelentBsebb dszefiiggést mutaté modellek (R2>0,100) keriiltek kivélasztasra az abrazolasban. A probabilitasi szint
p<0,05 értékii volt.
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' p=0.000 p=0.000
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37. dbra. Az avarboritas és a Shannon és Simpson diverzitas 6sszefiiggései 2019 nyaran. Csak a relative jelentdsebb
dszefiiggést mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitasi szint p<0,05 értékii

volt.
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38. abra. A novényzet Gszboritasa és a Shannon és Simpson diverzitas dsszefiiggései 2019 nyaran. Csak a relative
jelentdsebb dszefiiggést mutatd modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitasi szint
p<0,05 értékii volt.
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39. abra. A csupasz talajfelszin és a fajszam Osszefiiggése 2019 nyaran. Csak a relative jelentdsebb dszefliggést
mutaté modellek (R%>0,100) keriiltek kivalasztasra az dbrazolasban. A probabilitasi szint p<0,05 érték.
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40. abra. A novényzet atlagmagassaga és a harom diverzitasi tényezd sszefliggései 2019 nyaran. Csak a relative
jelentBsebb dszefiiggést mutaté modellek (R2>0,100) keriiltek kivalasztasra az abrazolasban. A probabilitasi szint

p<0,05 értékii volt.
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6.6. A hasznalati tipus, intenzitas, és tér—idobeli komplexitas hatasai a gyepnovényzet
fajosszetételére sokvaltozos elemzések alapjan a 2017, 2018 és 2019-es években

A gyepnovényzet fajosszetétele a Jaccard-féle disszimilaritdas alapjan mindharom évben
szignifikansan eltért a hasznalat harom tipusa, valamint intenzitasa és tér—id6beli komplexitasanak
alacsony és magas szintjei tekintetében (41., 42. és 43. abra, 25. 26. és 27. tablazat). A gyepek
fajkészlete az eltérések mellett mindharom évben némileg atfedést is mutat az NMDS sokvaltozos
elemzések alapjan (41., 42., 43. 4dbra). Némileg nagyobb disszimilaritds mutatkozott a hasznalat
egyes tipusal tekintetében a masik két hasznalati tényez6 kategoriaihoz képest , 42., 43. abra). A
kiilonb6z6 hasznalatu teriiletek koziil is elsdsorban a kaszalok és a legeldk kiiloniilnek el, szintén

inkabb kisebb mértékben (42., 43. dbra).

25. tablazat. A gyepndvényzet fajosszetételének eltérései a Jaccard-féle disszimilaritas alapjan a kiilonb6z6
hasznalati tipusok, kiilonb6z6 hasznalati intenzitasi és tér—idobeli komplexitasi szintek hatasara a permutacios
varianciaanalizisek alapjan 2017-ben.

Df SumsOfSgs MeanSgs F.Model R? Pr(>F)
T 2 1,537 0,768 2,677 0,058 0,001 ***
Residuals 87 24,977 0,287 0,942
Total 89 26,514 1,000
Df SumsOfSgs MeanSqgs F.Model R? Pr(>F)
| 1 0,957 0,957 3,295 0,036 0,003 **
Residuals 88 25,557 0,290 0,964
Total 89 26,514 1,000
Df SumsOfSqgs MeanSqgs F,Model R? Pr(>F)
C 1 0,613 0,612 2,081 0,023 0,022 *
Residuals 88 25,902 0,294 0,977
Total 89 26,514 1,000
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41. abra. A hasznalat kiilonbdz6 tipusainak, hasznalati intenzitasi és komplexitasi szintjeinek hatasai a gyepek
fajkészletének disszimilaritasara az NMDS analizisek alapjan 2017 nyaran. Az kiilonbdz6 szinti és alakt pontok a
kiilonb6z6 hasznalati tipust, intenzitasu és tér—id6beli hasznalati komplexitast gyepekben késziilt kvadratfelvételek.
A disszimilaritast a Jaccard-féle index fejezi ki, a ponttavolsagok a disszimilaritas-alapu tavolsagokat fejezik ki a
sokvaltozods térben.

26. tablazat. A gyepndvényzet fajosszetételének eltérései a Jaccard-féle disszimilaritas alapjan a kiilonb6z6
hasznalati tipusok, kiilonb6z6 hasznalati intenzitasi és tér—idobeli komplexitasi szintek hatasara a permutacios
varianciaanalizisek alapjan 2018-ban.

Df SumsOfSgs MeanSqgs F,Model R? Pr(>F)
T 2 3,126 1,563 5,792 0,099 0,001 ***
Residuals 105 28,332 0,270 0,901
Total 107 31,458 1,000
Df SumsOfSqgs MeanSqgs F,Model R? Pr(>F)
| 1 0,980 0,980 3,409 0,031 0,001 ***
Residuals 106 30,478 0,288 0,969
Total 107 31,458 1,000
Df SumsOfSgs MeanSqgs F,Model R? Pr(>F)
C 1 1,783 1,783 6,368 0,057 0,001 ***
Residuals 106 29,675 0,280 0,943
Total 107 31,458 1,000
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42. abra. A hasznalat kiilonb6z6 tipusainak, hasznalati intenzitasi és komplexitasi szintjeinek i tényezok részleteinek
hatasai a gyepek fajkészletének hasonldsagairadisszimilaritasara az NMDS analizisek alapjan 2018 nyaran. A
kiilonb6z6 szinii és alakt pontok a kiillonb6z6 hasznalati tipust, intenzitasu és tér—idébeli hasznalati komplexitasu
gyepekben késziilt kvadratfelvételek. A disszimilaritast a Jaccard-féle index fejezi ki, a ponttavolsagok a
disszimilaritas-alapt tavolsagokat fejezik ki a sokvaltozos térben.

27. tablazat. A gyepnovényzet fajosszetételének eltérései a Jaccard-féle disszimilaritas alapjan a kiilonb6z6
hasznalati tipusok, kiilonb6z6 hasznalati intenzitasi és tér—iddbeli komplexitasi szintek hatasara a permutacios
varianciaanalizisek alapjan 2019-ben.

Df SumsOfSgs MeanSgs F,Model R? Pr(>F)
T 2 2,668 1,334 5,052 0,088 0,001 ***
Residuals 105 27,725 0,264 0,912
Total 107 30,393 1,000
Df SumsOfSgs MeanSgs F,Model R? Pr(>F)
1 1 0,690 0,690 2,463 0,023 0,010 **
Residuals 106 29,703 0,280 0,977
Total 107 30,393 1,000
Df SumsOfSgs MeanSgs F,Model R? Pr(>F)
C 1 0,921 0,921 3,313 0,030 0,003 **
Residuals 106 29,472 0,278 0,970
Total 107 30,393 1,000
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43. abra. A hasznalat kiilonbdz6 tipusainak, hasznalati intenzitasi és komplexitasi szintjeinek hatasai a gyepek
fajkészletének disszimilaritasara az NMDS analizisek alapjan 2019 nyaran. A kiilonb6z6 szini és alaka pontok a
kiilonb6z6 hasznalati tipust, intenzitasa és tér—id6beli hasznalati komplexitast gyepekben késziilt kvadratfelvételek.
A disszimilaritast a Jaccard-féle index fejezi ki, a ponttavolsagok a disszimilaritis-alapt tavolsagokat fejezik ki a

sokvaltozods térben.

6.7. A hasznalati tipusok, intenzitasi, és tér—idobeli komplexitasi szintek hatasai a védett
novények relativ gyakorisagara és boritasi aranyaira (2017, 2018, 2019)

A kiilonbozé védett, jorészt specidlis igényli novénytajokat egymashoz képest igen eltérd
relativ gyakorisagi aranyban (az adott hasznalati tényezé mintaszamahoz mérten) regisztraltuk az
egyes években. Az egyes fajok relativ gyakorisagi ardnyuk tekintetében a 2017-es, 2018-es és
2019-es évek kozott onmagukhoz képest jelentds fluktuaciokat mutattak.

A harom ¢évbol csak 2019-ben talaltunk Allium sphaerocephalont, els6sorban a legelokon,

valamint a magas komplexitasu termdhelyeken és kis aranyban (30. tablazat). Jelent6s eltérést nem



tapasztaltam boritdsdban a haszndlati tényezdk tekintetében egyik évben sem (28., 29., 30.
tablazat).

Az Astragalus asper 2017-ben és 2018-ban fordult el6, mindkét esetben a legeldkhoz és
magas komplexitasu teriiletekhez kothetd els6sorban és kis aranyban, ill. a 2018-as évben az
alacsony intenzitast teriiletekhez (28. ¢és 29. tablazat). Jelentds eltérést nem tapasztaltam
boritdsaban a hasznalati tényezok tekintetében egyik évben sem (28., 29., 30. tablazat).

A Blackstonia acuminata csak a 2018-as évben és csak kaszalokon fordult el (28., 29., 30.
tablazat). 2018-ban jelentOs eltérést tapasztaltam boritasdban a hasznalati tényezdok tekintetében, a
kaszalo kategoriaban volt legnagyobb boritassal jelen (29. tablazat).

A Centaurea sadleriana a kiilonb6z6 hasznalati tipusok koziil a legelokon volt legnagyobb
aranyban, illetve a kombinalt tipusban is joval nagyobb volt az ardnya a kaszalékhoz képest,
elsésorban 2017-ben és 2019-ben. Jelentds eltérést tapasztaltam boritasaban a hasznalati tényez6k
tekintetében mindhdrom évben (28., 29., 30. tablazat). Kiemelhetd a nagyobb tér—iddbeli
hasznalati komplexitasu gyepekben valo szignifikansan nagyobb boritasa 2017-ben és 2019-ben,
valamint a kaszalokon vald szignifikansan kisebb boritasi jelenléte 2018-ban (28., 29., 30.
tablazat).

A Dianthus superbust 2017-ben és 2018-ban talaltuk meg, elsésorban a kaszalokon, Kis
aranyban, illetve az alacsonyabb intenzitasu teriileteken is kis aranyban a 2017-es évben (28., 29.
tablazat). Jelentds boritasi eltérést egyik hasznalati tényez6vel kapcsolatban sem mutatott egyik
évben sem (28., 29., 30. tablazat).

A Gymnodenia conopsea minden évben regisztralhatod volt, kicsi és kdzepes aranyban a
kaszalokon, illetve kis relativ gyakorisagi arannyal a kombinalt teriileteken is jelen volt a 2017-es
és 2019-es években (28., 30. tablazat). Jelentds boritasi eltérést egyik hasznalati tényezdvel
kapcsolatban sem mutatott egyik évben sem (28., 29., 30. tablazat).

Az Iris sibirica kizar6lag 2017-ben volt jelen; legeldn keriilt el6, valamint magas hasznalati
intenzitdsu és alacsony hasznalati komplexitasi gyepteriileten (28. tablazat). Jelentds boritasi
eltérést egyik haszndlati tényezdvel kapcsolatban sem mutatott egyik évben sem (28., 29., 30.
tablazat).

Az Iris spuria mindharom évben elsésorban az alacsony hasznalati intenzitast és magas tér—
1débeli hasznalati komplexitasu gyepekhez volt kothetd, illetve 2017-ben elsdsorban a kombinalt
hasznalati tipushoz, 2018-ban és 2019-ben a legel6khoz és a kombinalt hasznalati tipusokhoz is.
A kaszalokat, a magas hasznalati intenzitast és az alacsony tér—id6beli komplexitast azonban nem
preferalta egyik évben sem (28., 29., 30. tablazat). Szignifikéns boritasi kiilonbségeket mutatott
mindhdrom évben a hasznalat tér—iddbeli komplexitdsa tekintetében, elsdsorban a nagyobb

hasznalati komplexitasu teriileteken jellemzé nagyobb boritasa, 2017-ben pedig a kombinalt
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teriileteken szignifikdnsan nagyobb boritassal volt jelen a kaszalokhoz képest, ill. a kisebb
intenzitassal hasznositott teriileteken is (28., 29., 30. tablazat).

A Koeleria javorkae mindharom évben a kaszalokat preferalta elsésorban, azonban a 2017-
es évben a kombinalt hasznalati tipust gyepeken, 2018-ban és 2019-ben a legel6kon és a
kombinalt hasznalati tipusokban is szamottevé boritasii volt. A kisebb tér—iddbeli hasznalati
komplexitast gyepteriileteken volt szignifikansan nagyobb boritassal jelen 2017-ben és 2018-ban.
A nagyobb hasznalati intenzitasu gyepteriileteken is szignifikdnsan nagyobb boritassal volt jelen
2018-ban (28., 29. tablazat). 2017-ben inkabb az alacsony hasznalati intenzitasu teriileteken
rendelkezett nagyobb relativ gyakorisagi arannyal, 2018-ban és 2019-ben azonban mind az
alacsony, mind a magas hasznalati intenzitasu teriileteken ardnylag hasonl6 relativ gyakorisagi
aranyu volt (28., 29., 30. tablazat).

Az Ophrys scolopax 2017-ben leginkabb a legel6kon, masodsorban a kaszalokon, majd a
2018-as ¢és 2019-es években a kaszalokon volt legnagyobb relativ gyakorisagi aranyban jelen (28.,
29., 30. tablazat). Kis értékekkel mind az alacsony intenzitdsu ¢és tér—idobeli hasznalati
komplexitasu, mind a magas intenzitasu és tér—iddébeli hasznalati komplexitast gyepteriileteken
hasonloan viszonylag kis relativ gyakorisaggal volt jelen. A 2018-as évben pedig a kis hasznalati
intenzitassal hasznositott gyepeken szignifikansan nagyobb boritasi értékkel volt jelen, relativ
gyakorisagi aranya mind az alacsony, mind a magas hasznalati komplexitas esetén csekély 2018-
ban (29. tablazat). 2019-ben sem az alacsony és magas hasznalati intenzitas, sem az alacsony és
magas tér—idObeli hasznélati komplexitdshoz sem kothetd kisebb, vagy nagyobb relativ
gyakorisagi arany értéke, mindkét hasznalati tényezd mindkét szintje esetében jelenléte aranylag
csekély (30. tablazat). Szignifikdnsan nagyobb boritdssal volt jelen a kaszalokon 2018-ban ¢és
2019-ben, emellett 2018-ban szignifikansan nagyobb aranyban volt jelen az alacsonyabb
hasznalati intenzitasu teriileteken (29., 30. tablazat).

Az Orchis coriophora a 2017-es és 2018-as évben is mind a kiilonb6z6 hasznalati tipusok,
mind a haszndlati intenzitdsi és tér—idObeli komplexitasi szintek esetében kozepes relativ
gyakorisagi aranyban volt jelen. Ezzel szemben 2019-ben kimagaslo relativ gyakorisagi arannyal
rendelkezett a kaszalokon, az alacsony hasznalati intenzitasu és tér—idobeli komplexitast
teriileteken. Utobbi tényezOhoz kothetd relativ gyakorisagi aranya bar csekélyebb, de aranylag
hasonl6 a 2018-as és 2019-es években tapasztaltakhoz képest (29., 30. tablazat). Boritasat tekintve
szignifikdnsan nagyobb aranyban van jelen a kisebb tér—idobeli hasznalati komplexitast
teriileteken, illetve a kaszalok €s a masik két hasznalati tipusba tartozé gyepteriiletek kozott is
jelentds kiilonbséget tapasztaltam 2019-ben (30. tablazat).

A Schoenus nigricans 2017-ben a magas tér—idébeli hasznalati komplexitasu teriileteken

kimagasld relativ gyakorisagi arannyal volt jelen, 2019-ben szintén a magas hasznalati
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komplexitasu teriileteken és a legel6kon volt nagyobb aranyban (28., 29. tablazat). Ezzel szemben
a 2018-as évben joval kevésbé volt tapasztalhaté hatarozott kiilonbség a relativ gyakorisagi
aranyaban. 2017-ben szignifikdnsan nagyobb boritdsi aranyban volt jelen a legelokon, illetve a
kisebb intenzitasu és nagyobb tér—idébeli hasznalati komplexitasu teriileteken is (28. tablazat).
Emellett 2019-ben a nagyobb tér—idébeli komplexitasu gyepeken volt szignifikansan nagyobb
boritasi aranyban jelen (30. tablazat).

A Scorzonera humilis 2017-ben minden hasznalati tipusban és hasznalati intenzitasi és tér—
idobeli komplexitdsi szinten kiegyenlitetten, hasonloan kicsi relativ gyakorisagi arannyal
rendelkezett. Ezzel szemben 2018-ban és 2019-ben az alacsony hasznalati intenzitasu és alacsony
tér—iddébeli komplexitasu teriileteken volt inkabb jellemzd, illetve 2018-ban a haszndlati tipusok
kozil leginkabb a kaszalokon (28., 29. tablazat). 2019-ben 2017-hez hasonléan mindharom
hasznalati tipus esetében viszonylag kiegyenlitetten volt jelen (28., 30. tablazat). Jelentds boritasi
eltérést egyik hasznélati tényezdvel kapcsolatban sem mutatott egyik évben sem (28., 29., 30.
tablazat).

A Silene multiflora 2017-ben a kaszalokon és legel6kon volt jelen elsGsorban kis relativ
gyakorisagi arannyal, 2018-ban a kaszalokon volt a masik kettd hasznalati tipushoz képest joval
gyakoribb, 2019-ben pedig a kaszalokon és a kombinalt teriileteken volt jelen, de kis relativ
gyakorisadgi arannyal (30. tablazat). A 2017-es és 2018-as években is a magas hasznalati
intenzitasa és alacsony tér—idébeli komplexitast teriileteken volt elsésorban Kis-kézepes relativ
gyakorisagi arannyal jelen, mig 2019-ben szintén elsdsorban az alacsony tér—iddbeli hasznalati
komplexitasu teriileteken volt jelen, viszont inkabb az alacsony hasznélati intenzitashoz kothetd
relativ gyakorisaga, Kis gyakorisagi értékkel (28., 29., 30. tablazat). Boritasi aranyat tekintve 2017-
ben nem mutatott jelentds eltéréseket egyik hasznalati tényez6 esetében sem, 2018-ban azonban a
kombinalt haszalati gyepeken szignifikansan nagyobb aranyban volt jelen a kaszalokhoz képest,
illetve az alacsony tér—id6beli hasznalati komplexitasu teriileteken (28., 29. tablazat). 2019-ben
pedig az alacsonyabb intenzitasu teriileteken volt szignifikdnsan nagyobb boritasi aranya (28., 29.,

30. tablazat).

28. tiblazat. A hasznalati tényezOk részleteinek hatasai a védett fajok boritisanak atlagara (BA %) és relativ
gyakorisagi aranyara (RGYA%) 2017-ben. Félkovérrel vannak jelolve a védett novényfajok legnagyobb értékei és
azok, amelyek nagyobbak, mint az adott sor legnagyobb gyakorisagi aranyanak a fele. A szignifikans eltéréseket a
boritasi atlag értékek melletti kiilonbozo betiik jelzik az adott sor adott tényezdi esetében.

Hasznalati
tényezok

Hasznadlati tipusok

Haszndlati intenzitas

Tér—idibeli hasznalati komplexitds

Hasznalat
tipusai,
intenzitdsi és
tér—idobeli
komplexitasi
szintjei

Kaszalo

Legeld

Kombinalt

Alacsony Magas

Alacsony Magas
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Felvételezési

y 2017 2017 2017 2017 2017 2017 | 2017 2017 2017 2017 | 2017 2017 2017 2017
RGYA RGYA RGYA RGYA RGYA RGYA RGYA
Viltogok | BA(%) (%, BA(®%) (%, BA(%) (% | BA(%) (%  BA(%) (%, BA(%) (%,  BA (%) %,
n=24) n=42) n=24) n=48) n=42) n=58) n=32)
Allium
sphaerocheph | 0000a 0,000 0000a 0000 00002 0000 | 0000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000  0000a 0,000
alon
Asgﬁﬁgfus 0000a 0000 0350a 4762  0,000a 0000 | 0200a 2083 0500a 2381 | 0000a 0000  0350a 6,250
B;fo‘éslti(;?;a 0000a 0000 0000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000  0,000a 0,000
Centaurea | » 0. 50833 1058a 47,619 4800a 50000 | 2000a 27,083 2919b 57143 | 1766a 32750  3472b 56,250
sadleriana
Dianthus
suporbus | 01002 4167 00002 0000 00002 0000 | 01002 2083 00002 0000 | 0100a 1724 00002 0000
ngﬁgﬁgiya 0092a 20,833 0028 9524  0070a 12500 | 0,084a 16,667 0028a 9524 | 007la 17241  0,035a 6,250
Iris sibirica | 0,000a 0000 0200a 2,381 00002 0000 | 0,000a 0000 0200a 238 | 0,200a 1724  0000a 0,000
Irisspuria | 0,000a 0000 0100ab 11905 1505b 25000 | 0943 20,833 0100b 2381 | 0100a 1724  0943b 31250
Koeleria
javorkae | 010% 33333 03%a 1428 00102 16667 | 0104 270833 04202 11905 | 02282 25862 00100 937
Ophrys
scolopa | 00302 12500 0049 1667 00002 0000 | 0025 833 005 14286 | 0058 G2l 0081 15629
Orchis 00782 25000 0055a 40476 0064a 41667 | 0078a 35417 0044a 38,095 | 006la 29310  0063a 50,000
coriophora
Schoenus
Nioricans | 00002 0000 3371b 33333 20002 4167 | 1833 6250 000h 11905 | 0083 1035  47Mb 28125
Sﬁ:zzfﬁﬁfa 0105a 8333 1,110a 11005 2770a 12500 | 1,470a 12500 12313a 9524 | 1,437a 10345 13632 12,500
n1ﬁuﬁ$§ra 0200a 4167 0040a 7,143  0000a 0000 | 0200a 2083 00402 7143 | 0,103 5172  0010a 3,125

29. tiblazat. A hasznalati tényezSk részleteinek hatasai a védett fajok boritasanak atlagara (BA %) és relativ
gyakorisagi aranyara (RGY A%) 2018-ben. Félkovérrel vannak jelolve a védett novényfajok legnagyobb értékei és
azok, amelyek nagyobbak, mint az adott sor legnagyobb relativ gyakorisagi aranyanak a fele. A szignifikans

eltéréseket a boritasi atlag értékek melletti kiillonb6z6 betiik jelzik az adott sor adott tényezdi esetében.

Hasznalati
tényezok

Hasznalati tipusok

Hasznalati intenzitas

Tér—idibeli hasznalati komplexitds

Hasznadlat
tipusai,
intenzitdsi és
tér—idobeli
komplexitasi
szintjei

Kaszalo

Legeld

Kombinalt

Alacsony

Magas

Alacsony

Magas

Felvételezési
év

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Viltozok

BA
(%)

RGYA
(%, n=27)

BA
(%)

RGYA
(%, n=54)

BA
(%)

RGYA
(%,
n=27)

BA
(%)

RGYA
(%, n=63)

BA
(%)

RGYA
(%,
n=45)

BA
(%)

RGYA (%,
n=63)

BA
(%)

RGYA (%,
n=45)

Allium
sphaerocheph
alon

0,000a

0,000

0,000a

0,000

0,000a

0,000

0,000a

0,000

0,000a

0,000

0,000a

0,000

0,000a

0,000

Astragalus
asper

0,000a

0,000

1,500a

3,704

0,000a

0,000

1,500a

3,175

0,000a

0,000

0,000a

0,000

1,500a

4,444
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B[:Z:‘:ll(osltig?ala 0077a 22222 0000b 0000 0050b 3704 | 0077a 9,524  0050a 2,222 | 0077a 95524  0050a 2,222
cenaurea |y 7p50  ag440  3068b 68519 OO s1es2 | 2021a 46032 27030 75556 | 20768 53968 3421a 64,444
sadleriana ab
Dianthus
suporbus | 01158 7407 00002 0000 00002 0000 | Olsa 3175 00002 0000 |O0lSa 3175 0000 0,000
Gymnodenia | o osc. 14815 0167a 555  0,000a 0000 | 0080a 7,037  0200a 4444 | 0080a  7.037  0200a 4444
conopsea
Irissibirica | 0,000a 0,000 0000a 0000 0000a 0000 | 0,000a 0000 0000a 0000 |0000a 0000  0000a 0,000
Irisspuria | 0000a 0000 0921a 12,963 0d117a 11,111 | 0713 12,698 0550a 4444 |0000a 0000  0680b 22222
Koeleria
javorkae | 04102 TL78 0438 66667 0798 59259 | 04443 60317 OST9  T1778 | 0522 80952 0ATAD 43889
Ophrys
Scolopmx | 0050 18519 00100 3704 00000 0000 | 003% 1L 00000 0000 | 00502 7997 00102 4444
Orchis 005la 48148 0046a 46296 0062a 48,148 | 0,051a 39,683 0052 57,778 | 0049 55556  0,058a 35556
coriophora
Schoenus
Mioricans | 00002 0000 21502 7407 00102 7407 | 00402 4762 283 6667 |1007a 4762 1867 G667
Scr?JrZ:iTiesra 0475a 14815 0333 5556  0000a 0000 | 0520a 7937 01508 4444 | 0400a 7,937 04508 4,444
mﬁ;:?frl]gra 0,043 33333 o,og 4 19963 0105b 7407 | 0059 15873 0066a 17778 | 0,065a 26984  0,010b 2,222

30. tiblazat. A hasznalati tényezSk részleteinek hatasai a védett fajok boritasanak atlagara (BA %) és relativ
gyakorisagi aranyara (RGY A%) 2019-ben. Félkovérrel vannak jelolve a védett novényfajok legnagyobb értékei és
azok, amelyek nagyobbak, mint az adott sor legnagyobb relativ gyakorisagi értékének a fele. A szignifikans
eltéréseket a boritasi atlag értékek melletti kiillonbdzo betiik jelzik az adott sor adott tényezdi esetében.

Haszndlati Haszndlati tipusok Hasznalati intenzitds Tér—idébeli haszndlati komplexitds

tényezdk

Haszndlat

tipusai,

"t'z:'f;tofbs;;s Kaszalo Legel6 Kombinalt Alacsony Magas Alacsony Magas

komplexitdsi

szintjei

F e’ve;,i’ezes’ 2019 2019 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 2019 | 2019 2019 2019 2019
RGYA RGYA

Viltosdk BA % BA % BA  RGYA(%, | BA RGYA BA RGYA BA RGYA BA RGYA

artozo (%) e ey @ n=27) (%) (%,n=63) (%) (%,n=45) | (%) (%, n=63) (%) (%, n=45)
n=27) -

Allium

sphaerocheph | 0,000a 0,000 0000a 0000 0010a 3704 | 0010a 1587  0000a 0000 | 0000a 0000 00102 2,222

alon

Asg;apgea:lus 0000a 0000 0000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000 0000a 0000 |0000a 0000  0000a 0,000

Blackstonia | o555, 0000 0,000 0000 00002 0000 | 0,000a 0000 0000 0000 |0000a 0000 0000a 0,000

perfoliata

sc:dr:g’l‘r?;ﬁg 1,114a 25926 3647a 55556 1914a 51,852 | 4215a 38,095 1,587b 60,000 | 1,448a 38,095  4,046b 60,000
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?JSZ:ES: 0000a 0000 0000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000  0000a 0000 | 0000a 0000 0000a 0,000
Gyc/gwnnoopdszr;ua 0052 18519 0020a 3704 0067a 11111 | 0058a 12,608 0020a 4444 | 0058a 12,608 0020 4,444
Iris sibirica | 0,000a 0,000 0000a 0000 0000a 0000 | 0,000a 0000 0000a 0000 | 0000a 0000  0000a 0,000
Irisspuria | 0,000a 0000 01782 16667 0963a 14815 | 04342 15873 0370a 6667 | 0550a 3175  0395b 24,444
Koeleria

jovorkae | 00182 62963 00172 33g9 0019 4074 | 002 49206 0042 40000 | 00l 50794 0022 3T7IB

Ophrys

Scolopax | 00262 18519 0000b 0000 0000b 0000 | 00% 7937 00002 0000 | 00%a 7937 00002 0000

Orchis 00452 29,630 0022b 9,259 0050b 3704 | 0040a 17460 0027a 6667 | 0,04la 19,048 0015b 4,444
coriophora

ﬁfgﬁggrl:: 0,000a 0000 1456a 12,963 0200a 7,407 0656a 7,937 1828a 8889 | 0200a 3,175  1456b 15556
Scﬁﬁ’iﬁm 0300a 11,111 0,160a 9,259 0,250a 18,519 | 0256a 14,286 0163a 8889 | 02352 15873  0,200a 6,667
mﬁ::?ngra 0027a 11,111 0000a 0000 0088a 14,815 | 006la 11,111 0000b 0000 | 0,055a 9524  0100a 2,222

6.8. A beigazolédott és be nem igazolodott osszefiiggések a 2015-6s, valamint a 2017-2018-
2019-es évek vizsgalatai alapjan
A vizsgalatok megmutattak, hogy a tér—idébeli hasznalati komplexitas, valamint az NPKEL fajok
boritasa és/vagy fajszama tobb évben is jelentdsen pozitiv dsszefliggést mutatott a vizsgalt gyepek
diverzitasaval. Harom évben is hatarozottan pozitiv hatassal volt a gyepdiverzitasra a fasszartak
5-15%-0s, ¢és két évben a csupasz talajfelszin 2-5%-0s jelenléte is (ezen értékek felett hatasuk
inkabb negativnak tekinthetd). Ezzel egyiitt az is lathato, hogy tobb vizsgalati évben is negativ
hatassal volt a perjeviragu fajok boritasa, és a gyep atlagmagassaga is a novényzet diverzitasara
(32. tablazat). Szamos kevésbé hatarozott, csak egy-egy évben kimutathatd Osszefliggést is
tapasztaltam. A tér—idobeli hasznalati komplexitas 2015-ben pozitivan hatott a NPKEL fajok
szamara, mig a fiifélék boritasara inkabb negativan (31. tablazat). A nagyobb hasznalati intenzitas
egy vizsgalati évben (2015) pozitiv Osszefliggést mutatott a perjeviragi fajokat jorészt kitevod
fufélék boritasi aranyaval (31. tablazat). Ezzel szemben a hasznélat intenzitdsa a NPKEL fajok
aranyaval és a gyepdiverzitassal is negativ Osszefiiggést mutatott 2015-ben (31. tablazat). A
legeltetés 2018-ban pozitivan hatott a fasszaraak boritasara a kaszalokhoz képest, a kombinalt
hasznalati tipus pedig pozitivan hatott az avaros felszinek aranyara a legeldkhoz képest.

A 2018-as évben a legeltetés €s a kombinalt hasznalat pozitivan hatott a gyepdiverzitasra
a kaszalokhoz képest, 2019-ben pedig a legeltetés volt pozitiv hatassal a névényzet dsszboritasara
a kombinalt hasznalathoz képest (31. tablazat). Az avarboritas egy vizsgalati évben (2019)
mutatott pozitiv Osszefliggést a gyepdiverzitassal (32. tablazat). A hasznalat nagyobb intenzitasa
egy évben (2015) negativ hatasu volt a gyepdiverzitasra. Ezzel szemben a hasznalat tipusai koziil
a legeltetés egy évben (2018) pozitiv hatasu volt a gyepdiverzitasra (31. tablazat). Mindezekbdl
lathato, hogy az 6sszesen 31 db hipotetikus 0sszefiiggésbdl 4 db legalabb két évben pozitiv, mig
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2 db legalabb két évben negativ volt. Osszesen 7 &sszefliggés egy-egy évben pozitiv volt és 3
Osszefliggés egy-egy évben negativ. Igy a 31 hipotetikus Osszefiiggés tobb mint fele, 16 db
Osszefliggés legalabb egy évben beigazolodott, melybdl 11 db pozitiv, 5 db negativ volt. A tovabbi

15 hipotetikus 6sszefliggés nem igazolddott be egyik vizsgalati évben sem (44. abra).

31. tablazat. A hasznalati tényezékkel 6sszefiiggd (T, I, C) szignifikans eredmények 6sszefoglald tablazata a 2015-
0s és a 2017-2018-2019-es évek eredményei alapjan. A + jelek a pozitiv, a - jelek a negativ dsszefiiggéseket jeldlik a
hasznalati tényezok roviditései (T, I, C) mellé irva. A haszndlat tipusa esetén az ezen tényezot jelold T 'mellé az
also6 indexbe keriilt kiirasra azon hasznalati tipus kategoria, amelynek hatésa pozitiv volt az adott fiiggd valtozora (a
tablazat sorai). Az lires cellak az 9sszefiiggés hianyat jelolik. 2015-ben hianyzott a ,,Fasszara fajok boritasa (%) az
,,Osszboritis %” és az ,,Avarboritas (%)” terepi becslése, ezért sincs eredmény ezen cellakban. A 2017-2018-2019-
es években pedig (az ,,Anyag és modszer” fejezetben kifejtett okobol kifolydlag) nem vizsgaltam a ,,Generalista
fajok boritasa (%)”, a ,,Ruderalis kompetitor fajok boritasa (%)”, az ,,NPKEL fajok szama”, a ,, Zavarastlird fajok
szama”, a ,,Generalista fajok szama”, a ,,Specialista fajok szama” valtozokat. Ez utdbbi valtozok cellai ezért liresek.

Fiigg valtozok 2015 2017 2018 2019
Fajszam I-; C+ C+
iverzita C+; Tleg+;
Shannon diverzitas C+ Tkomb+
Simpson diverzitas C+ C+

NPKEL fajok boritasa (%) I-

Fiifélék/Perjeviragiak boritas (%) I+; C-
Fasszaru fajok boritasa (%) Tleg+
Generalista fajok boritasa (%) C+
Ruderalis kompetitor fajok boritisa (%) 1+
NPKEL fajok szama I-; C+
Zavarastiiré fajok szama I-; C+
Generalista fajok szama I-; C+
Specialista fajok szama C+
Novényzet osszboritasa (%) Tleg+
Avarboritas (%) Tkomb+

32. tablazat. A ndvényi funkcids tipusok és a vizsgalt fiziognomiai tényezok és a ndovényzet diverzitasanak
szignifikans Ossszefiiggéseinek 6sszefoglald tablazata a 2017-2018-2019-es évek eredményei alapjan. A —és a +
jelek a negativ és a pozitiv osszefliggéseket jeldlik az R? értékek mellett. Ahol csak -’ jelet latunk a celldkban, az a
cellahoz tartozoé két valtozo kozotti 6sszefiiggés hianyat jelzi. Félkovérrel keriiltek megjeldlésre a vizsgalatokban
relative szamottevének szamitd (R?>0,001) dsszefliggések.

2017 2018 2019
Magyarazo Faiszam Shannon Simpson Faiszam Shannon Simpson Faiszam Shannon Simpson
valtozok J diverzitas  diverzitas J diverzitas  diverzitas J diverzitas  diverzitas
R? R? R? R? R? R? R? R? R?

NPKEL fajok

(o 0,363+ 0,579+ 0,501+ 0,029 + 0,324 + 0,317 + 0,204+ 0,485+ 0,436+
boritasa (%)

Perjeviragu
fajok boritasa 0,119 - 0,491 - 0,500 - 0,001 - 0,102 - 0,154 - 0,090- 0,416 - 0,362 -
(%)

Fasszara fajok

o 0,188+ 0,197+ 0,181+ 0,115 + 0,012 + 0,001 + 0,215+ 0,157+ 0,120+
boritasa (%)
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Avarboritds - - - - - - 0006+ 0161+ 0172+
(%)

Noévényzet

Osszboritasa - - - - - - 0,002 - 0,220 - 0,221 -
(%)

Csupasz

talajfelszin 0,005+ 0,155+ 0,144+ - - - 0,142+ 0,097+ 0,068+
(%)

Novényzet

atlagmagasaga - - - 0,004 - 0,024 - 0,228 - 0,276 - 0,375 - 0,355 -
(cm)

NPKEL fajok
boritasa

Tér-idSbeli Perjeviragiak/Fafél
hasznalati ék boritasa
komplexitas

Fasszaru fajok
boritasa

Avarboritas |——-_._._____________* ; =
Hasznalati tipus FAISZAM ES/VAGY

| KOMPOZICIONALIS

Novényzet | ___——"  DIVERZITAS

Osszboritasa
Csupasz talajfelszin
aranya
Hasznalati intenzitas
Novényzet

atlagmagassaga

44, dbra. A vizsgalt novényzeti valtozok és a hasznalat tipusainak, a hasznalat intenzitasi és tér—idobeli komplexitasi
szintjeinek beigazolddott és nem beigazolddott Gsszefliggései a 2015-6s és a 2017-2018-2019-es évek eredményei
alapjan. Zold nyilak jelolik azon Gsszefiiggéseket, ahol a hasznalat intenzitdsanak, vagy tér—id6beli komplexitdsanak
novekvo szintjel, vagy a hasznalat valamely tipusanak, vagy egyes novényi funkcids tipusok aranynovekedése és a
ndvényzet diverzitasa kdzott leglabb két évben is beigazolodott, szignifikans dsszefliggést tapasztaltunk. Vastag
piros nyil jelzi a negativ, legalabb két évben beigazolodott szignigikans Osszefiiggéseket. A vékonyabb zold nyilak
az egy-egy évben beigazolodott pozitiv, a vékonyabb piros nyilak jelzik az egy-egy évben beigazolodott negativ,
szignifikans oszefliggéseket. A fekete nyilak azon hipotetikus dsszefiiggéseket jelolik, amelyek nem igazolodtak be
egyik vizsgalati évben sem, szignifikans dsszefliggés nem volt tapasztalhato.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

7.1. A hasznalati tényez6k hatasa a gyepdiverzitisra, a novényi funkciés tipusok
dominanciaviszonyaira, a gyepfiziognémiai tényezokre és ezek osszefiiggéseire

Az eredmények alapjan fontos a hasznalat intenzitasi szintjének megvalasztasa, mivel
jelent6és szabalyozo erejii, pozitivan hatd tényezOnek bizonyult a jelentdsebb kompeticios ereji,
jorészt klonalis fajokat jelent0s aranyban magaban foglald fiifélék csoportja esetében (pl.
Chrysopogon gryllus, Molinia caerulea, Carex flacca) és negativan hatott a NPKEL csoport
boritasara. Egyes klonalis architektiraju, erés kompeticios képességli perjeviraga fajok, valamint
ruderalis kompetitorok az egysikava valo, intenzifikalodo gyephasznalatok hatasara jelentosen
felszaporodhatnak a természetkozeli gyepekben, csokkentve a gyepdiverzitast és adott esetben a
NPKEL fajok és a természetes generalistak boritasi aranyat is, mely a gyepkompozicio
elszegényedését, allapotromlasat is okozhatja (v6. Dumont et al. 2012, Patton et al. 2007). Ezen
fajok kompetitiv ereje és dominancidja meghatarozé a vizsgalt gyepteriileteken, amely a
diverzitasra tett er6s, nemlinearis hatasukbol is latszik: boritasuk novekedése negativ hatasu volt
a Shannon és a Simpson diverzitasra iS. A perjeviraguak az analizisekben szignifikansan negativ
Osszefliggést mutattak a gyepdiverzitassal: a minimum 20%-0s, maximum 60%-0s boritasuk a
relative nagyobb gyepdiverzitas fenntartasa tekintetében a leginkabb elényos. Ennek elérését a
kisebb intenzitasu és nagyobb tér—idébeli hasznalati komplexitasu hasznalat segitheti elsdsorban.
A diverzitas pozitiv iranyl befolyasolasdhoz az NPKEL csoport 40-50% koriili jelenléte szintén
fontos, mivel a legmagasabb gyepdiverzitast ez esetben lathatjuk. A nagyobb intenzitasu és
alacsonyabb tér—iddbeli hasznélati komplexitasu teriiletek mutattak a legnagyobb pazsitfiiboritast,
a legkisebb NPKEL és specialista aranyokat, parhuzamosan az alacsonyabb diverzitasértékekkel
elsésorban a 2015-0s évben. Az alacsonyabb hasznalati intenzitasi és magasabb tér—idébeli
hasznalati komplexitasu teriiletek pedig ezzel ellentétes viszonyokat mutatnak: nagyobb a
novényzet diverzitasa, az NPKEL boritasi arany, valamint a specialista és a generalista fajok
ardnya is. Igy elmondhato, hogy elsésorban a hasznalat tér—idbeli komplexitasa, de olykor a
hasznalat intenzitasa is jelent6s mértékben meghatarozoak a gyepdiverzitas és egyes funkcionalis
novényi tipusok, valamint az elébbi kettd Osszefliggései tekintetében. A kiilonbozd funkcionalis
novényi tipusok (elsésorban a perjeviragtiak, NPKEL ¢és specialista fajok) megfeleld aranyban
torténd fenntartasa alapvetd a vizsgalt gyepek megdrzéséhez, melyet elsdsorban a magasabb tér—
idobeli hasznalati komplexitassal lehet megvalositani, és az alacsonyabb fokt hasznalati intenzitas
is segitheti.

A hasznalat tipusanak megvalasztasa tobb év 0Osszefliggéseinek értékelése alapjan is

mérvado lehet egyrészt a gyepdiverzitas és a fajkészlet alakulasaban, masrészt az eldbbiekkel
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Osszefiiggd fasszaruak boritasanak alakitasaban. A hasznalat tipusai koziil a legeltetés hatasara
némileg nagyobb cserjeboritast tapasztaltam. A vizsgalt tajrészlet gyepjein maig a szarvasmarha
legeltetés a legjellemzébb, hagyoméanyos hasznositdsi forma, amelynek gyepvegetdciora tett
szelektiv jellege miatt a cserjék és cserjecsoportok sokszor lelegeletlenek maradnak, amely hossza
tavon nem szoritja vissza, inkdbb fenntartja a cserjéket. A cserjeboritds mértéke a nemlinears
Osszefliggések alapjan hozzavetdélegesen a 10-25%-0s boritasi szint kozott tekinthetd optimalisnak
a gyepdiverzitas megdrzése szempontjabol, mely kapcsolatba hozhaté a gyepstruktiranak a
szarvasmarha legeltetés hatasara 1étrejovo gazdagodasaval és az ehhez kithetd mikroélohely- €s
mikrorefagium-képzddéssel is (Enyedi et al. 2008, Kelemen et al. 2017). Az extenziv legeltetés
hatasara 1étrejové nagyobb mértéki, valtozatosabb cserjeboritas és a kormos csatés, zsombékold
pazsitfilvekkel jellemezhet6, nagyobb mennyiségii ¢és valtozatossagu mikroéléhely és
mikrorefagium az Gn. ,,nurse effect” révén is pozitivan hathat szamos faj generativ szaporodasara
¢s igy a gyepdiverzitas novekedésére is (Kelemen et al. 2017, Soderstrom et al. 2001, Vassilev et
al. 2011). A fent emlitett 10-25%-os cserjeboritasnal némileg nagyobb és némileg kisebb értékek
sem kimondottan negativ hatastiak, viszont a nemlinearis 9sszefiiggésekbdl sejthetd, hogy a kozel
teljesen hianyzo (<2%) és a thlzottan nagy (>30%) fasszart boritas mar negativan hat a gyepek
védelem mellett a szortabb fényt és a kedvezébb mikroklimatikus viszonyokat is elésegitik,
amelyek szintén jelentds segitséget jelenthetnek szamos novényfaj reprodukcidjanak és a
gyepdiverzitas novekedésének (Kelemen et al. 2017). Ezt az is megerdsiti, hogy a vizsgalt taj
gyepjei az erdéssztyeppzona részét képezik és igy a vizsgalt gyepek eredetiiket tekintve az esetek
dontd tobbségében igen 1dds, ember altal jelentésen megnovelt méretli erddssztyepp erdei és veliik
mozaikold laperdei tisztasok (Molnar et al. 2008, Kun 2018). igy barmilyen nagyok és
egybefliggbek is jelenleg a vizsgélt tajban talalhatd gyepek, ezen tisztas €s irtasréti eredetre szamos
lagy- és fasszaru fajuk utal, igy a fasszaru vegetacié megfeleld aranyu fenntartisa elényds a
vizsgalati eredményeim alapjan is.

Az is megallapithato, hogy legtobb esetben kifejezetten ellenjavalt a teljes, vagy erdsebb
cserjeirtdas e gyepeken, helyette a kisebb-nagyobb cserje- ¢és facsoportok és nagyobb
gyepallomanyok mozaikos fenntartasa javasolhatd. Ezt az is alatamasztja, hogy a
felvételezésekben szerepld védett fajok jelentds hanyada preferalja a némileg idébb viszonyokat,
amit az alacsonyabb intenzitasu hasznalattal egyiitt a cserje- és facsoportok mozaikos fenntartasa
IS segithet biztositani (mikroklima, kismértéki részleges arnyékolas). A vizsgalt tajrészletekben a
cserjésedés a zart, régi €s bealltnak tekintheté mezo- és xero-mezofil gyepekben aranylag gyorsan,
dinamikusan torténik, a totalis cserjeirtdas nem volt és nem is lesz kivitelezhet6. Ha

természetvédelmi és/vagy gazdasagi szempontok ugy kivanjak, a cserjék visszaszoritasdhoz a
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mechanikus modszerek koziil a kaszalas tiinik leghatékonyabbnak. A legel6khoz képest az évente
egyszer, nyar folyamén kaszalt teriileteken jelentdsen kisebb a faszaruak boritdsa (els6sorban a
2018-as év alapjan), illetve az egységes (kb. 10-15 cm-es) vagasmagassag miatt joval kisebbek és
homogénebb magassagiuak a fasszara egyedek és a lagyszaru novényzet is. A legeltetéssel
szemben a kaszalas inkabb csokkentheti a cserjék boritasi aranyat, illetve a Schoenus nigricans és
mas, jorészt zsombékolo fajok aranyat is, ezzel csokkenti a gyepfiziognomia valtozatossagat és
homogenizalja a gyepstrukturat. fgy feltehetden negativan hat a diverzitasra a heterogénebb
mikroklimatikus viszonyokat, heterogénebb arnyékolast, nagyobb védelmet és tobb
mikroél6helyet nyujtéd cserjék kizarasaval. A kaszalt gyepteriiletek fiziognémidjuk szempontjabol
altalaban homogénebbek, alsd gyepszintjikben arnyékoltabbak, az év jo részében altalaban
idébbek ¢és extenzivebben hasznaltak, mint a legelt gyepek. Annak ellenére, hogy struktarajuk
szegényesebb, homogénebb, a Specialista fajok nagyobb aranyban jellemzoek rajuk a legeldkhoz
képest. A vizsgalt gyepek inkabb idébb mikroklim4ja és mezofil facieseihez k6tddd specialista,
karakter- és védett novényfajok jelentés hanyada, igy a Blackstonia perfoliata, Gymnadenia
conopsea, Koeleria javorkae, Ophrys scolopax, vagy a Dianthus superbus, relativ gyakorisagi
aranyukat és/vagy boritasi aranyaikat tekintve nagyobb aranyban voltak megtalalhatéak a
kaszalokon (28., 29., 30. tablazat). Ezek az tidébb gyeptipusokat kedvel6 fajok tehat az
eredmények alapjan a kaszalas generalta gyeptulajdonsagokhoz is kotédnek, nem csak onmagaban
az tideséghez. Ha figyelembe vessziik azt is, hogy a kaszalas kiegyensulyozottan iidébb
mikroklimat és arnyékolast is jelent, akkor sejthetd, hogy a korabban még nedvesebb Turjanvidék
gazdag, lideséget kedveld flordjanak fenntartdsa szempontjabol helyenként elényds hasznalati
forma lehet az erre tajra is jellemz6 kiszaradasi tendenciak kozepette.

Az elébbi fajokhoz képest az Iris spuria inkabb a nagyobb tér—id6beli hasznalati
komplexitasu és alacsonyabb hasznalati intenzitasu teriileteken volt nagyobb aranyban, igy
eredményeim alapjan elsésorban a valtozatosabb, akar évrdl évre valtozo intenzitassal torténd
legeltetést, esetleg kombinalt tipust hasznalatot preferalja (28., 29., 30. tablazat). Az elébbiekhez
kothetéen az is elmondhatd, hogy a csatorndk és mas vizelvezetést, parolgast stb. eldsegitd
objektumok szarito hatasat is csokkenteni kellene a vizsgalt tajban, mivel a gyepdiverzitast €s a
felsorolt védett karakterfajok populacidinak életképességét is nagymértékben csokkentik hosszabb
tavon (Tolgyesi et al. 2022Db).

Az avaros talajfelszinek 15-30%-0s aranya esetében volt tapasztalhatdo a legnagyobb
gyepdiverzitas 2019-ben. Ez a pozitiv hatas azzal is dsszefiigghet, hogy az avar vastagsaga €s az
avaros teriiletarany a vizsgalt gyepteriileteken altaldban véve nem nagy és a 15-30%-o0s aranyt
avaros felszinek vélhetéen hosszabb tdvon inkabb segithetik (egyfajta ,,mulcshatasként”) a

novényi reprodukciot. A 2018-as és a 2019-es évek eredményei alapjan a vizsgalt gyepeken a
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legeltetéses hasznalat atfogdan segiti a fiiavaros lékek aranyanak jelent0s csokkentését, a
kombindlt hasznélat inkdbb a novelését és ezen keresztiil segithetik a gyepdiverzitas
szintentartasat, vagy novelését is . Ezzel szemben azonban tobb Vizsgalat hatarozottan
hangsulyozza a fiiavar és az elavarosodas negativ hatdsait a gyepndvényzetre és egyes fajok
avarképzéssel torténé kompetitiv elonyszerzése kapcsan (pl. Enyedi et al. 2008, Ruprecht et al.
2010, Vassilev et al. 2011), amely vizsgalataim soran csak részben bizonyult igaznak. Korabbi
vizsgalati eredmények alapjan valdsziniisitheté az is, hogy az avaros felszinek nagyobb
gyepdiverzitast és gyepkonzervaciot eldsegitd aranyanak elérése a legeltetéses, vagy kombinalt
stb. hasznalati tipusok megvalasztiasa mellett els6sorban a kisebb intenzitasti gyephasznalat révén
valdsithaté meg (Vassilev et al. 2011).

A csupasz talajfelszin 3-4%-os aranya 2017-ben, 7-8%-os aranya 2019-ben pozitivan
fliggott Ossze a gyepdiverzitassal, azonban a kiilonboz6 hasznalati tipusok, intenzitasi és
komplexitasi fokozatok nem mutattak jelentds Osszefiiggést a csupasz talajfelszinnel egyik évben
sem. A vizsgalt gyephasznalati formékkal tehat szamottevéen nem befolyasolhatd a mértéke és
ezzel a gyepdiverzitasra sem hathatunk szamottevéen.

A gyepfiziognomia alakulasa tekintetében Iényeges az is, hogy a 2019-es évben a névényzet
Osszboritasara a legeltetéses hasznalat hatott pozitivan, az Osszboritds pedig 70%-0s értékig
pozitivan hatott a gyepdiverzitasra. Efelett azonban mar negativ hatassal talalkozhattunk: a
novényzet ardnylag nagymértékli, homogén, kis rések (foleg enyhén avaros és kicsi, csupasz
felszinii ,,gapek™) nélkiili tomorodottsége vélhetéen hossz(i tdvon IS negativan hat a
gyepdiverzitasra, a gyepstruktirara és a homogenizacio révén (esetleg a tulzott arnyékolas miatt)
a gyepek kompozicionalis allapotara is (Enyedi et al. 2008). A novényzet tulzott tomorodottsége
potencialisan orvosolhato az alacsonyabb intenzitasu legeltetés elényben részesitésével (Kun et al.
2021). A térben ¢és idoben komplexebb gyephasznalatnak a vizsgalatokban is tapasztalt pozitiv
hatasai (nagyobb diverzitas, NPKEL, specialista és védett fajok aranya) valdszinsithetéen a
potencialisan tobb id6beli niche létrejitte altal €s az igy keletkezd tobbféle novényi reprodukcids
lehet8ség révén valdsulhattak meg (Catorci et al. 2014, Kérési et al. 2014, Ockinger et al. 2006,
Gossner et al. 2016).

7.2. A hasznalati tényezok és tényezoegyiittesek konzervacios hatékonysaga

Mindharom vizsgalt gyephasznalati tényez6 (T, I, C) tobb diverzitasi, n6vényi funkcios tipus
¢s fiziognomialis tényezd alakuldsa tekintetében jelentdés mértékben eltéré hatasa volt. A
kiilonb6zd hasznalati tipusok, hasznalati intenzitési és tér—idébeli komplexitasi szintek hatdséra a
gyepek fajkészlete is szignifikansan eltért, mely disszimilaritasi kiilonbségeik alapjan is latszott.

A négy vizsgalati év alapjan er0sen valdsziniisithetd, hogy a gyepdiverzitas pozitiv alakuldsa
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szempontjabol a nagyobb tér—id6beli hasznalati komplexitas a leglényegesebb, mivel tobb évben
is jelentds, pozitiv Osszefiiggést mutatott a gyepdiverzitassal és szamos konzervacids szempontbol
lényeges NFT csoporttal is a térben és idében valtozatosabb gyepfiziogndmia és gyepstruktura
révén (Enyedi et al. 2008, Soderstrom et al. 2001).

A harom tényez0 ¢és kiilonb6z6é kombinacioik 0sszevetése alapjan lathato, hogy a vizsgalt
gyepekben a Simpson és Shannon diverzitas, ill. egyes NFT-k egy-egy hasznalati tényezé
alkalmazéasaval is tobbnyire igen hatékonyan alakithatéak. A tényezékombinaciés hatds
jellemzOen csekélyebb javulasokat jelentett az illeszkedésben és magyarazo er6ben az egytényezés
modellekhez képest a 2017-2018-2019-es években, mig a 2015-6s évben erdsebbeket is jelentett.
A perjeviragu fajok boritasanak alakitdsaban azonban Iényegesebbnek mutatkozott mind a
hasznalati tipusok, mind a hasznalati intenzitasi és komplexitasi szintek figyelembe vétele. Mivel
a haromtényez6s modell (T+1+C) magyarazoereje erdsebben javult, ezért a dominansan klonalis
felépitésti perjevirdguak optimdlis aranyanak eléréséhez altalanossagban alacsony intenzitdsu
(<0,3 AE/ha/év), de térben és idében mégis valtozatos intenzitasi fokt legeltetés, vagy kaszalassal
kombinalt hasznalat preferdland6. A NPKEL és a fasszartiak boritdsanak konzervécioja
szempontjabol féleg a T+l és a T+I1+C tényezékombinaciok fontossaga emelhetd ki, elsdsorban
extenziv legeltetéssel, valamint kombinalt, térben és iddben Osszetettebb hasznalattal érhetd el az
optimalis, magasabb boritasi aranyuk (40-50%), ahol a gyepdiverzitas relative legmagasabb.

A fiziognomiai tényezdk koziil a novényzet atlagos magassaga €s Osszboritasa esetében
elsésorban a T+I+C tényez6kombinaciéo rendelkezett jelentés magyarazoerdvel, de az 1+C
kombinécio is mérvado volt 2018-ban, a szimplex modellek esetében pedig mindharom tényezd
kiilon-kiilon is szamitott. Az atlagmagassag térbeli €s iddbeli noveléséhez elsésorban a kaszalas
segithet hozza, akar kombindlva alacsonyabb intenzitast legeltetéssel és alacsonyabb tér—iddobeli
komplexitassal. Mivel azonban a névekvé atlagos gyepmagassag tobb évben is jelentds mértékben
negativan hatott a gyepdiverzitasra, igy a Sok esetben kisebb, ugyanakkor térben és idében
valtozatosabb gyepmagassagot eredményez0 extenziv legeltetés €s ennek a savos kaszalassal vald
kombinalasa preferalandd a természetvédelmi gyephasznalatban, amelyek egyes védett
novényfajoknak is elénydsek. A 2019-es évben a csupasz talajfelszin szempontjabol 1ényegesnek
mutatkozott ugyan a T+1+C modell figyelembevétele, ahogy 2018-ban és 2019-ben az avarboritas
esetében is, azonban vele Gsszefliggésben csak az avarboritdas mutatott Iényeges eltéréseket a
hasznalat tipusai tekintetében (a legelokon volt legkisebb, a kombinaltakon volt a legnagyobb
ardnyban). Igy bar sejthetd, hogy a csupasz felszin alakulasa szempontjabol fontos a hasznalati
tényezOk kombinalt hatasa, a kiilon-kiilon vett hasznalati tényezdkkel valdo nem szignifikans
kapcsolatai, eltéréseinek hianyai miatt nem mondhat6 ki konkrét kezelési javaslat. Az viszont

lathato, hogy a kezelés altal csekélyebb mértékben befolyasolt csupasz talajfelszinnek, és az
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erdsebben befolyasolt avarboritasi aranynak egyarant fontos hatasa van, mivel relative kis aranyuk
a diverzitassal pozitivan fliggdtt Gssze. Itt tehat nagyon fontos egyszerre figyelembe venni a
hasznalati tényezok onmagukban gyakorolt hatasait (féleg avaros felszineknél), és a komplex,
vagy kombinalt hatasaikat is.

A 2015-6s év funkcionalis €s diverzitasi viszonyai esetében a novekvd intenzitds mas
vizsgalati évekkel ellentétben 6nmagaban és mas hasznalati tényezdkkel alkotott kombinacidiban
Is (foleg az 1+C kombinacio) a diverzitasi tényez6k, a NPKEL csoport boritasa és fajszama,
valamint a természetes zavarastliirok és generalistak fajszama esetében is jelentésen negativ hatast
volt, mig a ruderalis kompetitorok és a pazsitfiifélék boritasara jelentésen pozitiv hatassal volt. A
negativ hatasok gyengébbnek bizonyultak a 2017-2018-2019-es felvételezésekkor, ami részben a
kisérleti elrendezés kiilonbségeibdl kovetkezhet (2015-ben hdrom fokozatl intenzitést
hasznaltam). A 2015-és év alapjan lathato, hogy fontos odafigyelni a hasznalati intenzitasra
onmagéaban ¢és mas hasznalati tényezokkel egyiittesen is, mert az alacsony és a magas
gyephasznalati intenzitas kozott a kiillonbozé gyepi fiiggd valtozok esetében az eltérések igen
nagyok is lehetnek a kivaltott pozitiv hatasok (extenzivitas) és negativ hatasok (nagy intenzitas)
szempontjabol. A 2015. év tapasztalatai alapjan tehat kiilondsen hangsulyozhato a relative csekély
intenzitasa (~0,3 AFE/ha/év) hasznalat magas foka tér—idébeli hasznalati komplexitassal valo
kombinaladsanak pozitiv hatdsa. Ezzel szemben a haszndlat tipusa szinte minden ndvényzeti
valtoz6 esetében csekélyebb magyarazoerejii volt a 2017-2018-2019-es évekhez képest 2015-ben:
Oonmagaban csak a zavarastliré fajok boritasa esetében volt némileg jobb magyarazoerejii, bar
szignifikans kiilonbség itt sem lathatd a harom hasznalati tipus k6zott. Ennek megfelelden egyrészt
tobb, természetvédelmi szempontbdl alapvetd jelentdségii tulajdonsag szempontjabol is pozitivnak
tekinthet6 a legeltetés és a kombinalt hasznalati tipusok hatasa (a fajszamra gyakorolt pozitiv hatas
¢és a diverzitas maximalizalasa, a gyepfiziognomiai valtozatossag pozitiv iranyu alakitasa).
Emellett kevesebb esetben, de a kaszalas is pozitiv hatast hasznalati tényezének tekinthetd a
vegetacio szempontjabol: egyes, inkabb itideséget kedveld védett fajoknak kedvezhet €s a cserjék
visszaszoritasara iS jol hasznalhato. Ennek ellenére mégis elmondhatd, hogy ezen hasznalati
tipusok komplex hatasfolyamatai tovabbi vizsgalatokat is igényelnek, mivel tobb év eredményei
részben ambivalensek (pl. @ 2015-6s és a 2018-as évek).

A tér-idobeli hasznalati komplexitas diverzifikacios potencialja (Vadasz et al. 2016) a
diverzitasi mutatokon kiviil egyes ndvényi funkcids tipusok aranyanak és fajszamanak
novekedésén és a gyepfiziognomiai tényezék pozitiv iranya alakulasaban (NPKEL csoport
fajszamanak és boritasanak, egyes specialista és védett fajok aranyainak ndvekedése),
valtozatossaganak novekedésében is tiikrozodik egyénileg és kombinacidiban (a 2017-2018-2019-

es évek alapjan inkabb a T+C kombinacié mérvadd, a 2015-6s év alapjan inkabb az 1+C, a T+1+C
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pedig minden évben szamos valtozo esetében a legmeghatarozobb). A Kisebb hasznalati intenzitas
kombinalva a nagyobb tér—iddbeli hasznalati komplexitassal végzett legeltetéses €s kombinalt
hasznalatokkal erdsitették egymds pozitiv hatasait a 2015-6s évben. Kisebb pazsitfiiféle és
ruderalis kompetitor aranyt és nagyobb NPKEL, illetve természetes generalista faj aranyt
eredményezett ez a kombinacio, amellyel segitheti a diverzitds novekedését, a gyepkompozicid
funkcionalis értelemben komplexebb, pozitiv iranya alakuldsat. A tér—idébeli hasznalati
komplexitas emellett mas években is kifejtette hasonldan pozitiv hatésait (féleg a NPKEL csoport
boritasa és fajszama és a gyepdiverzitas vonatkozasaban), raadasul a novényzet fiziognémiaja
pozitivan hathat, s ezek egyiitt a gyepek reziliencidjanak novekedéséhez is hozzajarulhatnak
(Franzluebbers et al. 2012, VVogel et al. 2012). Ezzel szemben a ndvekvo hasznalati intenzitas a
csokken6 tér—idébeli hasznalati komplexitassal kombinalva (pl. homogén, éveken beliil és évek
kozott is azonos intenzitasu legeltetés és kaszalas) inkabb egymas negativ hatasait erésithetik (igen
nagyaranyu pazsitfiiféle és ruderalis kompetitor arany, csekélyebb aranyt egyéb, nem degradaciot
jelzo, kisebb kompeticids képességii faj), s ezek révén a gyepkompozicié és a diverzitas, tobb
novényi funkciés csoport és védett faj boritdsanak és gyakorisdgi ardnydnak jelentds
csokkenéséhez és igy végiil rezilienciacsokkenéshez is vezet (Vogel et al. 2012).

Eredményeim alapjan a noévényi interakciok (NFT-k és fiziognomialis tényezok és
gyepdiverzitasi tényezok Osszefliggései) alakuldsanak hatterében jelentds ardnyban a kiilonféle
gyephasznalati tényezOk allnak. Abban az esetben, ha az adott hasznalati tényez6 pozitivan vagy
negativan befolyasol egy novényi funkcios tipust, ez pedig a gyepkompoziciot, raadasul ezek az
Osszefliggések egyiittesen tobb évben is fennallnak, akkor er6sen valdszintsitheté a hasznalati
tényezOk és kombinacioik novényi interakciokra tett hatasa is. Ilyen eset az Osszesen 31
hipotetikus Osszefliggést vizsgalva egyszer sem volt. Ezzel egyiitt viszont a 7 vizsgalt lehetséges
novényi interakcio (NFT és diverzitasi Osszefiiggések) koziil 5 tobb vizsgalati évben is
megvalosult, de ezeket csak egy-egy évben befolyasoltak egyes hasznalati tényezok. Ez alapjan a
NPKEL ¢és fasszartiak diverzitasra tett pozitiv hatdsa tobb évben is megvalosult, viszont ezen két
NFT-t mindossze egy-egy évben, de pozitivan befolyasolt a hasznalat magasabb tér—idébeli
komplexitasa és a legeltetés hasznalati tipusa. Ezzel szemben a perjeviraguak nagyobb aranyanak
diverzitasra tett, tobb évben is megvalosult negativ hatdsat a nagyobb hasznalati intenzitas és az
alacsony hasznalati komplexitas pozitivan befolyasolta, mig a magas hasznalati komplexitas €s
alacsony intenzitds negativan. A csupasz talajfelszin kis aranyban hatdrozottan pozitivan, a
novényzet atlagmagassaganak novekedése pedig hatarozottan, tobb évben is negativan
befolyasolta a gyepdiverzitast, azonban egyikiiket sem befolyasolta kimutathatéoan egyik

gyephasznalati tényezd sem. Ennek megfeleléen egyértelmlien lathatoak a jelentds €s
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konzervacios tekintetben igen fontos ndvényi interakciés hatdsok, amit néhany esetben
befolyasoltak a konzervacios gyakorlatok egyes tényezdi is, els6sorban a hasznalat tér—idébeli
komplexitasa.

A magasabb tér—iddbeli komplexitas amellett, hogy hatarozottan, tobb évben is kdzvetleniil
pozitiv hatassal volt a gyepdiverzitasra, valdszinisithetd, hogy ezt a hatast nagymértékben a
NPKEL fajok térnyerésére tett pozitiv hatasaval és a perjeviraga fajok térnyerésére tett negativ
hatasaval éri el. Emellett egyéb NFT csoportok (pl. specialistdk, generalistak) aranyaira valo
pozitiv hatasa révén is potencialisan segitheti a gyepdiverzitas fenntartasat, novelését.

A kiilonb6zo hasznalati tényezok és funkcionalis ndvényi tipusok hatasainak értékelését
kovetéen minden diverzitasi valtozo és NFT csoport boritasviszonyanak alakuldsa szempontjabol
felallithato egy-egy ,.konzervacios fontossagi sorrend” is a kiilonb6z6 hasznalati tényezok tipusai,
szintjei és kombinacioik hatékonysaga tekintetében. Konzervacios szempontbol dsszességében a
magas hasznalati komplexitds extenziv legeltetéssel kombindlva a legelénydsebb. A harom,
onmagaban vett tényez6 koziil a hasznalat tér—id6beli komplexitasa a legfontosabb a konzervacios
hatékonysag novelése szempontjabol. Ezek alkalmazasaval, valamint egyes esetekben a kaszalas
elényben részesitésével (egyes tide termShelyet igényl6 védett fajok, illetve a cserjék sziikségszerii
visszaszoritasa érdekében) a vizsgalt hasznalati rendszer konzervacios hatékonysaga fenntarthato,
vagy akar fokozhat6 is, melyet korabbi vizsgalataink eredményei is megerdsitettek (Kun et al.
2019Db).

7.3. Javaslatok

Ugy vélem, hogy eredményeim és néhany hasonld kdvetkeztetésre jutott vizsgalat (Allan et
al. 2014, Gossner et al. 2016, Kun et al. 2019, 2021) alapjan kijelenthetd, hogy a gyephasznalat
tipusai, intenzitasi és tér—idobeli komplexitasi szintjei a kiilonféle adottsagu régiok és gyeptipusok
sajatsagai szerint adaptalva jelentds mértékben segithetik a magas természeti értékii gyepek
megorzéseét. Ezt azonban elényds lenne a konkrét gyakorlatok vonatkozasdban és a pontosabb,
jobb gyakorlatok kivitelezéséhez tobb tajban és régioban alaposan vizsgalni. Fontos lenne a
hasznalati tényezok diverzitasra és NFT csoportokra tett szimpla hatdsai mellett tobb hasznalati
tényez0 hatasait is értékeld vizsgalatokat is folytatni, integralva a ndvényi interakcios hatasokat is,
lehetdleg tobb éven keresztiil. Ezek ismeretében, €s a természetvédelmi és gazdalkodoi gyakorlat
szakembereivel valo folyamatos egyiittmiikodések révén meghatarozhatok a kiilonb6z6 adottsaga
régiokra adaptalt gyephasznalatok sajatossagai (45. abra).

Itt fontos megjegyezni, hogy a korabban jellemzd, térben és idében nagyobb variabilitassal
(komplexitassal) kivitelezett, adaptivabb gazdalkodasi formak konzervacios hatékonysagi szintjét

kozel lehetetlen elérni és fenntartani a gyephasznalat mai, dontéen intenziv, gépesitett formai
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révén (Babai et al. 2014). Minden nehézségiik ellenére fontos lenne a természetvédelemben ma
jellemzohoz képest nagyobb aranyban alkalmazni extenzivebb kézi, kisgépi, vagy nagygépi
eszkozoket. A természetvédelmi gyepgazdalkodas soran alkalmazott gyakorlatok térbeli és idobeli
komplexitasa (kaszalas, legeltetés, intenzitasi szintek nagyobb variabilitassal torténd alkalmazésa)
legtobb esetben potencialisan novelhetd lehet a mai viszonyok kozott is (pl. kaszélatlan savok
kiterjedési aranyainak évek kozotti megvaltoztatasaval, az egyes évek kozotti legeltetési intenzitas
hatékonysaga. Ez utobbiak megvalositasahoz elényos lenne 1étrehozni egy ,,természetvédelmi
gyephasznalati informacids haldzatot”, amely a tajékozodas és a jol szervezett, folyamatos
szakmai eszmecserék foruma lehetne (egy ehhez is kothetd pozitiv kezdeményezés a Herman Otto
Intézet altal 2021-ben inditott hazai Gyepvédelmi Tanacsadd Szolgalat, http2). Ezzel nyomon
lehetne kovetni, hogy a kiilonboz6 adottsagu régiok kiilonféle gyepjein egyes természetvédelmi
gyepgazdalkodasi gyakorlatok hogyan hatnak a ndvényzeti valtozokra, a gazdasagi értékre,
Osszességében hogyan valnak be. A kiilonb6z6 lokalitasok alapjan 6sszegy(ilé kellé mennyiségi
adat megléte esetén az egyes természetvédelmi céli mezdgazdasagi és vidékfejlesztési

tamogatasokat az adott lokalitas gazdasagi—fenntarthatésagi szempontjaihoz adaptalva lehetne

megvalositani.

Inadaptivitas és Hasznalati tényeziok Konzerviacios
sematizmus elvi (hasznalati tipusok és hatékonysag
elkeriilése, a megfeleld intenzitasi szintek) maximalizalisa az
differenciiltsagi szint - megfeleld, adaptiv - alkalmazando hasznalati
megtalalisa a formiinak, tér-idébeli tényezék alapjan a

gyakorlatok elvi alkalmazismodjainak, gyakorlati
megalapozasakor. aranyainak megtalilasa. kivitelezéskor.

45. abra. A kiillonféle hasznalati tényezOk hatasainak gyepkonzervacidoban vald alkalmazasahoz javasolt
egyszerusitett elméleti és gyakorlati séma

Jelen dolgozatban a vizsgalt természetvédelmi gyephasznalati rendszer egyes hasznalati tényezdi
altal kivaltott komplex vegetacios hatasfolyamatok megismerése altal a konzervacios gyakorlatok
atfogobb és differencialtabb ismeretének sziikségességére igyekeztem felhivni a figyelmet. Ezen
szempontrendszer a kiilonféle fajgazdag, értékes gyepkozosségek jovobeli megérzéséhez és
sz€lesebb korti, rendszerszintii, adaptivitas-orientaltabb gyakorlatokat szolgald kutatasahoz adhat

hatteret.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A nagyobb hasznalati komplexitds hosszabb tavon (>20 év) jelentésen pozitiv hatdssal volt a

novényi diverzitasra, a ndvényi funkcios tipusokra €s a gyepek fiziogndémidjara is.

2. A kiilonboz6 természetvédelmi gyephasznalatok koziil azok tér—iddbeli komplexitasanak és
tipusanak helyes megvalasztasa nagyobb szereppel birhat a természetvédelmi célok elérésében,

mint a hasznalat intenzitasa.

3. Jelentos eltérések adodtak az évek kozott €s éven beliil is a tényezOkombinacidok hatdsainak

erdssége tekintetében.
4. Meghatarozhato, hogy a vizsgalt gyepekben a magas tér—idobeli komplexitassal végzett
legeltetés a legtobb esetben igen elényds, azonban az évi egyszeri (nyari) kaszalads egyes

teriileteken 6nmagaban is 1ényeges a védett fajok megdérzéséhez.

5. A gyepmegOrzési stratégidkban kiilonosen a hasznalat tér—idobeli komplexitasa régionként

kiilonb6z6 formainak, moédszereinek vizsgalata és alkalmazasa szorgalmazando.
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9. OSSZEFOGLALAS
A magas természeti értékli gyepek hazankban és Eurdpa-szerte az elmult évszazad gyors hasznalati
¢és technikai valtozasai (intenzifikacio, felhagyas stb.) kovetkeztében jelentésen visszaszorultak,
allapotuk folyamatosan romlik. Igen kevés figyelem fordul a fenntartasukhoz altalaban sziikséges
hasznalati modszerek adaptiv és differencidlt ismeretére, kutatdsdra. A Duna—Tisza kodzén, a
Turjanvidék régioban elhelyezkedd Peszéradacsi-réteken folytattam vizsgalatokat egy mar
legalabb masfél-két évtizede azonos természetvédelmi modszerekkel hasznositott, 6koton jellegl,
fajgazdag és nagy aranyban elsddleges gyeptipusban. A vizsgélatokban 2015 nyaran 6sszesen 172
db 1x1 m-es kvadratot felvételeztem, Gsszesen 17 helyszinen, majd 2017-2018-2019-ben 12
helyszinen végeztiink munkatarsaimmal felvételezéseket, helyszinenként atlagosan 9 db 2x2 m-es
kvadratban. Harom hasznalati tényez6t vizsgaltunk: gyephasznalat tipusa, intenzitisa és tér—
id6beli komplexitasa. A kiilonboz6 hasznalati tényezOk egyes részletei (kaszalas, legeltetés és
kombinalt tipusok, alacsonyabb és magasabb hasznalati intenzitas, alacsonyabb és magasabb tér—
idébeli komplexitas) eltéré mértékben befolyasoltdk a gyepdiverzitast, kiilonb6z6 funkcids
csoportok dominanciaviszonyait és a gyepfiziognomiat. A hasznélat tér—idébeli komplexitdsa tobb
évben is jelentdsen pozitiv hatdsi volt a gyepdiverzitasra, funkciés ndvényi tipusokra,
fiziognomialis gyeptényezdkre. A hasznalat tipusanak, ezen beliil a legeltetésnek a fasszaruak
boritasanak szabalyozasaval, a Schoenus nigricans és mas, zsombékos megjelenésii fajok
aranyanak fenntartdsaval és novelésével jelentds, pozitiv hatdsa van a gyepstruktirara és a
gyepdiverzitasra is. A nagyobb gyephasznalati intenzitas a 2015-6s évben alkalmazott Kisérleti
elrendezés alapjan pozitiv hatasu a klonalis architektardju fiifélék boritasara, egyuttal negativ
hatasu a gyepdiverzitas, a specialista és a nem perjeviragu egy- és kétszikii lagyszaraak (az angol
,forbs” funkcios tipus megfeleldje) aranyaira. Ezaltal a térben és idében nagyobb komplexitast
gyephasznalattal és az extenziv legeltetéssel (egyes védett fajok szempontjabol lokalisan inkabb a
kaszalassal) érhet6 el legtobb esetben a vizsgalt gyeptarsulas konzervacidja szempontjabol
legelénydsebb allapot. Fontos lenne az itt bemutatott hasznalati tényezdket nagyobb 1éptékben,
tobb gyeptipusban és mas haszndlati rendszerek és mas adottsagu régiok esetében is vizsgalni. A
vizsgalatokkal a fajgazdag, magas természeti értékii gyepkozosségek alkalmazkodobb szemléletii

hasznalatdhoz és igy hatékonyabb megdrzéséhez kivantam hozzajarulni.
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9.1. Summary

Management of high nature value grasslands has been intensified or abandoned in many regions
in Hungary and Europe during the past century. As a result, these grasslands have been constantly
decaying by the intensified management and abandonment. In order to assess these negative
phenomena, a vegetation study was conducted in the Turjan region of the Great Hungarian Plain,
Central Hungary, to analyze the different effects of several management factors on plant diversity,
plant function types, and physiognomy. Field samplings were conducted in the summers of 2015
and 2017-2018-2019. In 2015, 172, 1x1 m quadrats were sampled in 17 grassland sites, while in
2017-2018-2019 in 12 grassland sites were sampled by 9, 2x2 m quadrats. The choice of the 2x2
m quadrat size was based on a pilot study of the species—area relationship in the summer of 2016.
Different management factors (type of management, different levels of intensity, and spatio-
temporal complexity of management) and their attributes and levels had varying degrees of
influence on grassland diversity and the dominance relationships among plant functional type
(PFT) groups and plant physiognomical factors. In general, spatio-temporal complexity of
management (when used in a variety of different types of management and levels of management
intensity in time and space) was more important as an explanatory factor for grassland composition
than either the intensity or the type of management. However, the latter ones also had significant
effects on graminoids, Phanerophyte coverages and grassland diversity in different sampling years.
The greatest effectiveness in nature conservation management can be achieved by the application
of high spatio-temporal complexity based on varying different management intensity levels and
types between years. High spatio-temporal complexity of management in combination with low-
intensity grazing had the most positive effects on plant diversity, forbs, and Phanerophytes
coverage as well as on plant physiognomical factors and several plant interactions. Nonetheless,
to reach a more detailed and comprehensive knowledge of grassland management of high nature
value grasslands, it would be important to examine the management factors introduced here on a
larger scale and long-term studies, in relation to more grassland types. Furthermore, my results
emphasize the importance of comprehensive knowledge of the effects of several different
grassland management factors, factor combinations, and spatio-temporal application forms of

them, which is necessary to fulfill grassland conservation aims more effectively.
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M2. Tovabbi mellékletek

Melléklet 1. tablazat A 2015-6s év kisérleti elrendezése a hasznalati tényezok részleteivel

Tér—idébeli Tényezo
Hasznalati hasznalati kombinaciok Mintaszam
Mintavételi teriilet Hasznalati tipus intenzitas komplexitas sorszama teriiletenként
1 Fels6 Kaszalo Alacsony Kozepes 1 10
2 Ko6zépso Kaszalo Alacsony Kozepes 1 10
3 Temetd Kaszalo Alacsony Kozepes 1 10
4 Baracs Kaszalo Alacsony Kozepes 1 10
5 Miitragy.6sgyep Kaszalo Alacsony Kozepes 1 10
6 Kunpesz.tulleg. Legeld Kozepes Kozepes 2 11
7 Alsépeszéri Legel6 Kozepes Kozepes 2 10
8 Tengelyuti dilo Legel6 Kozepes Kozepes 2 10
9 Ordito bejarat Legel6 Magas Alacsony 3 10
10 Egett tullegelt Legeld Magas Alacsony 3 10
11 Birkalegeld Legel6 Magas Alacsony 3 10
12 Nagyfalulapos Legel6 Alacsony Magas 4 10
13 Kovacs-rét Legel6 Alacsony Magas 4 10
14 Szalag -erdd Kombinalt Alacsony Kozepes 5 10
15 Egett tanya Kombinalt Alacsony Magas 6 11
16 Surman tanya Kombinalt Magas Kozepes 7 10
17 Libas-erdd Kombinalt Magas Kozepes 7 10

Melléklet 2. tablazat A 2017-2018-2019-es évek kisérleti elrendezése a hasznalati tényezok részleteivel. A 2017-es
évben nem szerepelt a mintavételben a Kettds-hegy nevii mintateriilet. A mintaszdm atlagosan 9 volt minden
teriileten.

Tér—idobeli

Mintavételi teriilet Mintavételi teriilet hasznalati
sorszama Hasznalati tipus Hasznalati intenzités komplexitas Tényezdkombinacio sorszama
1 Rekettyés Kaszalo Alacsony Alacsony 1
2 Borfold melletti Kaszald Alacsony Alacsony 1
3 Temetd Kaszalo Alacsony Alacsony 1
4 Kovacs-rét Legelé Alacsony Magas 2
5 Kettds-hegy Legelé Alacsony Magas 2
6 Alsopeszéri-rétek Legel Magas Alacsony 3
7 Tengelyuti diilé Legel Magas Alacsony 3
8 Gubo-hegy Legeld Magas Alacsony 3
9 Leveles-rét Legeld Magas Magas 4
10 Szalag-erdé Kombinalt Alacsony Alacsony 5
11 Egett-tanya Kombindlt Alacsony Magas 6
12 Ordito Kombinalt Magas Magas 7

Melléklet 3. tablazat Regisztralt fajok és gyakorisagi sorrendjiik 2017-2018-2019 nyarainak felvételei alapjan

Regisztralt
Regisztralt fajok
Fajnév eldfordulasi Fajnév Sorszam
eldfordulasi
szdm

100



szamdanak

sorrendje
Achillea asplenifolia 277 Galium verum 323 1.
Achillea collina 119 Festuca pseudovina 307 2.
Achillea pannonica 2 Ononis spinosa 297 3.
Agrimonia eupatoria 2 Serratula tinctoria 296 4.
Agropyron repens 100 Chrysopogon gryllus 295 5.
Agrostis stolonifera 157 Dactylis glomerata 295 6.
Allium angulosum 3 Lotus corniculatus 279 7.
Allium sp. 3 Achillea asplenifolia 277 8.
Allium sphaerochephalon 1 Knautia arvensis 246 9.
Alopecurus pratensis 2 Polygala comosa 243 10.
Ambrosia elatior 3 Molinia sp. (caerulea) 231 11.
Anagallis foemina 1 Carex flacca 229 12.
Anthericum ramosum 13 Tetragonolobus maritimus 202 13.
Anthyllys vulneraria 7 Plantago lanceolata 197 14.
Arabis hirsuta 120 Centaurea jacea subsp. angustifolia 193 15.
Arabis recta 6 Festuca arundinacea 189 16.
Arenaria serpyllifolia 15 Genista tinctoria 189 17.
Arrhenatherum elatius 2 Peucedanum cervaria 189 18.
Asparagus officinalis 1 Holoschoenus romanus 188 19.
Asperula cynanchica 2 Plantago media 184 20.
Aster lynosiris 1 Briza media 177 21.
Astragalus asper 4 Carex caryophyllea 175 22.
Betonica officinalis 61 Linum catharticum 171 23.
Blackstonia perfoliata 7 Potentilla heptaphylla 170 24.
Bolboschoenus maritimus 1 Leontodon hispidus 161 25.
Botriochloa ischaemum 20. Brachypodium pinnatum 160 26.
Brachypodium pinnatum 160 Agrostis stolonifera 157 27.
Briza media 177 Carex tomentosa 156 28.
Bromus sp. 1 Koeleria javorkae 156 29.
Bromus sterilis 1 Centaurea sadleriana 155 30.
Calamagrostis epigeios 11 Poa angustifolia 152 31.
Campanula cervicaria 17 Picris hieracioides 148 32.
Campanula glomerata 55 Phragmites australis 143 33.
Campanula sibirica 12 Cynodon dactylon 132 34.
Carex acutiformis 1 Silene vulgaris 132 35.
Carex caryophylleal 175 Arabis hirsuta 120 36.
Carex distans 78 Achillea collina 119 37.
Carex flacca 229 Ranunculus polyanthemos 116 38.
Carex panicea 66 Coronilla varia 109 39.
Carex sp. 4 Filipendula vulgaris 109 40.
Carex tomentosa 156 Rhinanthus serotinus 109 41.
Carlina vulgaris 39 Sanguisorba officinalis 105 42.
Celtis occidentalis 15 Orchis coriophora 102 43.
Centaurea jacea subp. angustifolia 193 Medicago lupulina 101 44.
Centaurea sadleriana 155 Agropyron repens 100 45,
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Centaurium littorale
Centaurium pulchellum
Cerastium pumilum/ glutinosum
Cerastium subtetr.
Cerastium vulgare
Chrysopogon gryllus
Cichorium inthybus
Cirsium arvense
Cirsium canum
Cirsium vulgare
Clinopodium vulgare
Convolvulus arvensis
Coronilla varia
Crataegus monogyna
Cuscuta sp. (epithymum)
Cynodon dactylon
Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia caespitosa
Dianthus pontederae
Dianthus superbus
Dorycnium germanicum
Draba nemorosa
Echium vulgare
Elymus hispidus
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum ramosissimum
Erigeron acris
Erophyla verna
Eryngium campestre
Eryngium campestre
Euphorbia cyparissias
Euphorbia lucida
Euphorbia palustris
Euphorbia virgata (/segueriana)
Euphrasia sp. (stricta)
Fallopia convolvulus
Festuca arundinacea
Festuca pratensis
Festuca pseudovina
Festuca rupicola
Filipendula vulgaris
Frangula alnus
Galium boreale
Galium verum
Genista tinctoria

Globularia punctata

14
15
36

23

295

22

12

109
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11
21

21

31

189
30
307
21
109
15
13
323
189

Daucus carota
Linum austriacum
Crataegus monogyna
Inula salicina
Seseli annuum
Carex distans
Cuscuta sp. (epithymum)
Senecio erucifolius
Carex panicea
Betonica officinalis
Verbascum phoeniceum
Pimpinella saxifraga
Campanula glomerata
Salvia pratensis
Silene nutans
Iris spuria
Equisetum ramosissimum
Carlina vulgaris
Hieracium bauchinii

Silene multiflora

Cerastium pumilum/ glutinosum

Thymus pannonicus
Thesium arvense
Trifolium pratense
Pyrus pyraster
Euphrasia sp. (stricta)
Festuca pratensis
Schoenus nigricans
Scorzonera humilis
Gymnodenia conopsea
Plantago maritima
Leucanthemum vulgare
Linum perenne
Helichtotrichon pubescens
Potentilla erecta
Taraxacum officinale
Succsisa pratensis
Cerastium vulgare
Deschampsia caespitosa
Cichorium intybus
Ophrys scolopax
Euphorbia cyparissias
Euphorbia palustris
Festuca rupicola
Botriochloa ischaemum
Lotus tenuis
Prunus spinosa

Prunella vulgaris

98
89
88
85
83
78
75
67
66
61
59
58
55
55
53
44
41
39
38
37
36
36
35
34
32
31
30
30
30
29
29
28
28
25
25
25
24
23
23
22
22
21
21
21
20
20
20
19

46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
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Gymnodenia conopsea
Helichtotrichon pubescens
Hieracium bauchinii
Holoschoenus romanus
Hypericum perforatum
Inula britannica
Inula salicina
Iris sibirica
Iris spuria
Juncus compressus/ gerardii
Juniperus communis
Knautia arvensis
Koeleria cristata
Koeleria javorkae
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Ligustrum vulgare
Linum austriacum
Linum catharticum
Linum perenne
Lizimachia vulgaris
Lotus corniculatus
Lotus tenuis
Lychnis flos-cuculi
Malus sp.
Medicado falcata
Medicago lupulina
Melilothus albus
Melilotu officinalis
Mentha aquatica
Molinia sp. (coerulea)
Muscari neglectum
Myosotis ramosissima
Odontites purpurea
Ononis spinosa
Ophrys scolopax
Orchis coriophora
Ornithogalum kochii
Pastinaca sativa
Peucedanum cervaria
Phleum phleoides
Phleum pratense
Phragmites australis
Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago maritima

Plantago media

29

25

38
188

85

44

246
11
156
161
28

89
171
28

279
20

297
22
102

189
11

143
148
58
197
29
184

Teucrium chamaedris
Campanula cervicaria
Arenaria serpyllifolia
Celtis occidentalis
Centaurium pulchellum
Frangula alnus
Centaurium littorale
Anthericum ramosum
Galium boreale
Campanula sibirica
Cirsium canum
Calamagrostis epigeios
Eryngium campestre
Koeleria cristata
Phleum phleoides
Veronica jaquinii
Viola ambigua
Potentilla reptans
Rumex acetosa
Draba nemorosa
Ranunculus acris
Thalictrum simplex subsp. galioides
Anthyllys vulneraria
Blackstonia perfoliata
Medicado falcata
Vicia cracca
Arabis recta
Cerastium subtetr.
Mentha aquatica
Podospermum canum
Cirsium arvense
Dorycnium germanicum
Equisetum arvense
Rumex thyrsiflorus
Astragalus asper
Carex sp.
Dianthus pontederae
Euphorbia lucida
Lychnis flos-cuculi
Thrincia nudicaulis
Veronica prostrata
Vicia angustifolia
Allium angulosum
Allium sp.
Ambrosia elatior
Clinopodium vulgare
Convolvulus arvensis

Dianthus superbus
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94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
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Poa angustifolia
Poa compressa
Podospermum canum
Polygala comosa
Potentilla erecta
Potentilla heptaphylla
Potentilla reptans
Prunella laciniata
Prunella vulgaris
Prunus spinosa
Pulicaria dysenterica
Pyrus pyraster
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus polyanthemos
Rhamnus catharticus
Rhinanthus serotinus
Rosa canina
Rubus caesius
Rumex acetosa
Rumex thyrsiflorus
Salvia pratensis
Sanguisorba officinalis
Scabiosa ochroleuca
Schoenus nigricans
Scorzonera humilis
Senecio erucifolius
Serratula tinctoria
Seseli annuum
Silene alba
Silene multiflora
Silene nutans
Silene vulgaris
Sonchus arvensis
Succsisa pratensis
Taraxacum officinale
Tetragonolobus maritimus
Teucrium chamaedris
Thalictrum simplex subsp. galioides
Thesium arvense
Thrincia nudicaulis
Thymus pannonicus
Tragopogon pratensis/dubium
Trifolium campestre
Trifolium pratense
Trifolium repens
Verbascum phoeniceum

Veronica arvensis

152

243
25
170
10

19
20

32

116

109

10

55
105

30
30
67
296
83

37

53

132

24

25

202

18

35

36

34

59

Echium vulgare
Equisetum palustre
Erophyla verna
Globularia punctata
Trifolium repens
Achillea pannonica
Agrimonia eupatoria
Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Asperula cynanchica
Cirsium vulgare

Elymus hispidus

Euphorbia virgata (/segueriana)

Inula britannica

Juncus compressus/ gerardii

Ligustrum vulgare
Malus sp.
Melilothus albus
Myosotis ramosissima
Odontites purpurea
Ornithogalum kochii
Rhamnus catharticus
Scabiosa ochroleuca
Trifolium campestre
Viola sp.
Allium sphaerochephalon
Anagallis foemina
Asparagus officinalis
Aster lynosiris
Bolboschoenus maritimus
Bromus sp.
Bromus sterilis
Carex acutiformis
Erigeron acris
Eryngium campestre
Fallopia convolvulus
Hypericum perforatum
Iris sibirica
Juniperus communis
Lizimachia vulgaris
Melilotu officinalis
Muscari neglectum
Pastinaca sativa
Phleum pratense
Poa compressa
Prunella laciniata
Pulicaria dysenterica

Quercus robur
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142.
143.
144,
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
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Veronica jaquinii
Veronica prostrata
Veronica spicata
Vicia angustifolia
Vicia cracca
Vicia lathyroides
Viola ambigua
Viola rupestris

Viola sp.

Rosa canina
Rubus caesius

Silene alba

Sonchus arvensis
Tragopogon pratensis/dubium

Veronica arvensis
Veronica spicata
Vicia lathyroides

Viola rupestris
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190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
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