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1. Bevezetés

A természetes és természetkozeli gyepek jelentds szerepet toltenek be a biodiverzitas fenntartasaban
(VALKO et al. 2016a). Ezen gyepes teriiletek jelentds részben ember 4ltal 1étrehozott él6helyek,
mégis a legfajgazdagabb életk6zosségek kozé tartoznak Eurdépaban (POSCHLOD et al. 2009,
WILSON et al. 2012, DAHLSTROM et al. 2013). Megdrzésiik azért is kiemelten fontos, mert nagy
diverzitasuk mellett és részben annak kovetkeztében nagy gazdasagi és tarsadalmi jelentdségiik van,
okoszisztéma-szolgaltatdsokat nyujtanak, zoldfolyosdként funkcionalhatnak, valamint tajképi
értékekkel is birnak (MARGOCZI 2001, KARPATI és TAKACS 2008).

Az eurdpai orszagokban a mezdgazdasagi intenzifikacid kovetkeztében a hagyomanyosan kezelt
gyepteriiletek boritasa a korabbi kiterjedésiik toredékére csokkent (MATEJKOVA et al. 2003,
VALKO et al. 2016b, VALKO et al. 2018). A mezégazdasag intenzifikacidja nyomén a szantofsldi
takarmanyndvények termesztése Iényegesen nagyobb hangstuly kapott, ez pedig nagyban
csokkentette a széna gazdasagi értékét, mindekdzben az extenziv allattartas jelentdsen visszaszorult
(VALKO et al. 2018). Az intenziv mezégazdalkodas térhoditasaval egyidében az urbanizacié és az
iparosodas jelensége is a természetkozeli élohelyek oOkoldgiai allapotanak romlasahoz vezetett
(BEKKER et al. 1997, WALLIS DE VRIES et al. 2002). A fent emlitett folyamatok napjainkban is
altalanosan jellemzoek, igy pedig szdmos tovabbi teriiletet fenyeget a hagyoményos tajhasznélat
felhagyasa (VALKO et al. 2012a).

Hasonlé nehézségekkel néznek szembe a kékperjés gyepek Magyarorszagon is, a klimavaltozas és a
tajhasznalat megvaltozasa kovetkeztében kedvezotlen folyamatok indultak be. A felhagyott gyepeken
jellemz6 az erbteljes avarosodas, a magas aranyvesszd (Solidago gigantea) térnyerése €s szamos
helyen er6s cserjésedés indult meg, ennek kovetkeztében a specialista ritka és védett fajok
visszaszoruloban vannak. Ennek megfeleléen szdmos hazai természetvédelmi szakembert
foglalkoztat az iide gyepek degradaciojanak kérdése (CZUCZ et al. 2009, BIRO 2011, VALKO et al.
2012a, KISS et al. 2018) ugyanakkor a lehetséges valaszlépések és a széles korben alkalmazhatd
modszerek kidolgozasa azonban még varat magara. A kezelési modszerek hatdsat mindig az adott
teriiletre specifikusan kell megvizsgalni, hogy tudomanyosan megalapozott javaslatokat tehessiink a
nagy Okologiai értéket hordozo éldhelyek természetvédelmi helyzetének helyreallitasara, melyek
igazoltan javithatjdk a védett és fokozottan védett novényfajok életfeltételeit és megallithatjak
kékperjés rétekre globalisan jellemzd biodiverzitas csokkenését.

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag szakemberei szamara is rendkiviili kihivast jelent a
kiemelkedd természeti értékekkel bird, emblematikus élohelyek természetvédelmi helyzetének
fenntartasa vagy javitasa, melyek kozott szép szamban talalhatunk kékperjés lapréteket is. Hasonld
jellegti él6helyek nagy aranyban fordulnak el a Nyirddi Sar-allon és a Batyki-lapréten is, ahol
természeti értékek fennmaradasat jelentds mértékben veszélyezteti a degradacid, elsésorban az avar-
felhalmozodas, a cserjék-, a fasszaruak-, valamint j6 kompeticids képességii fajok térhdditasa, emiatt
mindkét teriileten kulcskérdés, hogyan lehet eszkdz és koltséghatékony modon biztositani a nagy
okologiai értéket hordozo vegetacié fennmaradasat. Dolgozatom témavalasztasanak f6 motivacidja
ezen kérdésekre a tudomanyosan megalapozott valaszok hidnya volt..



2. Célkitazések

Kutatasom elsodleges célja, hogy két résztanulmanyon keresztiil ramutassak arra, hogy a jo
vizellatottsagi termohelyeken kialakult féltermészetes gyepek jelentds természeti értékeket
hordoznak napjainkban is. Ugyanakkor ezek hosszi tavu fennmaradasat, megbrzését szamos
vesz€lyeztetd tényezd neheziti. Mivel Eurdpa-szerte nagy teriileteken fordulnak elé ezek az
¢lohelyek, melyek szinte mindegyike hasonld jellegli problémakkal néz szembe (aktiv kezelések
hianya és annak kovetkezményei), ezért a gyakorlati természetvédelem szamara égetden sziikségesek
a kezelésekkel kapcsolatos kutatasok.

Vizsgalataim célja annak feltardsa, hogy a kivalasztott két hazai kutatési helyszin kékperjés rétjeinek
természetvédelmi helyzetét veszélyeztetd, konkrét gyakorlati problémakra probalunk megoldast
talalni.

L. résztanulmany. Batyki-laprét védett fajainak allomanyfelmérése
Célkitizések:

[0 A mintateriilet aktudlis allapotanak, védett és ritka edényes novényfajainak recens
elofordulasi adatainak felmérése.

1I. résztanulmany. A természetvédelmi kezelés kivalasztasat megalapozo vizsgalat elvégzése
Célkitizések:

(1 A Nyiradi Sar-allo, valamint a Batyki-laprét kékperjés élohelyein végzett természetvédelmi
célu kezelések - tudomanyos eszkozokkel torténd - megalapozésa.
[l A mintateriileteken megfigyelt 6sszefliggések altalanosithatésaganak vizsgalata.



3. Irodalmi attekintés
3.1. A kékperjés rétek altalanos jellemzése és természetvédelmi jelentosége

A kékperje (Molinia spp.) fajok domindlta rétek olyan kozosségi jelentdségii gyepes élohelyek
(Council Directive 92/43/EEC), melyek a Natura 2000 teriiletek kijelolésének alapjat jelentd
élohelytipusok koziil a ,,6410 Kékperjés laprétek meszes, tdzeges vagy agyagbemosodasos talajokon
(Molinion caeruleae)” kategéridba sorolhatok. Ezek egész Eurdpaban jellemzdek bar az egyes
foldrajzi régiokban sajatos vegetacios mintézatokat hordoznak (KOVACS 1962, ELLENMAUER és
MUCINA 1993, BOTTA-DUKAT et al. 2005, HAVLOVA 2006, KACKI és MICHALSKA-
HEJDUK 2010; KACKI 2007, REZNICKOVA 2007, ZELNIK és CARNI 2008).

A kékperjések elso tarsulastani feldolgozasa KOCH (1926) nevéhez fiizédik, 6 irta le a Molinietum
coeruleae Koch 1926 tarsulast, a Molinion coeruleae Koch 1926 asszociaciocsoportot €s a
Molinietalia coeruleae Koch 1926 asszociaciorendet is. Ezek Nyugat- ¢és Kozép-Europara
vonatkozoan jelenleg is érvényes tarsulastani kategériak (MUCINA et al. 2016).

A laprétek, koztiik a kiszarado laprétek (Molinion coeruleae) tarsulastani viszonyaival KOVACS
Margit (1962) foglalkozott talan a legrészletesebben hazankban. Az asszociacidcsoport
karakterfajainak az alabbiakat nevezte meg: fehérméjvirag (Parnassia palustris), kisviragl pacsirtafi
(Polygala amarella), nyalkomény (Selinum carvifolia) déli csonkair (Succisella inflexa), réti
ordogharaptafii (Succisa pratensis), bozontos kutyatej (Euphorbia villosa), kornistarnics (Gentiana
pneumonanthe), lapi ibolya (Viola stagnina), fizlevelli peremizs (Inula salicina), csermelyaszat
(Cirsium rivulare), alacsony pozdor (Scorzonera humilis), lapi pitypang (Taraxacum palustre),
buglyos szegfli (Dianthus superbus), szibériai ndszirom (Iris sibirica), kozonséges kékperje (Molinia
coerulea). Kimutatta, hogy a mészkedvel6 Molinietum coeruleae nem egységes tarsulas, és az orszag
kiilonboz6 tdjain hét szubasszocidciot nevezett meg (Molinietum caricetosum hostianae, Molinietum
caricetosum paniceae, Molinietum caricetosum fuscae, Molinietum caricetosum tomentosae,
Molinietum molinietosum, Molinietum poetosum trivialis, Molinietum arrhenatheretosum.

Az asszociaciocsoportba még két tarsulast sorolt (KOVACS 1962): a mészkeriild kékperjés rétet
(Junceto-Molinietum) és a Duna-Tisza kozén el6forduld buckakozi kékperjés rétet (Molinio-
Salicetum rosmarinifoliae). Az ezredfordulon LAJER (2002) a Drava mentérdl egy vj, kaszaloréti
fajokban gazdag tarsulast irt le Arrhenathero-Molinietum arundinaceae néven. Magyarorszag
novénytarsulasainak legutdbbi szintetikus feldolgozasaban (BORHIDI 2003) is ez a négy tarsulas
szerepel, nevezéktani korrekcidkkal a mészkedveld (Succiso-Molinietum hungaricae) és a
mészkeriilé (Nardo-Molinietum hungaricae) kékperjés rétek esetén.

Ugyanakkor az ezredfordulé utan a gyakorlati természetvédelemben mindinkabb elterjedtebbé valt a
tarsulastani megkozelités helyett az él6hely-alapt térképezés és monitorozas. Az Altalanos Nemzeti
Eléhely-osztalyozasi Rendszer (ANER) (MOLNAR és KUN 2011) kritériumrendszere szerint
mindegyik fentebb emlitett hazai tarsulds a D2 - Kékperjés rétek élohelytipushoz sorolandé.

A kékperjés rétek (D2) tilnyomd tobbsége antropogén eredetll, legtobbszor tide erddk irtdsainak
helyén, valamint lapok lecsapolasa nyoman jott 1étre. Sikvidéki és hegyvidéki kérnyezetben egyarant
kialakulhatnak, rajtuk gyakori a kora tavaszi felszini vizboritds, amely a nyari hénapokban a
visszahuzddik a felszin ala. A kékperjéseken a novények szamara hozzaférhetd tapanyag-
mérsékeltebb, mint a hasonld termoéhelyi feltételek mellett kialakuld mocsarréteknél. Jellemzo
allomanyképe a siirli és magas gyept, tobbszintii rét, melyben t6bbszor jelentds mohaszint is képes
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kialakulni. A kezeletlen vagy a legeltetéssel kezelt kékperjések esetében jellemzd az erdteljes
zsombékok képzdédése. A felsd szintben uralkodd rendszerint a kozonséges kékperje (Molinia
caerulea), illetve a nadképli kékperje (Molinia arundinacea), az €l6hely széles korben elterjedt
elegyfajai a buglyos szegfli (Dianthus superbus), az északi galaj (Galium boreale), a kornistarnics
(Gentiana pneumonanthe), a szibériai nészirom (Iris sibirica), a kisviragu pacsirtafii (Polygala
amarella), az 6rdogharaptafli (Succisa pratensis) (LAJER et al. 2011, MATE 2014).

A kékperjés rétek jelentdségét egykor az adta, hogy takarmanytermo teriiletnek és legelének egyarant
hasznaltak ezeket a teriileteket. A kaszalas idépontjat elsédlegesen a széna felhasznalasdnak modja
hatdrozta meg. Amennyiben takarmanyozasra hasznaltdk fel, gy juniusban kaszaltak, amennyiben
viszont alomnak hasznaltdk akkor viszont késébb — szeptemberben vagy oktdberben — vagtak le. A
legeltetés foként szarvasmarhaval, kisebb részt 1oval €s juhval tortént. Aszalyos években a kaszalokat
is legeltették, legtobbszor sarjulegeldként hasznaltak (MATE 2014).

A kékperjés rétek hazankban (BIRO et al. 2018) és Eurépa-szerte (OSTERMANN 1998) egyarant
veszélyeztetettek, ezt jol szemlélteti, hogy kozosségi jelentdségli fajok és éléhelyek helyzetérol
készilt 2019. évi tagallami jelentések eredményei alapjan az él6hely természetvédelmi helyzete
szinte minden EU tagéallam esetében nem kielégité vagy rossz (1. abra). Ez a folyamat
természetvédelmi szempontbol azért aggasztd, mert a kékperjés rétek kiemelkedben gazdag
biodiverzitast ériznek, kiemelked6 botanikai jelentdségiik mellett emlitést érdemel, hogy ezekhez az
¢lohelyekhez szamos ritka és veszélyeztetett allatfaj kotodik, de tajképi szempontbdl is kimagasloan
értékesek (MARGOCZI 2001).

1. abra. A kékperjés rétek természetvédelmi helyzete az EU tagallamaiban, az Eurdpai
Kéryezetvédelmi Ugyndkség dsszesitésében (Forras: internet1)
Jelmagyarazat: zold-kedvez6 természetvédelmi helyzet, sarga- nem kielégitd
természetvédelmi helyzet, piros- rossz természetvédelmi helyzet



A gyepes ¢lohelyek fenntartdsa és megdrzése —teriileti kiterjedés €s okologiai allapot tekintetében
egyarant— kulcsfontossagl a biodiverzitas megdrzésében és fenntartasaban (VALKO et al. 2016a),
ennek elsddleges oka, az ilyen él6helyek rendkiviili fajgazdagsaga, szamos faj kifejezetten a gyepes
él6helyekhez kot6dd specialista (VALKO et al. 2018, DENGLER et al. 2014), a fajgazdagsagot pedig
jol szemlélteti, hogy kis térléptékben (100 m?) vizsgdlva a fajszamot tekintve a legjobb
természetességli eurdpai gyepek a vilag élvonalaba tartoznak (WILSON et al. 2012, CHYTRY et al.
2015, VALKO et al. 2018).

3.2. A kékperjés réteket veszélyezteto tényezok és a kezelés lehetoségei

A természetkozeli gyepek hossza tavu fennmaradésat csak az extenziv muvelés tudja biztositani,
azonban a miivelés ezeken a teriileteken az utobbi évtizedekben egyre intenzivebbé valt (PENKSZA
et al. 2013). Ezzel parhuzamosan szamos teriiletet nem hasznalnak sem kaszalassal, sem legeltetéssel.
A kékperjések esetében nagyrészt olyan teriiletekrél van szd, melyek hozama ugyan magas, de
takarmanyértéke alacsony (gyakran csak alomszénanak hasznaltak, ilyen médon szerves tragyaként
hasznositottdk) ¢és intenziv mezdgazdasagi termelésre vald atalakitdsra sem alkalmasak
(ZIMMERMANN et al. 2012). A megvaltozott kornyezetben egyre alacsonyabb gazdasagi értékiik
ahhoz vezetett, hogy mig az 1800-as évek végeéig Magyarorszdgon a kaszalt és a legeltetett
kékperjések is nagy kiterjedésben voltak jelen, addig napjainkra a kékperjés rétek kiterjedése
Magyarorszagon dsszesen csupan kozel 8000 hektar (BIRO 2011, MATE 2014, BIRO et al. 2018).

Mindemellett fontos megjegyezni, hogy a kékperjés alloményokat az egyre hosszabb, szaraz nyarak
miatti kiszaradas is fenyegeti, természetvédelmi helyzetiik javitasdhoz a mérsékelt hasznalat,
rendszeres kezelés mellett a vizek elvezetését szolgalod csatorndk megsziintetése is sziikséges lenne
(BOLONI et al. 2011, MATE 2014).

A kékperjés rétek kiterjedésének visszaszorulasat részben ellenstilyozhatja, hogy természetes uton, a
jobb vizellatottsaghi él6helyek kiszaradasa révén napjainkban is ki tudnak alakulni ((LAJER et al.
2011), bar ezen atalakulasok természetvédelmi megitélése erdsen kérdéses. Tovabbi lehetdséget
jelent a szant6tertiletek miivelésbol valo kivonasa (HOBSS és KRAMER 2007), kiilondsen akkor, ha
ezeken a spontdn szukcessziot aktiv restauracios céli beavatkozasokkal segitik (TOROK et al. 2011).
Az éléhelyrestauracios célu, aktiv természetvédelmi beavatkozasok sikerét a kezelési mdod mellett
szamos egyéb tényezo befolydsolja, melyek koziil az egyik legmeghatarozobb a teljes felhagyas dta
eltelt id6 (KLIMES et al. 2013). Egy 20 éven at kezeletleniil hagyott gyepteriileten is elképzelhetd,
hogy a gyep fajkészletének donté tobbsége eltinhet (VALKO et al. 2018). Ennek elsédleges oka az,
hogy a gyepalkotd fajok altalaban nem képeznek hosszu tavon tartésan fennmaraddé magbankot
(VALKO et al. 2011), igy a felhagyas ota eltelt id6 novekedésével ardnyosan csdkken a helyreallitas
lehetdsége. Ebbol a szempontbol a kozelmultban felhagyott gyepteriiletek helyreallitasi kilatasai
igéretesebbek (VALKO etal. 2011, KLIMES et al. 2013). A felhagyas negativ hatasainak enyhitésére
okologiai szempontbol a hagyoméanyos gazdéalkodasi modok visszadllitasa jelentheti a legjobb
megoldast (VALKO et al. 2011).

A kaszalas és/vagy legeltetés okozta biomassza eltavolitasaval jar6 allandd, de fenntarthaté mértéka
zavaras kozponti szerepet jatszik a gyepek fatlan, cserjéktdl mentes allapotanak és biodiverzitasanak
fenntartasaban, ez ugyanis gatolja a kiemelkedd kompeticios képességgel bird fajok eloretorését és



potencialis mikroéldhelyeket alakit ki a gyengébb kompetitorok szdmara (BAKKER 1989, HABEL
et al. 2013, DENGLER et al. 2014). Ez kiilondsen igaz az olyan természetkdzeli gyepek esetében,
mint a kékperjés rétek, amelyeket évszazados emberi foldhasznalat hozott 1étre és tartott fenn
(MALATINSZKY és PENKSZA 2004, VALKO et al. 2018). ebb6l kévetkezik, hogy hosszitavon
fenntarthatdo mértékii, de alland6 zavarasra sziikségiik van a hosszu tava fennmaradashoz, mivel a
termohelyi feltételek minden tekintetben adottak a szukcesszios folyamatok tovabb haladdsahoz.

A gyepgazdalkodds megsziinésének egyik elsé kézzelfoghaté kovetkezménye az avar
felhalmozddasa, mely a nedves, magas termoképességi teriileteken jellemz6 leginkabb (VALKO et
al. 2012a). A j6 kompeticios képességii fajok, elsdésorban nagy termetiik miatt nagy mennyiségii
biomasszat termelnek, amennyiben a vegetacios iddszak feltételei ezt lehetévé teszik, ezek kozé
tartozik kozonséges kékperje (Molinia caerulea) és a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios).
Tizendt évnyi felhagyas utan a mezofil gyepekben kétszeres, a nedves gyepekben pedig haromszoros
avarndvekedés is elképzelhetd (VALKO 2019). Ez a felhalmozodott avarréteg csapdaként miikodik
a magok esetében, megakadéalyozza az adott éldhelytipusra jellemz6, fényigényes fajok magjainak
csirdzasat, igy altalaban a fajosszetétel homogenizalodasa és a kevés szamu, de j6 kompeticids
képességli flifajok, mint a k6zonséges kékperje (Molinia caerulea), a nadképt kékperje (Molinia
arundinacea vagy a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) térnyerése kovetkezik be a tobbi, a
gyepekre jellemzd, de gyengébb kompeticios képességili elegyfajok karara. A felhalmozddott szaraz
avar a gyengébb kompeticios képességli fajok csirazasat gatolja JANECEK & LEPS 2005), valamint
fokozott tiizveszélyhez is vezethet (VALKO et al. 2018). Az éléhelyek elszegényedésének elsd
Iépései kozé tartozik a kékperjés rétek specialista novényfajainak eltlinése (PEINTINGER és
BERGAMINI 2006, KACKI és MICHALSKA-HEJDUK 2010, MICHALSKA-HEJDUK és KOPEC
2012). A ndvekvé avarboritas és a fajkészlet elszegényedése kozott Esztorszagban (Alam-Pedja
Reservaat) mutattak ki ok-okozati Osszefiiggést (NEUENKAMP et al. 2013), mig a Fehér-
Karpatokban kékperje dominalta ¢lohelyeken felhagyast kovetden a fajkészlet drasztikus
szegényedését (38%) tapasztaltak (KLIMES et al. 2013).

A gyepgazdalkodas megsziinése mellett a kékperjés rétek feliilvetése és szerves tragyaval vald
hozamnovelése is évtizedeken at volt jellemz6 gyakorlat (KOVACS 1962). A szerves- és
miutragyahasznalat kdzvetetlen és kozvetett modon is képes befolyasolni a tobbletvizhatdsnak kitett
termOhelyek élohelyeit, a termoréteg, valamint a felszini és felszin alatti vizek tdpanyagban vald
feldusulasa drasztikus valtozasokat okozhat az alapvetden tdpanyagszegény termdhelyeken jellemzd
vegetacio osszetételében (LAJER et al. 2011, KELEMEN et al., 2016, PENKSZA és HALASZ 2020).

A természetkozeli gyepek kezelése a masodlagos erd6sddés és a szukcesszio tovabb haladasanak
megelézése érdekében is elengedhetetlen (TALLE et al. 2018). Az erdék betelepiilése és a cserjésedés
komoly veszélyt jelent, kiillonosen a borealis €s kontinentalis erdddvezetekben (SHUMILOVSKIKH
et al. 2021), valamint j6 termdhelyi adottsdgu teriileteken, ahol a fas novényzet gyorsan
megtelepedhet. A felnovo fasszaruak learnyékolhatjék az alacsonyabb lagyszara fajokat, igy gatolva
fejlédésiiket (PAPAY et al. 2017).

Jelentds veszélyt hordoz az idegenhonos invdzidés novényfajok térhoditasa, melyek jellemzden
nagyon hatékonyan terjednek vegetativ moédon, monodominans sarj telepeket hoznak létre, melyek
kiszoritjak jellemzo terméhelyeikrdl az 6shonos novénytarsulasokat, ezzel gyakorlatilag felszamolva



az éléhelyek biodiverzitasat (KUN et al. 2014). A kékperjés réteken az invazids fajok koziil kiemelt
jelentdséggel bir a kanadai aranyvessz6é (Solidago canadensis) €s a magas aranyvessz6 (Solidago
gigantea), illetve a tajidegen Gszirdzsa fajok (dster spp.) (MATE 2014).

A megfeleld kezelési modszer kivalasztasakor a gazdalkodok jellemzoen a legeltetés €s a kaszalas
két lehetdsége koziil valasztanak, ezek a gyepgazdalkodas és a természetvédelmi célu kezeléseknek
is a legelterjedtebb mddszerei. A legeltetés mozaikos vegetacidszerkezetet eredményez, ami szamos
mikro-élohelyeket alakit ki, ez pedig eltéré termohelyigényii fajok szdmara nyujthat lehetdséget a
megtelepedésre (BAKKER 1989, BISSLES et al. 2006), emellett a legeld haszonallatok mozgasa
egyes fajok terjedését is segitheti (POSCHLOD és BONN 1998, POSCHLOD et al. 1998). A
legeltetés tehat elosegiti a gyepes ¢€lohelyek fejlodését és fenntartasat, ugyanakkor jelentds
infrastrukturat igényel (DEAK és KAPOCSI 2010), emiatt a korlatozott erforrasokkal gazdalkodé
gyakorlati természetvédelem szdmara gyakran nem elérhetdé opcid ez a kezelési mod, a nagy
er6forrasigény miatt a legelés hatdsat vizsgald kutatdsok 2022) is — a téma természetvédelmi
jelentdségéhez képest — alulreprezentaltak (TALLOWIN et al. 2005, HUSE 2021, PENKSZA et al).

A kezelési beavatkozasok id6zitésének és gyakorisdganak, a biomassza-eltavolitas modjanak, vagyis,
hogy kézzel vagy géppel végzik-e a kaszalast, a kaszalogép tipusanak, vagy legeltetés esetében a
legeld allat fajanak és fajtajanak figyelembevételével kell az adott teriilet igényeihez igazitani
(VALKO et al. 2018). A til gyakran végzett kaszalas példaul az él6helyek jellegtelenedéséhez vezet,
amely akar olyan méreteket is olthet, hogy egy esetleges felhagyas is javithat az ilyen tulhasznalt
¢lohelyek okoldgiai allapotan (HUHTA és RAUTIO 1998), hasonlé folyamatok jatszédnak le a
tullegeltetett teriileteken is (BAKKER 1989).

A kaszalast a Karpat-medencében és azon kiviil is alkalmaztdk mar az erds kompetitor fiifajok
visszaszoritasara (KLIMES et al. 2013), Csehorszagban az Orids-hegységben (Krkonose) pedig
kifejezetten a kékperje visszaszoritasara hasznaltak az évi egyszeri kaszalast, sikerrel (HEJCMAN et
al. 2010).

Az elébbi harom modszer mellett alacsony koltségvetése és munkaigénye miatt szintén alkalmazzak
a szarzuzast, mint alternativ moédszert. A szarzazo6 a zizott novényi részeket felapritja és szétteriti a
tertileten. Elonye, hogy cserjék €s kisebb fak eltavolitasara is alkalmas, emiatt is gyakran alkalmazzak
lagy- és fas szaru 6zonfajok visszaszoritasara (CSISZAR és KORDA 2015, KISS et al. 2018), illetve
a levagott anyag teriileten val6 hagyasaval az 6shonos fajok propagulumai is nagyobb mennyiségben
maradhatnak a helyszinen.

A jol megtervezett, kontrollalt égetés nagy kiterjedési teriiletek alternativ, alacsony munkaigényti,
igy koltséghatékony kezelési modja lehet (VALKO et al. 2012b). Alkalmazasa azonban csak olyan
gyepteriileteken javasolt, ahol a tliz a multban jelen volt a tajban hagyomanyos kezelésként, és a
teriileten nincsenek olyan veszélyeztetett fajok, amelyekre az égetés kifejezetten karos lehet (KISS et
al. 2018). Eurdpa bizonyos teriiletein, példaul Skécidban, Skandinavidban és a Balti dllamokban az
égetés ¢évezredek oOta a hagyomanyos tajhaszndlat hangsulyos eleme volt (MALLIK és
FITZPATRICK 1996, BRUCE és GOLDAMMER 2002), azonban napjainkban ezt a legtobb
teriileten a fentebb ismertetett gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok miatt mar nem folytatjak.
Europaban tjabban tobb vizsgalat is foglalkozik a tiz gyepekre gyakorolt hatasaival (ANTONSEN
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és OLSSON 2005, HANSSON és FOGELFORS 2000, KAHMEN et al. 2002, KOHLER et al. 2005,
LIIRA et al. 2008, PAGE és GOLDAMMER 2004, DEAK et al. 2012), itthon példaul ONODI et al.
2007, ONODI 2011, SAMU et al. 2010), ezért az égetés — mint természetvédelmi kezelés - jelenleg
csak kisérletes elévizsgalatok utan ajanlhato (VALKO et al. 2018). A kiilfoldi példék azt mutatjak,
hogy a nem megfeleléen (til gyakran vagy rossz idében) alkalmazott égetés szamos fajt hatranyosan
érint és erds szelektalo hatassal bir (MILBERG et al. 2014, 2018).
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4. Anyag és modszer

4.1. Mintateriiletek bemutatasa

A Batyki-laprét az Also- és a Felsd-Zala-volgy kistajak taldlkozéasanal fekszik (MAROSI és
SOMOGYT 1990), és nagytaj szintjén is hatarhelyzetben van, a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
része, de kozel fekszik a Kisalfold déli, kemenesalji nytlvanyahoz is.

A laprét novényzetét tobbszaz éve fas-cserjés foltokkal mozaikos gyepes vegetacio jellemzi, amely a
mintateriilet potencialis vegetaciotipusat is jelenti egyben.

A laprét a Zala-menti tide gyepek, természetvédelmi szempontbdl egyik legértékesebb tagja, ex lege
védett lapteriilet és az Also-Zala-volgy (HUBF20037) Natura 2000 teriilet részét képezi. A tertilet
része a Nemzeti Okologiai Halozatnak, nagy része magteriilet, kisebb része 6kologiai folyosé (2.
abra).

Jelmagyarazat
(EDEx lege védett Iépok

(Zirszégos Dkoioglal Héimzat elemel

Natura 2000 kiildnleges temﬁészetmegﬁrzésn teriiletek - (SAC) " Magteriilet msite
Also- Zala-volgy B e o % ' Okolégiai folyosé : f
BieEhr, R . Pufferterilet : ]

2. abra. A Batyki- lapret elhelyezkedese ¢és a kornyezetében kijelolt teriileti védettségi kategoriak

Novénytoldrajzi szempontbdl is hatarhelyzetben van, a legujabb elemzések szerint a vizsgalt tertilet
az Eupannonicum, a Praenoricum és a Praeillyricum floravidékek taldlkozési pontjanal tertil el
(FEKETE et al. 2017). A pannon, alpin és illir hatasok taldlkozasa e régioban régota vizsgalatok
targya (JAVORKA 1940, KAROLYI és POCS 1954, KIRALY et al. 2007).

Zala volgye Zalabér és Batyk hataraban fordul élesen déli iranyba, elvalasztva egymastol a Zalavari-
és a Zalaapati-hatat (DOVENYI 2010). A foly6 er6s délre fordulasa annak kdszonhetd, hogy a Zala
hatravagodva eléri a Marcal volgyét és atveszi annak vizét (,,Tirjei-kaptura”). Ezt a geografiai
szempontbdl is kiemelt jelentéséggel bird jelenséget korabban intenziven kutattak (pl. LOCZY 1913,
CHOLNOKY 1918, GABRIS és MARI 2007). Bar a kistaj potencialis erdéteriilet, a Zala volgyében
nem zarhat6 ki a gyepek természetes eredete sem. A Zala foly6 szabélyozésa jelentds hatast gyakorolt
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az élohelyekre (MESTERHAZY 2008). A laprétet a herbariumi lapokon és a szakirodalomban
tobbféleképpen is azonositottak: Zalabér melletti tézeges rétek (,,in pratis turfosis versus Zalabeér”),
Tirjei-laprét, Batyki-berek, Batyki-laprét, Batyki-6sgyep. Az utobbi évtizedekben, a
szakirodalomban a Batyki-laprét elnevezés valt altalanossa. Az északi és keleti részek ’Siki-diilo’,
’Siki-rét’, mig a nyugaton 1évo rétek ’Zala-mellék’ néven szerepelnek a korabbi térképeken.

A laprétet kelet-nyugati iranyban két vasutvonal keresztezi, egymassal parhuzamosan haladva. Az
elsd vasut 1970 koril épilt meg, majd 2009-ben az északi 25 sz. vonal toltését jelentdsen
megerdsitették. Kiterjedt vizelvezetési munkdk is folytak a teriileten, melyek mar 1900 kortil
elkezdédtek (DOMOKOSNE NAGY 1955), s a vasuti toltéssel egyiitt 1ényegesen befolyésoltak és
befolyasoljak a laprét vizellatasat. A laprét kozepét észak feldl atszeld vizfolyasra 2012-ben zsilipeket
helyeztek, a régi lecsapold arkokba pedig vizvisszatartd colopds foldgatakat épitettek, annak
érdekében, hogy megtartsak a vizet a lapréten (FUTO et al. 2013).

Kozvetleniil a Zala mellett mocsarrét, a vasuttdl délre kiilonb6z6é mértékben miivelt és cserjésedett
lap- és kékperjés rétek, mig a vasuttdl északra benadasodott, becserjésedett, nehezen jarhatd vizeny6s
részek jellemzoek.

Vizsgalatunkhoz az idérendben elsd forrasnak herbariumi (BP) adatokat hasznaltunk fel, Javorka
Sandor és Zolyomi Baélint Osszesen harom alkalommal jartak a tiirjei réteken (1938.05.22.,
1939.04.23., 1939.06.07.), gyUjtéseikhez kapcsolédik a poloskaszagu kosbor (Anacamptis
coriophora), a mocsari kosbor (Anacamptis palustris subsp. elegans), a barna sas (Carex hostiana),
a kardos madarsisak (Cephalanthera longifolia), a mocsari zorgdfi (Crepis paludosa), a husszint
ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata), a szinyoglabu bibircsvirdag (Gymnadenia conopsea), a
tojasdad békakonty (Neottia ovata), a kormos csaté (Schoenus nigricans) és az alacsony pozdor
(Scorzonera humilis) els6é adata a teriiletr6l. A teriilet botanikai értékeir6l atfogdan elsdként
DOMOKOSNE NAGY (1955) munkéja tudositott, akinek figyelmét Zolyomi Balint és Javorka
Sandor korabbi, zémmel publikalatlan adatai irdnyitottak a teriiletre. Domokosné Nagy Eva 1953-
ban 6t, 1954-ben tovabbi egy terepnapot toltott a laprét felmérésével (DOMOKOSNE NAGY 1955).
Dolgozataban hat lapréti tarsulds ndvényzetét ismertette. Osszesen 92 edényes taxon szerepel
felvételeiben, koztiik a rostostovii sas (Carex appropinquata), lapi sés (Carex davalliana), hisszinli
ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata subsp. ochroleuca), szélesleveli gyapjusas (Eriophorium
latifolium), sarga sasliliom (Hemerocallis lilio-asphodelus), havasi szittydo (Juncus
alpinoarticulatus), harmaslevell vidrafi (Menyanthes trifoliata), vizitorma (Nasturtium officinale),
fehérmajvirag (Parnassia palustris), posvany kakastaréj (Pedicularis palustris), kisviragu pacsirtafii
(Polygala amarella), lapi nyulfarkfii (Sesleria uliginosa), fehér zaszpa (Veratrum album).

Boros Adam 1953-ban jart a tiirjei réteken és utinaplojaban beszamolt az akkor tapasztalt
allapotokrol: ,,szarazsag, a mélyedések kiszaradtak”. Szdmos mara megritkult vagy eltlint fajt még
meglévoként sorolt fel (pl. fehérmajvirag, harmaslevelll vidrafli, posvany kakastaréj). A teriileten a
mocsari kocsord (Peucedanum palustre) egyediil az 6 leirasabol ismert (BOROS 1953).

A kovetkezé adatkozlés Palkdé Sandortol, Zala megye elsé természetvédelmi feliigyel6jétol
szarmazik, aki 1990 és 1991-es datummal jegyezte fel a 1aprétrdl a poloskaszagu kosbor (4nacamptis
coriophora), keskenyleveli gyapjasas (Eriophorum angustifolium), széleslevelli gyapjusas
(Eriophorum latifolium), harmaslevell vidrafli (Menyanthes trifoliata), fehér majvirdg (Parnassia
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palustris) fajokat és 6 jelezte el6szor a buglyos szegfli (Dianthus superbus), mocsari kockasliliom
(Fritillaria meleagris) és a vitézkosbor (Orchis militaris) jelenlétét (PALKO 1992). LAJER (1999)
helyredllitdsra érdemes teriiletként irt a Batyki-berekrol, els6ként emlitve a bugas sas (Carex
paniculata), a nyalkomény (Selinum carvifolia) és a kigyokapor (Silaum silaus) el6fordulasat.

Az elmult évtizedben OVARI (2014, 2019) és VIKAR (2016) kozolt adatokat a laprét védett és ritka
fajair6l. Munkajuk révén a szarvashagyma (Allium carinatum), a kigyonyelv (Ophioglossum
vulgatum), a méhbango (Ophrys apifera), a gdbmbtermést sarma (Ornithogalum sphaerocarpum), a
kovi pimpé (Potentilla rupestris), a nagyviragu gyikfli (Prunella grandiflora) (OVARI 2014, 2019),
és a hosszuleveli fiirtdsveronika (Pseudolysimachion longifolium) (VIKAR 2016) fajokkal béviilt a
tertilet fajlistaja.

Té4jhasznalat torténeti vizsgalatok eredményeként tudjuk, hogy a Batyki-laprét északi részét az L.
Katonai Felmérés (1782—1785) ideje 6ta folyamatosan legeloként vagy kaszaloként hasznositottak,
ez igy volt még 1963-ban is, felhagyasa, becserjésedése nem sokkal ezutan kezd6dott.

A déli rész kaszaloként vald hasznositasa szintén folyamatosnak tekinthetd, de a teriilet hozzavetdleg
25%-at valamilyen forméaban szant6foldi miivelésbe vontak, ez elmondhatd még a most legjobb
okologiai allapotban 1évo részekre is. A lapréten a gyepfeltorések jellemz6 idészaka a 20. szazad
kozepe. Egyes teriileteket néhany évnyi miivelés utan mar az 1960-as években felhagytak, mig
vannak olyan részteriiletek is, ahol egészen 2009-ig folyamatosan fennmaradt az intenziv, forgatasos
talajmivelés. A laprét (els6sorban szantofoldi) muvelésbe vonasa érdekében a beszantdssal
parhuzamosan tobb mint 10-km-es vizelvezetd arokhélozatot is kiépitettek, melyek kiegésziilve a
nyugat-keleti irdnya vasuti toltés vizmozgdsra gyakorolt hatdsaval a teriilet vizhaztartasat
napjainkban is alapjaiban meghatarozzak (BUZAS és BODIS 2024).

A Nyiradi Sar-all6 Magyarorszag tajainak rendszertani felosztasa alapjan (MAROSI és SOMOGY1
1990) a Dunantuli kozéphegység nagytajhoz sorolandd Bakonyvidék kozéptaj Devecseri-Bakonyalja
kistajanak részét képezi.

kavicshatakon nagyrészt természetkozeli cseres-kocsanyos tolgyeseket (ANER: L2b), az iidébb
részeken gyertyanos-kocsanyos tolgyeseket (ANER: K1a), a mély fekvésii részeken pedig kékperjés
réteket (ANER: D2), és legeltetett zart szaraz gyepeket lathatunk. Nyirad kornyékén fennmaradtak
lapi vegetaciotipusok is (KIRALY et al. 2008).

A Sar-allo a mellette talalhato Korcsma-tag erdorésszel egyiitt egy siksagi vizvalasztot képez, ezért a
kornyéket lefolyastalan vagy gyenge lefolyasu teriiletek alkotjak (FUTO és MESTERHAZY 2013).
A teriileten két jelentosebb patak talalhatd: a Meleg-viz és a Kigyos-patak, melyek korabban bdvizi
és sebes folyast patakok voltak. A Kigyds-patak Nyirad telepiilés északi hatarat, a Meleg-viz a Sar-
allo déli hatarat érinti. A teriilet vizrajzat atalakitoé munkdlatok a 20. szazad mdasodik felében
kezdddtek. A vizenyds teriiletek, sekély vizallasok és mélyedések lecsapolasa érdekében egy
lecsapoldarkot astak, ezzel legalabb 1 métert siillyesztettek a talajviz szintjén. Ez a csatorna ma mar
nagyrészt iiledékkel feltoltddott. A nagyobb karokat mégsem ezek a lecsapolasi munkalatok okoztak,
hanem a 80-as években kidsott nagyméretii csatorna. A Meleg-viz feldl a Kigyos-patak felé egy
atvezetd arkot astak, mivel a Meleg-viz vizszallité képessége kevés volt az akkor muikodod
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bauxitbanyak egyre fokozodo vizkitermeléséhez. Ezt az dtvezetd medret azonban talmélyitették (10
méter széles, helyenként 5 méter mély), igy a meder lecsapolja a kdrnyezd vizenyods teriileteket,
lapréteket (FUTO és MESTERHAZY 2013). A nyiradi bauxitbanyak teriiletén végzett évtizedekig
tartd karsztviz-siillyesztés kovetkeztében a Meleg-viz természetes vizutanpdtlasa megsziint, viszont
a kornyékbeli szivattyuk altal kiemelt karsztvizet a Meleg-vizbe vezették. Jelenleg a patak szédraz és
idészakos jellegli, nem kap mesterséges vizutanpotlast, természetes utanpotlasat pedig a Nyirad
térségében torténd folyamatos ivoviz céli vizkitermelés akadalyozza (internet2). A Kigyos-patak
szintén a 90-es évekig vezette el a Nyirad ¢s Halimba kozotti bauxitbanyak miatt kiszivattyizott
karsztviz egy jelentds részét, azonban napjainkban a banydszat megszilint (internet3), igy vizhozama
a 90-es évekhez képest annak csupan toredéke (internet2).

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésag 2004-ben egy részleges megoldast jelentd
él6helyrekonstrukciot végzett a Sar-allo tertiletén. Az arok északi oldalaval parhuzamosan, 700 méter
hossztisagban és egy méter mélységben geotextiliat asott le, amely egy vizzar6 falként miikodik és
mérsékli a talajviz oldaliranyu kifolyasat a teriiletr6l. Az eredmények mar a kovetkezd évben
jelentkeztek, a teriilet talajvizszintje emelkedett. A végleges megoldast az jelentené, ha a viz utjat a
csatorna mindkét szélén elgatolnak (FUTO és MESTERHAZY 2013).

A Sar-4ll6 tajhaszndlatardl a 18. szézadi 1. Katonai Felmérés eredményei szolgaltatnak értékelhetd
informéciot, eszerint a vizsgalati teriiletet ekkor nagyrészt erdok boritottak, melyek monotonitasat
vizenyOs-gyepes teriiletek torték meg. A korabeli térképek gémeskutakat is jelolnek, amelyek
valdszintisitik a legeloként torténd hasznalatot. A 1. €s III. Katonai Felmérés alapjan egészen1940-
ig hasonlo jellegli hasznalatot feltételezhetiink. Jelentds valtozds a CORONA kémmitihold 1960-as
1égifelvételein észlelhetd, ekkorra az erddboritdas markdnsan visszaszorult, ami egy a korabbinal
lényegesen intenzivebb legeldhasznositast feltételez (LABADI 2020).

A Nyiradi Sar-allé 2005. julius 14. 6ta a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag
természetvédelmi kezelésében allo, egyedi jogszaballyal védett (17/2005. (VIIL. 14.) KvVM rendelet),
orszagos jelentdségli Természetvédelmi Teriilet. FEzen kivil Natura 2000 kiilonleges
természetmegorzési teriilet (Fels6-Nyiradi-erdé és Meggyes-erdé6 [HUBF20011]), része a Bakony-
Balaton Geoparknak és mint magteriilet, része az Orszagos Okolégiai Halozatnak is (3. 4bra).

15



Jelmagyarazat
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3. abra. A Nyiradi Sar-all6 elhelyezkedése €s a kornyezetében kijelolt teriileti védettségi kategdriak

Az Orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védett természeti teriilet teljes kiterjedése 360 hektar,
melynek tilnyomé tobbségét a sikvidéki gyertyanos-tolgyes erdok boritjak, emellett mintegy 100
hektaron jellemzoek gyepes él6helyek. Az erddk, gyepek és vizes élohelyek valtakozasa kiemelkedo
¢élohelyi heterogenitast eredményez, amely igy fajokban rendkiviil gazdag éléhelykomplexumot
alkot, ahol szamos ritka és védett novényfaj egyedei megtaldljdk a szdmukra megteleld
életfeltételeket. A magas éldhelyi diverzitds kovetkeztében a teriileten olyan veszélyeztetett
novényfajok fordulnak eld jelentds egyedszamban, mint a geny6te (Asphodelus albus), a mocsari
kardviradg (Gladiolus palustris), a szakallas orbancfli (Hypericum barbatum) €s a lapi békabuzogany
(Sparganium natans).

4.2. Méddszertan
4.2.1 L. résztanulmany: Batyki-laprét védett fajainak allomanyfelmérése

Terepi mddszertan:
A Batyki-laprét védett fajainak el6zetes felmérését tobb modszer egytittes alkalmazasaval végeztiik.

A terepi bejarasokat a védett fajok viragzasi idejéhez iddzitettiik, 2019 juniusa és 2021 szeptembere
kozott 6sszesen 15 alkalommal jartunk a teriileten. Az északi és keleti részek ’Siki-dil6’, *Siki-rét’,
mig a nyugaton 1évé rétek *Zala-mellék’ néven szerepelnek a korabbi térképeken. Kozvetleniil a Zala
mellett mocsarrét, a vasuttol délre kiilonb6zé mértékben miivelt és cserjésedett kékperjés rétek, mig
a vasuttol északra benadasodott, becserjésedett, nehezen jarhaté részek jellemzoek, a laprétet emiatt
a felmérés szempontjabol két részre osztottuk. A vasuttdl délre fekvo teriiletek (az dbran 1 es és 2-es
sorszammal jelolt teriiletegységek) esetében szisztematikus bejarast végeztiink, kelet-nyugati
iranyban egymastol 10 méteres tavolsagra, eldzetesen virtualisan kijelolt transzekteket kovettiink. A
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vasuttdl északra eso teriilet (térképen 3. teriilet) jobb vizellatottsaga €s az éldhelyfenntartd kezelések
elmaradasa miatt a mintateriilet legnehezebben jarhatd része. Az er6s nadasodas és cserjésedés,
valamint a helyenként egy métert is meghaladé vizboritds nem tette lehetdvé a szisztematikus
terepbejarast, ezért igyekeztiink szabad bejarassal, de a terepviszonyok fiiggvényében a lehetd
legalaposabban, a tertiletet tobbszor is atszelve, felmérni (4. abra).

Jelmagyarazat

1. tertilet

e [ ]2 teriilet

3. teriilet

[ N BN meier
0 150 300 450 600

4. dbra. A vizsgalati teriiletek f6ldrajzi elhelyezkedése a Batyki-lapréten

A bejarasok soran észak-déli irdnyban haladtunk, mikdzben az igen nagy egyedszamban jelen 1évo
védett fajok esetében, mint a szibériai ndszirom (Iris sibirica), a fehér zaszpa (Veratrum album) és a
kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum) 20 méterenként 1,5 méter sugaru korben meghataroztuk a
hajtasok szamat. Az igy felallitott racshalé egyes pontjaiban szamolt értékek alapjan, modell
felallitasaval becsiiltiik a teljes teriiletre vonatkoztatott értéket.

A ritka vagy kisebb egyedszdmban el6forduld védett novényfajok egyedeit virdgzasi idében
egyedileg, pontszerlien rogzitettiik.

A terepi felmérések soran az adatgytijtést a LocusMap alkalmazas felhasznalasaval végeztiik.

Adatelemzés
A terepi felmérések utan lehataroltuk azokat a teriileteket, ahol az adott védett novényfaj el6fordul.

A pontossdg novelése érdekében a pontokon rogzitett adatok alapjan ArcGIS (10.3 verzid)
szoftverrel, a tdvolsagok inverzével sulyozott atlagok (inverse distance weighted interpolation, IDW)
modszerével modelleztiik az egyes fajok hajtassiiriségének eloszlasat. A modellel szamitott atlagos
stiriségbdl, illetve a modellezett teriiletegység méretébdl megkaptuk a becsiilt hajtdsszamokat
(CHAPLOT et al. 2006). A felmérési eredményeket térképes formaban mutatjuk be, ugyanakkor az
abrazolasnal torekedtiink arra, hogy az egy térképen abrazolt védett fajok eléfordulédsi pontjai ne
fedjék egymast.
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Relevans szakirodalmak attekintése
Megkerestiik a Batyki-laprét szakirodalmi emlitéseit, és az ezekben eléforduld olyan észleléseket,

amelyek a jelenleg védett vagy fokozottan védett novényfajok eldforduldsara vonatkoznak egy
adatbazisba rendeztiik. Ez alapjan négy kiilonb6z6 iddszakhoz (1. tablazat) tudtunk védett novények
jelenlétére vonatkozo listat késziteni: 1938—1955 kozotti iddszak, 1990-2019 kozotti idoszak, illetve
2019-2021 kozotti iddszak (a sajat felmérési eredményekkel).

1. tablazat. Az egyes idészakokhoz felhasznalt forrasok és megjelenésiik ideje

Idoszak Felhasznalt forrasok

Javorka Sandor (1938 In: BODIS et al. 2022)
1938-1955 Boros Adam (1953)
Domonkosné Nagy Eva (1955)

Palko6 Sandor (1992)

Lajer Konrad (1999)
1990-2019 Kovécs J. Attila (2005)
Ovari Miklos (2014, 2019)
Vikar Jozsef (2016)

20192021 Sajat felméréseink adatai

Okologiai indik4torszamok:

A laprét védett fajkészletének mindségbeli valtozasat okologiai indikéatorszamok felhasznélasaval
szemléltetjiik, Az egyes novényfajok természetes rendszerekben betoltott szerepiik és az 6koldgiai
igényeik alapjan osztalyozhatdak, az elsé ilyen pontrendszert ELLENBERG dolgozta ki 1950-ben,
ezeknek tobb hazai adaptacioja is megjelent, munkank soran BORHIDI (1993, 1995) beosztasabol a
relativ nedvességigény és a relativ hoigényt hasznaltuk fel. Ezen kiviil felhasznaltuk a szocialis
magatartas tipusokat is (BORHIDI 1995).

Relativ talajviz. illetve talajnedvesség (WB):

Olyan 1 (Er6sen szarazsagtiird novények) és 12 (vizben 0szo, gyokerezd vagy lebegd vizi
szervezetek) kozotti értékszam, ahol a magasabb értékek olyan fajokra utalnak, amelyek eléfordulasa
jobb vizellatottsagu helyeken jellemz6 (2. tablazat).
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2. tablazat. A Borhidi-féle (1995) WB-érték kategoriak (relativ talajviz, illetve talajnedvesség)
Erték Kategoria

Gyakorta teljesen kiszéradd, vagy huzamosabb ideig szaraz

1 o . .
(sziklai, félsivatagi jellegli) termOhelyeken

) Szarazsagjelzd novények, hosszi szédraz  periddusu
termdhelyeken

3 Szarazsagtiird novények, alkalmilag tide termdhelyeken is

el6fordulnak

4 Félszaraz termohelyek novényei

5 Féliide termdhelyek novényei

6 | Ude terméhelyek novényei

Nedvességjelzok, sulypontosan a jol atszellozott, nem
vizenyos talajok novényei

8 Nedvességjelzd, de rovid elarasztast is tiird novények

Talajvizjelz6 novények, sulypontosan atitatott levegdszegény
talajokon

Valtozé vizallasu, rovid ideig kiszarado termohelyek vizi

10 .
ndvényei

11 | Vizben uszo, gyokerez6 vagy lebegd vizi szervezetek

12 Alamerilt vizi szervezetek

Szociélis magatartdsformak (SBT):

A szocialis magatartasformak -3 (T4jidegen agressziv kompetitorok) és +6 (Specialistak)
értékszamokat vehetnek fel, minél magasabb az érték, annal értékesebb fajokrol beszélhetiink (3.
tablazat).
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3. tdblazat. A Borhidi-féle (1995) szocidlis magatartés tipusok (SBT) és értékeik

kompetitorok (AC)

dominanssa valhatnak

Szocialis magatartas tipus Fébb jellemzok Erték
Természetes élohelyek
e Alacsony versenyképesség, bizonyos oOkologiai
. +
Specialistdk (S) tényezOkre érzékeny fajok 6
Kompetitorok (C) A természetes életk6zosségek dominans fajai +5
Generalistak (G) A ter@@s;e}e§ n9ven¥k9zo§segekben gyakori, széles 4
okologiai tliroképességli fajok
Természetes pionirok (NP) A szukcesszios folyamat kezdeti szakaszainak fajai +3
Zavart élohelyek
Zavarastiirk (DT) A mgsodlagos szukcesszioés folyamatok pionir "
elemei
Gyomok (W) Efoslen zavart, mesterséges ¢lohelyeken €16 1
novényfajok
Meghonosodott és kivadult Egy ac}ott régioban tajiidegen noveqyfaj ok, melyc?}(gt
. szandékosan  hoztak be, mint potencidlis | -1
haszonnovények (1) .
haszonndvényeket
, T4jidegen fajok az adott régidban, melyek nem
Adventivok (A) szandékos betelepités titjan honosodtak meg 1
A honos fléra ruderalis A termesze’tes ﬂorg dopnqans gyomndvényei,
kompetitorai (RC) amelyek képesek atalakitani az él6helyet és -2
modositani a szukcesszios trendeket
Taiidesen agressziv Az adott régidban tajidegen fajok, melyek a
Jidegen ag természetes vagy természetkozeli kozosségekben | -3

Adatelemzés — 6koldgiai indikatorszdmok:

A hérom vizsgalt id6szakban (1938-1955, 1990-2019 és 2019-2021) feljegyzett, jelenleg védett
statuszu novényfajoknak az egyes okologiai indikatorok értékei szerint dsszeallitott kontingencia-
tablain Khi-négyzet teszttel illeszkedésvizsgélatot végeztiink annak megéllapitasara, hogy az els6
felmérési idészakhoz viszonyitva a kés6bbi idészakokban ténylegesen megfigyelt adatok eltérnek-e
az elméleti varhatd értéktdl, ezzel igazolva, hogy az adott idészakban a teriileten feljegyzett
napjainkban védett novényfajok Okologiai indikatorértékeinek eloszlasaban kovetkezett-e be
szignifikansnak tekinthetd atrendez6dés, valtozas. Amennyiben a teszt szignifikans valtozast jelzett,
kiszamoltuk a Freeman-Tukey-féle rezidudlisokat annak megallapitasara, hogy mely kategoriakban

tortént a valtozas.
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4.2.2 1L résztanulmany: A természetvédelmi kezelés kivalasztasat megalapoz6 vizsgalat

Vizsgélatunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk harom kivalasztott, aktiv éldhelyfenntarté kezelés
hatdsat a vegetacio Osszetételére, kiillonds tekintettel az Eurdpa-szerte szdmos gyepteriiletet érintd
természetvédelmi problémakat okozo fajokra, mint példaul a magas aranyvesszo (Solidago gigantea),
a kutyabenge (Frangula alnus) és a siska nadtippan (Calamagrostis epigejos).

A Nyiradi Sar-allo esetében 0sszesen harom mintateriiletet jeloltiink ki (5. abra), a Batyki-lapréten
pedig Osszesen négyet (6. abra). A kisérlet megtervezésénél a BACI (before-after-control-impact)
elrendezést kovettiik. A mintateriiletek kijelolése soran gyalogosan végig jartuk a teriiletet, olyan
gyepteriileteket kerestlink, ahol a vegetacido egymashoz képest hasonld képet mutat és latszolag
ugyanazok a természetvédelmi problémak (cserjésedés, vastag kékperje avar, magas aranyvesszo
jelenléte) vannak jelen.

Magyarorszag

Jelmagyarazat:
Mintatertilet

Kezelési tipusok:

B Egetés

[ Kaszalas

[ Kontroll

5. ébra. A mintateriiletek elhelyezkedése a Nyiradi Sar-allon. Az dbran minden 10x10m—es kvadrat
helyét jeloltiik. A fehér a kontroll, a sarga a kaszalt, a kék a szarzazott, a piros szin az égetett

tertileteket jeloli.
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Zalaszenterot

6. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése a Batyki-lapréten. Az dbran minden 10x10m—es kvadrat
"A" sarkat jelolik a helyjelzok. A fehér a kontroll, a sarga a kaszalt, a kék a szarzazott, a piros szin
az égetett teriileteket jeloli.

Mintateriileteinket kékperjés réteken jeloltiink ki olyan modon, hogy a teriiletek a lehetd legtavolabb
keriiljenek egymastol. Egy mintateriileten beliil 4 db 10x10 m-es kvadratot jeloltiink ki a négyféle
kezelésnek, melyek kozott egy minimum 5 m-es pufferzonat hagytunk.

A kezelések ismertetése:
A négyféle kezelés: 1) kontroll —nincs kezelés; 2) kaszalas — kézi kaszalas utan osszegyjtottik és

eltavolitottuk a széndat; 3) szarzzés imitdladsa — kézi kaszaval levagtuk, de nem gytjtottik 6ssze a
szénat; 4) égetés — az els6 kezelési évben (az alapallapot felmérést kovetd télen) égettiink, majd a
masodik és harmadik évben szarzuzast imitaltunk ezeken a teriileteken, mivel az égetést nem tanacsos
minden évben elvégezni annak jol dokumentalt karos hatasai miatt (MILBERG et al. 2017, 2018).

A "kaszalt" teriiletrdl legereblyéztiik, majd lehordtuk a szénat, mig a méasikon, a ,,szarzuzott™ teriileten
rajta hagytuk az apritékot, ezzel szimuldlva a szarziizas hatasat. Ez utdbbi a szarzizashoz hasonlo
hatésu, bar a kaszalék mérete nem olyan apr6, mint egy tipikus gépi szarzizas esetében és az altalunk
végzett kezelés idopontja is joval kordbbi az altalanos gyakorlatban megszokotthoz képest. Az
égetésre kijelolt 10x10 m-es kvadratok koriil a novényzetet lekaszaltuk és eltavolitottuk, majd a
teriiletet egy oldalrdl gyujtottuk meg szélcsendes iddben (7. dbra). Az els6 kaszalasra €s “szarzuzasra”
az alapallapot felmérést kovetéen még ugyanabban az évben keriilt sor. Igy a masodik felméréskor
mar minden kezelt parcella egyszeri kezelést kapott. Bar a kékperjés rétek hagyomanyos kezelési
mobdja a legeltetés, a vizsgalati teriileteken ez a kezelési tipus nem jellemzd, illetve a kdzeljovoben
nem varhat6 az allattartas feltételeinek kialakitasa, igy ezt a kezelési modot nem tudtuk vizsgélni.
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Kontroll

Kaszilis [ . Iranyitott égetés

. abra. A mintateriiletek kpe a kezelsek utan (2019-202 Nyirad)

A Nyiradi Sar-allon az elsé kezelések elvégzése elott, a vegetacios iddszak csiucsan (2019. junius)
alapéllapot felmérést végeztiink.

Ezt kovetéen (2019. julius) tortént a kaszalds és a szarzzas imitdlasa. A Batyki-lapréten az
alapallapotfelmérést 2020-ban végeztiik, a kezeléseket ezt kovetden kezdtiik meg. A felmérések €s
kezelések id6pontjait tdblazatos formaban foglaljuk 6ssze (4. tablazat).

4. tablazat. Az felmérések és az elvégzett kezelések iddpontjait osszefoglald tablazat (*-Az égetések
idépontjai)

Helyszin | 2019 2020 2021 2022 2023

Felmérés
/ kezelés

jUnius | junius | jOnius | jUnius | junius

£ Nyirdd % s | 162l | 1618, | 19.22.
g
© junius | junius | junius | jUnius
£ | Batyk
aty 6.-10. | 22.-23. | 19.-20. | 23.-24.
., julius januar | julius julius
g | Nvird Ty 10. 16. 15.
N
(0] e s y “rqe
A Batyk jalius | februar | jualius

17. 3.% 21.
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Biomassza mintavétel:
A biomassza 6sszetételének jellemzéséhez négy jellemzot vizsgaltunk: holt egyszikii biomassza, holt

kétsziki ~ biomassza, él6  egysziki  biomassza és €16  kétsziki = biomassza.
A biomassza mintdkat 20x20 cm-es teriileten vettilk az egyes kezelések teriiletén, a conologiai
felvételek készitésével egy idoben. A mintavételi helyek kijelolése a kezelt teriiletek atl6i mentén, 1
m-es pufferzonat hagyva tortént. Ugyeltiink r4, hogy az egyes években a destruktiv mintdk ne azonos
helyr6l keriiljenek begytjtésre. A mintagytiijtéskor a 20x20 cm-es négyzetekben a teljes talajfelszin
feletti €16 és holt biomasszat begyjtottiik, majd szobahdmérsékleten kiszaritottuk. A szaraz mintakat
a fenti négy kategdridba szétvalogattuk €s analitikai mérleggel (Ohaus Adventurer Pro Av412) szazad
gramm pontossaggal lemértiik.

Conologiai felvételezés:
Mindegyik mintateriilet mindegyik 10x10 m-es kvadratjdban 3db 2x2m-es conologiai felvételt

készitettiink ugy, hogy a conoldgiai felvételek a 10x10 méteres kvadratok sarokpontjaitél 2m-re
helyezkedtek el az 4tlok mentén 8. 4bra).

-1

2 B,

=

Kaszalt teriilet Kontroll teriilet Szarzuzott teriilet Egetett teriilet

8. abra. A 10x10 méteres kvadratok egy mintateriileten beliil. A 2x2 méteres alland6 kvadratokban
torténtek a conologiai vizsgalatok. A 20x20 centiméteres négyzetek a destruktiv mintavételi
helyeket jeloli az alapallapot felmérés idejében

Az egyes fajok boritasan kiviil megbecsiiltiik a talaj-, az avar-, a lagyszart-, illetve a cserjék
Osszegzett boritasat is. Mindegyik adatot szazalékos formaban jegyeztiik fel.

Adatelemzés:
Az alapallapot felmérés adatai alapjan megvizsgaltuk, hogy a kékperjés rétek esetében széleskorben

jellemz6 veszélyeztetd tényezok (avarboritas, cserjeboritds, agressziv kompetitor fajok boritasa) és a
kiilonboz6 természetességi mutatok (Shannon-féle diverzitas Simpson-féle diverzitas, lagyszaruak
fajszdma) kozott talalunk-e szignifikans Osszefiiggéseket. A veszélyeztetd tényezok és a
természetességi ertékszamok kapcsolatat Kendall-féle rangkorrelécios vizsgalattal vizsgaltuk.

A novényzet Osszetételének valtozasait az egyes kezeléstipusok fliggvényében tobb eljarassal is
vizsgéltuk. A négy kezeléstipus egymashoz viszonyitott hatdsat, az egyes kvadratok ndovényzet-
Osszetételében bekdvetkezod valtozasok trajektoriait redundanciaanalizissel (RDA) vizsgaltuk, az R
szoftver (4.3.1 verzid) és a ‘vegan’ csomag (2.6-6.1 verzio) (OKAKSEN et al. 2015) alkalmazasaval.
A modellekben fiiggd valtozokként az egyes fajokhoz tartozo szazalékos boritasértékek szerepeltek,
akezelések és az id6 (évek) interakcidjat valasztottuk fiiggetlen valtozoknak, a mintateriileteket pedig
kovariansként alkalmaztuk. Az eredményeket egy-egy biploton abrazoltuk a két teriiletre
vonatkozolag, abrazoltuk az egyes kezeléstipusoknak az adott évekhez tartozo, x és y tengelyek
szerint vett atlagainak trajektoriait a modellben legnagyobb hatassal rendelkez6 20 faj feltiintetése
mellett.
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A négy kezeléstipusnak az egyes fajokra gyakorolt hatdsat linedris kevert modellek segitségével
vizsgaltuk, ahol fliggd valtozoként az egyes fajokhoz tartozd boritasértéket (%-ban megadva),
figgetlen valtozoknak pedig az id6t (évek), illetve annak a kezeléstipusokkal képzett interakciodit
valasztottuk, a mintavételi kvadratok azonositdit pedig random faktorként alkalmaztuk. A hasznalt
modellek megfelel6ségét a rezidualisokbol készitett diagnosztikus abrak vizsgalataval ellendriztiik
(DHARMa csomag, 0.4.6 verzio alkalmazésaval).

A leggyakoribb fajok pl. k6zonséges kékperje (Molinia caerulea) kivételével a modellek minden
esetben talszorddast (Coverdispersion’) mutattak, ezt tweedie-eloszlas alkalmazéasaval kezeltiik. Az
adattablakban szerepld legritkdbb fajok, koztik szamos védett faj esetében azonban a kevés
rendelkezésre all6 adat miatt igy sem tudtunk trendeket megbizhatéan azonositani.

Az egyes kezelések sordn begytjtott destruktiv mintakbdl szarmazé biomassza (6sszes biomassza,
¢l6 biomassza, holt biomassza, egyszikii biomassza, kétszikii biomassza) tomegeket egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) elemeztiik és Tukey-tesztekkel hasonlitottuk 6ssze, az eredményeket
kezeléstipusonként részletezziik, elsdésorban a szignifikdns valtozdsokat mutaté paraméterekre
fokuszalva.
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5. Eredmények és azok megbeszélése

5.1 I. résztanulmany: Batyki-laprét védett fajainak allomanyfelmérése
Felméréseink soran 2 fokozottan védett és 38 védett novényfaj eléfordulasait rogzitettiik, 6sszesen
kozel 1800 kiilonbozd lokalitason (5. tablazat).

5. tablazat. A batyki laprét védett novényfajai gyakorisaguk sorrendjében és szamolt, illetve modell
alapjan becsiilt* egyedszamaik. FV: fokozottan védett faj

Védett Egyed Mérték- Védett Egyed Mérték-
novényfaj szam egység novényfaj szam egység
Iris sibirica 652.000* hajtas Schoenus nigricans 86 zsombék
Veratrum album 70.500%* hajtas Ophrys apifera 43 Viragzo
FV hajtas
Ophioglossum * - .
50.000 hajtas Carex umbrosa 42 zsombék
vulgatum
Cirsium rivulare 1799 hajtas Anacamptis palustris 37 | viragzo hajtas
Allium carinatum 1411 Vlll;?tgézso Leucojum vernum 30 | virdgzo hajtés
Polygala amarella 1129 télevélrozsa gep halan.thera 25 viragzé hajtas
amasonium
Prunella grandiflora 918 Vﬁ;?tg;so Epipactis tallosii 24 | virdgzo hajtas
Listera ovata 902 hajtas JunFus . 11 hajtas
alpinoarticulatus
Dianthus superbus 873 V}llre}g? © Carex paniculata 10 zsombék
ajtas
Fritillaria meleagris 829 Vﬁgéj}tg;so Orchis militaris 7 viragzé hajtas
Gentiana viragzé . . .
preumonanthe 509 hajtas Anacamptis morio 4 viragzo hajtas
Thelypteris palustris | kb. 400 hajtas Carex appropinquata 4 zsombeék
Pseu'dol)'/ simachion 305 Viragzo Parnassia palustris 3 télevélrozsa
longifolium hajtas
Gymnadenia 785 virdgzo Dryoptgrzs ) hajtas
conopsea hajtas carthusiana
- viragzo Hemerocallis lilio- )
Scorzonera humilis 278 hajts asphodelus FV 2 m
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Sesleria caerulea 750 m? Neottia nidus-avis 2 viragzé hajtas
Potentilla rupestris 254 Vﬁraj}fézso Carex davalliana 1 zsombék
Cardamine amara 5 m? Cep }%ala'nthera 1 Viragzo
longifolia egyed
?p’;ZZZ%Z}{ZZm 101 Vﬁ;?tgjso Eleocharis uniglumis 1 zsombék
. . . viragzo Dactylorhiza Viragzo
Epipactis palustris 100 hajtas mcarnata 3 eayed

A vizsgalt fajok kozil a legnagyobb tomegben a szibériai ndszirom ([ris sibirica) fordult el a
tertileten, becsiilt hajtdsszama félmilliés nagysagrendd, de szintén tobb tizezres nagysagrendben
talaltuk a fehér zaszpat (Veratrum album) és az kigyonyelvet (Ophioglossum vulgatum). A szibériai
nészirom (Iris sibirica) (9. dbra) és a fehér zaszpa (Veratrum album) szinte az egész mintateriileten
(10. abra) jelen van, mig a kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum) (11. dbra), az északi és a nyugati
részeken jellemzo.

Jelmagyarazat
D A mintateriilet hatara
Iris sibirica
140 hajtas/m*
I 70 hajtas/m?

=21 hajtas/m?

[eceas ] 1
200 400 600 800

9. abra. A szibériai ndszirom (Iris sibrica) eléfordulasi helyei és hajtasszamanak modellezett
stirlisége
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Jelmagyarazat
:l A mintateriilet hatdra

Veratrum album
. 25 hajtas/m®
12,5 hajtas/m?

91 hajtas/m?

T
400 600 800

Jelmagyarazat
I:I A mintateriilet hatira

Ophioglossum vulgatum
I 40 hajtas/m?
20 hajtas/m?

551 hajtas/m?

[——| 7
200 400 600 800

11. abra. A kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum) eldfordulési helyei és tdszamanak modellezett

stirlisége
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Ezret meghalad6 egyedszammal rogzitettiik a csermelyaszat (Cirsium rivulare), a szarvashagyma
(Allium carinatum) és a kisviradgu pacsirtafii (Polygala amarella) példanyait. A nagyviraga gyikfi
(Prunella grandiflora), a buglyos szegfli (Dianthus superbus) és a mocsari kockasliliom (Fritillaria
meleagris) esetében a viragzo hajtasok szama ezerhez kozeli, ez alapjan valdszintisithetd, hogy e
fajok is ezres nagysagrendben fordulnak el6 a réten. A tojasdad békakonty (Neottia ovata)
hajtasszama (902) szintén ezerhez kozeli. A Kkornistarnics (Gentiana pneumonanthe) virdgzod
hajtasainak szama 500 koriil volt, mik6zben szdzas nagysagrendben fordult elé a tézegpafrany
(Thelypteris palustris), a hosszileveli fiirtosveronika (Pseudolysimachion longifolium), a
szunyoglabu bibircsvirdg (Gymnadenia conopsea), az alacsony pozdor (Scorzonera humilis), a lapi
nyulfarkfii (Sesleria caerulea), a kovi pimpd (Potentilla rupestris), a gombtermésli sarma
(Ornithogalum sphaerocarpum), valamint a mocsari n6sz6fli (Epipactis palustris). Szaz alatti
egyedszamokkal rogzitettiik a kormos csatét (Schoenus nigricans), a méhbangot (Ophrys apifera), az
arnyéki sast (Carex umbrosa), a mocsari kosbort (Anacamptis palustris), a nyari t6zikét (Leucojum
vernum), a fehér madarsisakot (Cephalanthera damasonium), a Tallos-nészéfiivet (Epipactis
tallosii), a havasi szittyot (Juncus alpinoarticulatus) és a bugas sast (Carex paniculata) toveit (12.
abra).

) A mintateriilet hatara h | { ) A mintaterilet hatara
Eszlelt védett novényfajok: ! | | Eszlelt védett novényfajok:
® Carex appropinquata / \ Anacamptis morio
@ Carex davalliana A \ Anacamptis palustris
® Carex paniculata §
Carex umbrosa

Cephalanthera damasonium
Cephalanthera longifolia
Dactylorhiza incarnata
Epipactis palustris
Epipactis tallosii
Gymnadenia conopsea
Neottia nidus-avis

Neottia ovata
Ophrys apifera
# Orchis militaris

2 2% R 2K 2R 2R R

0 100200 300 400 500 m
N

0100200 300 400 500 m
S . .
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[J A mintateriilet hatira

Eszlelt védett ndvényfajok:
@ Gentiana pneumonanthe

] A mintateriilet hatdra
Eszlelt védett ndvényfajok:
® Allium carinatum
® Cardamine amara
@ Dryopteris carthusiana
@ Eleocharis uniglumis
@ Fntillaria meleagris
@ Leucojum vernum
Ornithogalum sphaerocarpum
Parnassia palustris
® Polygala amarella
@ Prunella grandiflora
© Sesleria caerulea
Thelypteris palustris

BN

O Potentilla rupestris
0 Scorzonera humilis

0 100 200 300 400 500 m T 0 100 200 300 400 500 m
B e CEE Em

[ Amintaterilet hatara
Eszlelt védett nvényfajok:

® Cirsium rivulare

@ Dianthus superbus

@ Juncus alpinoarticulatus

® Pscudolysimachion longifolium
Schoenus nigricans

0 100 200 300 400 500 m
CEE .

12. abra. A Batyki-laprét védett fajainak elterjedési térképei

Néhany négyzetméteres foltjat talaltuk meg a keserti kakukktormanak (Cardamine amara).

A vitézkosbornak (Orchis militaris), az agarkosbornak (Anacamptis morio), a rostostovii sasnak
(Carex appropinquata), a fehérmajviragnak (Parnassia palustris), a tézegpafranynak (Dryopteris
carthusiana), a sarga sasliliomnak (Hemerocallis lilio-asphodelus), a madarfészek kosbornak
(Neottia nidus-avis), a lapi sasnak (Carex davalliana), a kardos madarsisaknak (Cephalanthera
longifolia), az egypelyvas csetkdkanak (Eleocharis uniglumis) és a huasszini ujjaskosbornak
(Dactylorhiza incarnata) az egyedei csupan szérvanyosan, kis teriileten, 10 alatti egyedszammal
jelentek meg.

A nem védett, de ritka lapi fajok koziil kiemeljiik a vizi forrasperjét (Catabrosa aquatica), ami a
keser(i kakukktormaval (Cardamine amara) egyiitt fordult el6, valamint a mocsari zorgéfiivel (Crepis
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paludosa) és a kétlaki macskagyokérrel (Valeriana dioica) égerlap foltokban jelentek meg
alloményai. A dardas nadtippan (Calamagrostis canescens) is jelen van a teriileten, naddal boritott
foltokban, de a nehéz megkozelithetdsége miatt az allomanyméretét megbecsiilni is nehéz.

A szakirodalmi adatokbol ismert keskenylevelii gyapjusas (Eriophorum angustifolium), széleslevela
gyapjusas (Eriophorum latifolium), a harmaslevell vidrafii (Menyanthes trifoliata), a nadi boglarka
(Ranunculus lingua), a posvany kakastaréj (Pedicularis palustris) vélhetden eltiintek a teriiletrol, e
fajoknak tobb évtizede nincs adata, egyedeiket az alapos keresés ellenére sem észleltiik, az élohelyen
végbement megvaltozasok pedig szintén a kipusztulasukat valoszinisitik.

A Batyki-laprét védett fajkészletének atalakuldsa 1938 és 2021 kdzott.
A védett fajok szama Osszességében emelkedett 31-r6l 37-re, majd a 2021-ben észlelt 40-re. Bar a

Batyki-laprét védett fajainak tobbségét latszolag mindhdrom vizsgélati iddszakban a j6
vizellatottsagu termdhelyek fajai, a nedvességigényes fajok ardnydnak csokkenése egyértelmiinek
tlnik (13. abra). Az els6 idészak WB értékeinek eloszlasa szignifikansan eltér a masik két idészakatol
(6. tablazat). Az 1938-1955 kozotti idészakban még 11 faj volt jelen 9-es ("Talajvizjelzé novények,
sulypontosan atitatott levegdszegény talajokon ") vagy 11-es ("Vizben sz, gyokerezd vagy lebegd
vizi szervezetek ") WB értékekkel. Az 1990 és 2019 kozotti iddintervallumra ez 7 fajra csokkent. A
2019 és 2021 kozotti felmérésiink eredményei alapjan ez a trend folytatddott, az ide sorolhaté fajok
szdma 6-ra csokkent, mikdzben a leginkabb vizigényes fajok (legmagasabb WB értékkel rendelkez6)
teljesen eltintek (13. &bra). Minden vizsgdlati idészakban a 8-as ("Nedvességjelz6, de rovid
elarasztast is tlird novények") WB-értékkel rendelkezd fajok voltak jelen a legnagyobb szamban. A
2019-2021 idészakra az alapallapothoz képest minden 7-es vagy az alatti WB-kategoria fajszama
novekedett, kiillondsen igaz ez a 4-es kategoriaba ("Félszaraz termdhelyek ndvényei") tartozo fajok
esetében. A vizsgalati periodus utolsd két idészakaban még egy szarazsagtird faj (WB=3), a
szarvashagyma (A/lium carinatum) is megjelent a teriileten (13. abra).

100% —

75%
WB category
|_IR§

|
-
o

50%

Percentage
S NWE OO~ WO

25%

0%

1938-1955 1990-2019 2019-2021
Time period
13. abra. Az észlelt védett fajok WB értékeinek eloszlasa
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A WB-értékek eloszlasa az elsd és az utolséd iddészak kozott szignifikans kiilonbséget (P<0,001), az
alacsony mintaelemszamot is figyelembe véve a teriilet szdrazoddsanak egyik figyelmeztet6 jeleként
értékelhetjiik ezt a valtozast, azonban a teriiletet kutatdsdnak idében valtozd jellegzetességei

(szarazabb teriiletek vizsgalatanak egyre nagyobb jelentosége) is befolyasolhatjak az eredményt (6.
tablazat).

6. tablazat. A vizsgalt valtozok értékeinek eloszlasanak dsszehasonlitasa Khi-négyzet teszttel egyes

vizsgalati id6szakok szerint (teszt statisztika és Monte Carlo mddszerrel kiszamitott p-érték)
*P>=0,05; ** P>=0,01

WB SBT
Osszehasonlitott ) )

idészakok Khi- Khi-
négyzet P-érték négyzet P-érték

érték érték
1938-1955 €s 1990-2019 | 22,634 0,0137* 6,175 0,5451
1990-2019 és 2021 9,484 0,3647 4,983 0,8108
1938-1955 és 2021 35,018 0,0005** 13,434 0,0874

A mintateriilet szdrazodasat jol szemlélteti, hogy az elsé id6szak adatai alapjan varhato eloszlasoktol
a legnagyobb mértékben a szélsdértékek kozelében kiilonboznek a megfigyelt adataink, mig a
kevésbé vizigényes fajok esetében —ez kiilondsen a 4-es kategoria esetében jelenik meg markansan-
magasabb aranyokat tapasztaltunk, addig a vizigényesebb fajok (magasabb értékek) részaranya

Iényegesen elmaradt az el6zo évszazad kozepén tapasztalt eloszlasok alapjan szamitott varhatd
értéktol (7. tablazat).

7. tablazat. Az egyes Relativ talajviz, illetve talajnedvesség (WB) kategoriak rezidualisai az
vizsgalati id6szakok szerint

alaincdvessés (WB) | s 1990 | 19902019 | 19381955
kategoria 2019
3 -0,20 -0,56 -0,49
4 2,25 1,27 2,35
5 0,04 0,55 0,36
6 -1,62 -0,37 -0,49
7 1,00 1,31 1,23
8 -0,04 -0,77 -0,11
9 -0,30 0,89 -0,30
10 -0,69 -1,97 -2,37
11 -1,85 -1,78 -2,13

A szocialis magatartastipusok tekintetében a Batyki-lapréten megfigyelt védett fajok, 1955 elbtt a
Specialistaktol a Természetes pionir fajokig terjedtek, de koztiik is egyértelmien dominaltak a
specialistak (48%). Bar a harom vizsgalt id6szakban az SBT kategoriak eloszlasanak valtozasa nem
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tért el szignifikansan, voltak emlitésre méltd valtozasok. 1990 utan 1 kategdriaként megjelentek a
zavarastiir fajok, €s ezzel egyidejlileg a két legértékesebb kategoria (S és C) aranya csokkent. Ez a
tendencia 2019 utdn is folytatodott, a generalista és a specialista fajok szama gyakorlatilag
kiegyenlitédott (14. abra).
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14. abra. Az észlelt védett fajok SBT értékeinek eloszlasa

5.2 I1. résztanulmany: A természetvédelmi kezelés kivalasztasat megalapozo vizsgalat
5.2.1 Nyiradi Sar-allo

5.2.1.1 A vegetacid Osszetételének valtozasa a kezelések fiiggvényében

A négy év soran készitett conoldgiai felvételekben Gsszesen 165 fajt jegyeztiink fel. Koziiliik 10 faj
¢lvez torvényi oltalmat: szarvashagyma (A/lium carinatum), dunantili sas (Carex fritschii), északi
sas (Carex hartmanii), réti szegtli (Dianthus deltoides), szibériai ndszirom (Iris sibirica), kétlevela
sarkvirag (Platanthera bifolia), kisviragu pacsirtafii (Polygala amarella), kovi pimpo6 (Potentilla
rupestris), lapi nyulfarkfi (Sesleria uliginosa), pusztai arvalanyhaj (Stipa pennata).

A Nyiradi Sar-all6 esetében a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) boritasan kiviil minden
vizsgalt veszélyeztetd tényezd negativan hatott valamelyik vizsgalt diverzitasi értékekre vagy a
fajszdmra (8. tablazat). A Shannon- diverzitas az avarboritds és a kozonséges kékperje (Molinia
caerulea) boritasa erdsen szignifikans kapcsolatot mutat, de a cserjeboritas esetében is szignifikans a
korrelacid. A Simpson-diverzitassal az avarboritas és a kékperje boritasa mutatott erésen szignifikans,
mig a cserjeboritas szignifikans Osszefiiggést. A fajszam esetében az avarboritds és a kékperje
boritasa kozott mutatkozott erdsen szignifikans kapcsolat, a cserjebortas és a magas aranyvesszo
(Solidago gigantea) esetében pedig szignifikans 0sszefiiggést tapasztaltunk (8. tablazat).
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8. tablazat. A veszélyeztetd tényezok és a diverzitasi értékek, valamint a fajszam kozotti
Osszefiiggések

Veszélyezteto tényezo (Slfl‘]ill{lzll(;:; (?:x?;ﬁ:; Fajszam
Avarboritas | ** | ** l**
Cserjeboritas L * n.s. 1 *
Kékperje boritasa L ** L L **
Siska nadtippan boritasa n.s. n.s. n.s.
Magas aranyvessz0 boritasa n.s. n.s. L*

Jelmagyarazat: *-P>=0,05; **- P>=0,01

5.2.1.2 Fajszamok és a vizsgalt diverzitasi értékek megfigyelt valtozasa a kezelések fiiggvényében

A mintateriiletek adundancia-analizise és a kiilonb6z6 kezelésekhez kapcesolodo fajosszetételi trendek
biplot abraja (18. abra) szemlélteti, hogy mér az els¢ alkalommal elvégzett kezelés mindharom
beavatkozasi tipusnal jelentds valtozast okozott az egyes mintakvadratok fajosszetételében, mig a
kontroll teriiletek vegetacidja gyakorlatilag allandé maradt.

Az Osszesitett fajszam 2019 és 2023 kozott minden kezelési tipusban szignifikans mértékben
novekedett. Az egyes kezelésekhez tartozo felvételekben megjelend fajok szama a négy év soran
mindhdrom aktiv kezeléstipus esetében emelkedett, mig a kontroll teriileteken kozel valtozatlan
maradt, egészen a 2022-es évig. A kezelt teriiletekre jellemz6 volt, hogy az elsd kezelés utan mutattak
nagyobb ugrast a fajszdmban, majd ez az allapot rogziilt a kovetkezd évekre is.

Minden kezelési tipusban jellemz6, de a kontroll teriiletek esetében is igaz, hogy a 2023-as évben
kiugroan magas fajszamokat regisztraltunk (15. bra).
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Kontroll Kaszalt Szarzuzott Egetett
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15. abra: A fajszamok id6ébeli valtozasa az egyes kezelési tipusoknal.

Az alapallapotfelmérés soran nagyon hasonl6 értékekkel rendelkezett a kontroll €s égetett teriiletek
diverzitdsa 2020-ban erételjesen, kozel azonos mértékben lecsokkent. 2021-re mindkét
kezeléstipusnal emelkedett a diverzitas értéke, de amig a kontroll teriiletek esetében ez nem érte el az
alapallapot-felmérés idején tapasztalt értékeket, az égetett teriileteken egy jelentds ugrassal a 2019-
es szint folé emelkedtek a diverzitas értékek, a két kezelési tipus reakcidja a 2022-es évben ismét
ellentétesen alakult, mig a kontroll teriileteknek kis mértékben emelkedett a Shannon-diverzités
értéke, addig az égetéssel kezelt kvadratokban enyhén csokkent (14. abra).

A kaszalt teriiletek voltak azok, melyek 2020-ban a legnagyobb mértékben megorizték diverzitasukat,
majd 2021-re ez az érték jelentésen novekedett is, a 2021-es értéket pedig az altalanossagban
fajszegénynek™ tekinthetd 2022-es évben is sikeriilt megorizniiik, 2023-ban pedig ujabb jelentds
mértékli emelkedést tapasztaltunk.

A szarzizott teriileteken hasonld trendeket sikeriilt azonositanunk, bar a kaszalashoz viszonyitva
némileg visszafogottabb mértékben. A Shannon-diverzitasi értékek tekintetében a 2020-as
csokkenést kovetden 2021-ben Iényeges emelkedés kovetkezett, mindezt ardnylag alacsony szords
mellett, igaz a 2022-es évre kissé visszaesett a Shannon-diverzitas értékiik, ennek ellenére még
mindig meghaladja az alapallapot-felmérés soran tapasztalt adatokat, 2023-ban pedig minden
tekintetben legmagasabb diverzitas értékeket kaptuk.

A Shannon-diverzitas alacsonyabb mértékét a 2020-as és 2022-es években vélhetéen az érintett
vegetacios periodusok szarazabb tavaszi iddszaka eredményezhette, melynek kovetkeztében a
nagyobb tartalékokkal rendelkezd zsombékold pazsitfiivek ideiglenesen nagyobb hangsullyal
jelenhettek meg a felvételekben, erdsen csokkentve a szerkezeti valtozatossagot.
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A legmagasabb diverzitasi értékeket a 2023-as évben tapasztaltuk, minden kezelési tipusban —
beleértve a kontroll teriileteket is-, a kordbbi évekhez viszonyitott pozitiv irdnyu valtozés azonban
érzékelhetden kisebb mértékii a kontroll teriiletek esetében, mint barmely aktiv kezelési modnal.

A kezelésekhez tartozé felvételek Shannon-diverzitasat tekintve az egyik legfeltiindbb jelenség, hogy
miko6zben a teljes vizsgalati iddszak alatt az 6sszes fajszam minden kezeléstipus esetében nétt, a trend
monotonitasat a viszonylag fajszegény 2022-es év megtorte. A fajszdm atlagos emelkedése a
Shannon-diverzitas-értékek novekedését nem hozta magaval, a diverzitasi értékek két évben is a
kezelési modoktol fliggetleniil csokkentek 2019 és 2020 kozott, majd 2021 és 2022 kozott is, ez
utdbbi visszaesés visszakdszon a fajszamok esetében is (16 abra).
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16. abra. Shannon-diverzitds index a kezelések és az évek szerint csoportositva

A Simpson-diverzitasi értékek esetében ugyanazon a megallapitasok teheték, mint a Shannon-
diverzitasi értékek esetében (17. abra).
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17. abra. Simpson-diverzitds index a kezelések és az évek szerint csoportositva

5.2.1.3 A mintakvadratok ndvényzetének megfigyelt valtozasa a kezelések fliggvényében

Mindharom kezelés eltérd6 moddon, de trendszerli véltozdsokat eredményezett fajosszetétel
tekintetében, mikdzben a kontroll teriileteken ilyen hatarozott valtozas nem volt megfigyelhetd. Az
az évjarathatas nem volt latszdlag jelentds, a kezeletlen teriiletek fajosszetétel valtozasaban nincsenek
jol leirhato trendek. Az aktiv kezelési modokkal érintett teriileteken ugyanakkor az olyan fajok
térhoditasa, mint a sudar rozsnok (Bromus erectus), a keskenylevelli perje (Poa angustifolia) és a
tejolto galaj (Galium verum) egyfajta sztyeppesedésként értelmezhetd. A kontroll teriiletek esetében
az RDA-ban az egyediili magyarazo valtoz6 az id6 (18. abra).
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18. abra. A fajosszetétel idobeli valtozasa az egyes kezelési tipusoknal Nyiradon. Sziirke: kontroll,
sarga: kaszalt, kék: szarzazott, piros: égetett teriiletek évenkénti atlagértékei

A kontroll teriiletekhez viszonyitva minden kezelés megvaltoztatta a novényzet Osszetételét. Bar a
kvadratok kozott tapasztalt -kezelésektdl fiiggetlentil jelen 1évo- eltérések magyarazzak a variancia
nagy részét (kaszalas:80,6%; szarzazas: 80,9%; égetés: 79,56%), a kezelések hatasa minden esetben
szignifikansnak bizonyult (minden esetben 0,001 alatti p-érték mellett). A novényzet boritasaban a
kezelések hatasara bekovetkezett valtozasokat a kaszalas 1,74%-ban, a szarztzas 1,55%-ban, mig az
égetés 2,35%-ban magyarazta.

A Nyiradi kvadratjainkban a kisérletiink soran a flinemtiek boritasi értékei nem valtoztak szignifikans
mértékben, bar a kontrollban kozel szignifikansan (p=0,046) emelkedett a jelenlétik. A flinemiiek
leginkabb meghatarozé képviseldje a nadképt kékperje (Molinia arundinacea) az alapallapot
felmérés évében (2019) szinte minden teriileten jelent6s, atlagosan 20-30%-os boritassal volt jelen,
frekvenciaértéke 89%-os volt. A kontroll teriileteken a kékperje boritasa kozel szignifikdnsan
(p=0,057) novekedett az évek soran. Kiindulési értéke (2019) 25% koril volt, viszonylag nagy
szorassal, ez az érték kozel 40%-ra emelkedett 2022-re és maradt 2023-ban is, 6sszességében tehat a
felhagyott teriileteken a kékperje térhdditdsa jellemzd. A kaszalassal kezelt kvadratokban az
alapallapot-felmérés soran a kékperje atlagos boritasa 25% koriili érték volt, ami a kezeléseket
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kovetden ugyan nétt 2022-ig, de 2023-ban a kiindulasi 25% ala csokkent. A kontrollhoz viszonyitott
csokkend tendencia kozel szignifikdns (p=0,088). Hosszabb iddtavon is feltételezhetd a kaszalas
kedvezd, a kékperje boritasat csokkentd szignifikans hatasa, melyet a csehorszagi Orias-hegységben
HEJCMAN et al. (2010) is bizonyitott, ezt a feltételezést tamasztja ala az a tény is, hogy a kaszalt
kvadratokban az utolsé felmérési éviinkben (2023-ban), szignifikdns csokkenést tapasztaltunk a 2021
es €s 2022-es évhez viszonyitva (P értékek: 0,080 és 0,005).

A szarzzas volt az egyetlen olyan kezelés, ami a kontrolltol eltérd szignifikdns hatast mutatott
(p=0,020), mégpedig a természetvédelmi szempontbol kedvezének tekinthetd, negativ irdnyba. Az
alapallapot-felmérés soran tapasztalt boritas atlagértéke ugyan kissé nott az els6 kezelés utan, de
utana mar csokkent.

Az égetett kvadratokban a kontrollhoz képest nem taldltunk jelentds eltérést (p=0,328) a borités
értékek valtozasaban. Az alapéllapotfelmérés soran tapasztalt 30% koriili érték az égetést kovetden
(2020) megnétt, majd a késobbi években ismét 30% koriil stabilizalddott, az égetés tehat latszolag
nem befolyasolta érdemben a kékperje boritasi értékeit, hasonléan MARRS et al. (2004) észak-angliai
tapasztalataihoz.

Osszességében elmondhatd, hogy a kontroll teriileteken a kékperje boritasa évrél-évre ingadozott, de
enyhe novekedést figyeltiink meg 2019 és 2023 kozott. Ez arra utal, hogy kezelések nélkiil a faj
térnyerése az 1d6 elérehaladtaval egyre jelentdsebbé valhat, ami valdsziniileg kedvezdtlen a rét tobbi
faja szaméara (HEJCMAN et al. 2010, VALKO et al. 2012a, SWACHA et al. 2018). Ez ellen a
szarzuzas tint a leghatékonyabb kezelési modnak, illetve a kaszalasi eredmények sem rosszak, ha a
faj visszaszoritasa a cél. Az égetés viszont egyaltalan nem ajanlhaté a kékperje tulzott térnyerése
elleni moédszernek (19. dbra).
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19. dbra. A nadképt kékperje (Molinia arundinacea) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely logaritmikus skala szerint)
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A gyepes sédblza (Deschampsia cespitosa) az alapallapotfelmérés soran atlagosan 0,1 és 0,5%
kozotti boritassal volt jelen a mintakvadratjainkban. A kontroll tertiletek esetében megtigyelhetd egy
mérsékelt novekedés a faj boritasértékeiben az évek eldrehaladtaval, ugyanakkor az emelkedés nem
szignifikans (p=0,437). Az aktiv kezelési modok koziil kaszalas esetében az elsd kezelést kovetden
figyeltiink meg a boritas ndvekedését, ugyanakkor a vizsgalati idészak végére 1ényegesen lecsokkent
a faj atlagos boritasa (0,1%), ez a negativ valtozas dsszességében szignifikans (p=0,015). Az égetéssel
kezelt kvadratokban az els6é kezelést (égetést) kdvetden Iényegesen visszaesett a faj jelenléte, majd
ezen az alacsony szinten allandosult, a csokkenés itt is szignifikans (p=0,018). A szarztizéssal kezelt
kvadratokban hasonlé tendenciat mutatott a faj jelenléte, ugyanakkor itt nem tudtunk szignifikans
véltozast kimutatni (p=0,26). Lengyelorszagi tapasztalatok alapjan azok a kékperjés rétek, melyekben
a gyepes sédbuza aranya magasabb, azok az atlagosnal jobb regeneracios potenciallal rendelkeznek
(KOSTRAKIEWICZ-GIERALT 2014), emiatt a faj visszaszorulasa a kezelések hatasara vélhetéen
nem segiti a természetvédelmi célkitiizések megvalosulasat.

A vOros csenkesz (Festuca rubra) esetében a kontroll teriileteken, a szarziizassal €s az égetéssel kezelt
kvadratokban egyarant kis mértékli emelkedést tapasztaltunk, de ez a valtozas csak a kontroll
tertiletek esetében volt szignifikans (p=0,006). A kaszalt mintateriileteken a faj atlagos boritasi értékei
az elsé két kezelést kovetden lényegesen visszaestek, de késdbb ujra elérték az alapallapotkor
tapasztalt értéket, 0sszességében a kontroll teriilethez viszonyitva szignifikans (p=0,016) negativ
Osszefliggést mutatunk ki a vizsgalati iddszak egészére vonatkoztatva.

A deres sas (Carex flacca) boritési értékei a kontroll teriileteken szignifikdnsan emelkedtek (p=0,029)
a vizsgalati idészakban, az alapallapot felmérés soran tapasztalt 0,4%-os atlagértékrol 1,2%-ra 2022-
ig, de 2023-ban ismét joval alacsonyabb boritasu volt a faj.

Hasonl¢ iranyu, statisztikailag igazolhaté 6sszefiiggést (p=0,012) mutat az égetés a deres sas boritasai
értékeivel, ez esetben a kezdeti 0,7%-os atlagértékrol a vizsgalatunk végére 1% kozelébe emelkedett
a faj boritasa. A kaszalt teriileteken emelkedett, mig a szarzizassal kezelt mintakvadratokban némileg
csokkent a faj jelenléte, de ezen kezelések esetében a valtozadsok nem bizonyultak szignifikdnsnak.

A borzas séas (Carex hirta) boritdsdnak kiindulési értékei minden esetben hasonldak (0,1 és 0,3 %
kozotti értékek) voltak. A kezelés nélkiili teriileteken és minden kezelési mod mellett is szignifikans
valtozasok torténtek (a kaszalas esetében p=0,008, minden mas esetben p<0,001), ugyanakkor
ellenkez6 eléjellel. A kontroll teriileteken egy tobbé-kevésbé folyamatosnak tekinthetd trend mentén,
3% f6lé nott a faj atlagos boritasa, de 2023-ban ugrasszert, szignifikdns emelkedést tapasztaltunk
(P<0,001). Osszességében minden aktiv kezelési méd mellett csokkent a boritasa a teljes vizsgalati
idészakra vetitve, ugyanakkor az égetett kvadratokban mar az els6 kezelést kovetden szignifikansan
csokkent a jelenléte (P=0,022) (20. 4bra).
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20. abra. A borzas sas (Carex hirta) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési tipusoknal
(az y tengely logaritmikus skala szerint)

A molyhos sas (Carex tomentosa) az alapallapot felmérés soran 0,7% és 1,3% kozotti atlagértékekkel
volt jelen az egyes kezelési tipusokra kijelolt kvadratokban. A kontroll teriileteken a szignifikdnsan
(p=0,040) megnott a boritasa, kisérletiink harmadik évében mar 3% kortili értékeket tapasztaltunk, ez
kissé¢ mérséklodott ugyan, de gyakorlatilag megmaradt a vizsgalati periddus végéig. Az aktiv
beavatkozasi modok mindegyikén szignifikansan (kaszalas p=0,004 ¢&s szarzuzas p<0,001; égetés
p=0,012) csokkent boritasi értékeket tapasztaltunk, és 0,5% ala esett a faj atlagos boritasi értéke.

A szarazabb él6helyekre jellemz6 flinemtek koziil a sudar rozsnok (Bromus erectus) legnagyobb
atlagos boritasi értékekeit az alapallapotfelmérés sordn a kontroll teriileteken tapasztaltuk, kozel 10%
korili értékkel, mig a szarzizasra kijel6lt teriileteken szorvanyosan volt jelen. A kisérletiink soran
nagy kilengésekkel, folyamatosan valtozott a boritasi értéke, 0sszességében a kontroll és égetett
tertileteken visszaszorult a faj, ugyanakkor a valtozas nem szignifikans (p=0,141 és 0,381) egyik
esetben sem. A kaszéldssal és a szarzuzassal kezelt kvadratokban ugyanakkor szignifikdnsan
magasabb (p=0,008 és 0,001) boritasi értékeket tapasztaltunk kisérletiink elérehaladtaval, a faj a
kisérletiink utolsd évében ezekben a kvadratokban mar 9-10% koriili boritassal volt jelen. Igy
Osszességeben elmondhato, hogy a kaszalas ¢és a szarziuzas kedvezett a sudar rozsnoknak.

A siska nadtippan (Calamagrostis epigejos) szintén degradacidjelzd novényfaj, amely az
alapallapotfelmérés soran az egyes kezelésekre kijelolt kvadratokban 0,1 és 10% kozotti értékekkel
volt jelen, legnagyobb ardnyban a kontroll teriileteken. A siska nadtippan boritéasi értékei a teljes
vizsgalati idészak sordn - bar a trend nem folytonos - a kontroll- és a kaszalt teriileteken
Osszességében szignifikdnsan csokkentek (mindkét esetben: p>0,001), a kaszalt teriileteken felére
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csokkent boritasa, mig a kontroll teriiletekrél gyakorlatilag kiszorult, hasonlé megfigyelést korabban
Csehorszagban tettek, ahol a siska nadtippan felhagyott kiilszini banyak spontan regeneracioja soran
gyorsan nagy boritasi értékeket ért el, kés6bb azonban spontdn médon visszaszorult a kezeletlen
tertiletekrél (PRACH et al. 2013). Az aktiv kezelési modok koziil a szarzazas és az égetés voltak azok
a kezelési modok, melyek latszolag segitették a siska nadtippan eldretorését, mindkét kezelési
tipushoz tartozé kvadratokban szignifikansan emelkedtek a faj boritasi értékei (mindkét esetben:
p<0,001). A siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) térhoditasa jellemzéen a fajgazdagsag
csokkenését vonja maga utan (HAZI et al. 2011, PRUCHNIEWICZ & ZOLNIERZ 2017),
ugyanakkor irodalmi példdk (HAZI et al. 2022, GALVANEK et al. 2024) alapjan a kaszals
jellemzdéen hatékony eszkoz a faj visszaszoritasara. Ezt azonban mi nem tapasztaltuk a felmérésiink
soran, sOt a szarzuzas €s az égetés latszolag még novelte is a faj jelenlétét, ami természetvédelmi
szempontbol nem kivanatos.

A védett fajok koziil a dunantuli sas (Carex fritschii) fordult el6 a legnagyobb aranyban. A vizsgalati
periddusok soran a kontroll teriileteken €s minden kezelési mod mellett 6sszességében emelkedtek a
boritasi értékei, a valtozas azonban egyik esetben sem szignifikans.

A merev szOrfli (Nardus stricta) kizarolag a kontroll és a kaszalt mintakvadratokban volt jelen a
vizsgalatunk soran 0,1 és 0,8 % kozotti atlagos boritds mellett. A boritasi értékei ugyan mindkét
kezelési egységben emelkedtek, de nem volt szignifikdns a valtozas (kontroll p=0,470; kaszalt
p=0.830).

A héaromfogu fogtekercs (Danthonia decumbens) egyedeit az alapallapotfelmérés sordn nem tudtuk
kimutatni, ami valdszintileg mintavételi hiba volt. A masodik évt6]l azonban nyomon kovettiik és a
kontroll teriileten nem tapasztaltunk valtozast (p=0,676). Az égetett kvadratok esetében a boritas
novekedése szignifikans (p=0,002), a kaszalt és szarzuzott teriiletek esetében kozel szignifikans
(p=0,054 ¢s 0,051) (21. abra).
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21. dbra. A haromfogu fogtekercs (Danthonia decumbens) boritasi értékeinek valtozasa az egyes
kezelési tipusoknal (az y tengely logaritmikus skala szerint)

Az okoldgiai szempontbdl kiemelten kezelendd fajok (védett €s a tajban ritka fajokat 6sszevontan
vettiik ide) boritasi értékei a teljes vizsgalati id6szakunk soran nem valtoztak szignifikdns mértékben,
sem a kontroll teriiletek, sem az aktivan kezelt kvadratok esetében.

A Nyiradi Sar-allo6 diverzitasara az idegenhonos invazios fajok koziil a magas aranyvesszo (Solidago
gigantea) jelenti a legnagyobb fenyegetést, gyakorlatilag minden mintateriileten észleltiik a jelenlétét.
Az alapallapotfelmérés soran legnagyobb boritassal a szarzuzasra kijel6lt kvadratokban észleltiik,
atlagosan 7% koriili érétkekkel, de minden késébbi kezelési mod esetében is meghaladta az 1%-ot az
atlagos jelenléte. Kizarolag a kontroll teriiletek esetében tapasztaltunk novekedd boritasi értékeket,
de ez sem volt szignifikans (p=0,558), mik6zben minden aktiv kezelési mdod mellett szignifikansan
visszaszorult a magas aranyvesszé (Solidago gigantea). A szarziuzas esetében figyeltik meg a
legmarkéansabb visszaesést (P<0,001), a kontrollt teriiletekhez viszonyitva, mar az els6 kezelést
kovetden szignifikdns visszaesést tapasztaltunk (P=0,029), majd a kovetkezd évben tapasztalt
stagnalast kovetden tovabbi csokkenés kovetkezett a 2022-es a 2023-as adatokban is P(2022) = 0,00;
P(2023)<0,001). Az <égetett kvadratok (p=0,009) és a kaszalt mintateriiletek esetében is
Osszességében szignifikans csokkenést (p=0,049) észleltiink (22. abra).
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22. abra. A magas aranyvessz0 (Solidago gigantea) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely normal skala szerint)

A kozonséges babakalacs (Carlina vulgaris) szérvanyosan volt jelen a mintakvadratokban, ilyen
esetekben is jellemzoéen rendkiviil alacsony boritasi értékekkel jelentkezett. Az égetett teriileteken
visszaestek, a kontroll teriileteken gyakorlatilag allando6 szinten maradtak, mig a kaszalt €s szarzuzott
terileteken pedig némileg emelkedtek az atlagos boritdsi értékei. A kis esetszdm és az alacsony
boritasi értékek miatt az RDA-nem adott értelmezhetd eredményt.

A sziirkés 6rdogszem (Scabiosa canescens) az alapallapotfelmérés soran minden kezelési mddban és
a kontroll teriileteken is jelen volt. A vizsgélati id6szak végére minden esetben csokkenést figyeltiink
meg, ez a kontroll teriiletek esetében szignitikans (p=0,013) az égetett kvadratok esetében pedig kozel
szignifikans (p=0,063), a kaszalt és a szarzizott mintateriiletek esetében viszont nem szignifikéns a
valtozas (p=0,108 és 0,913).

Az orvosi bakfii (Betonica officinalis) a kaszalt teriiletek kivételével minden kezelési modhoz tartozo
kvadrat esetében megjelent az alapallapotfelmérés soran, legnagyobb aranyban a késobb égetett
teriileteken 0,5%-o0s atlagboritassal. A felmérési idoszak végére a kezelés nélkiil (kontroll) és a
szarzuzott kvadratokban emelkedett az orvosi bakfii (Betonica officinalis) atlagos boritasa, de nem
szignifikans mértékben (p=0,235 és 0,625), az égetett kvadratokban ugyanakkor szignifikéns
mértékben visszaszorult a faj (p=0,036).

A cserjefajok Osszesitett boritasi értékei a kontroll teriileteken szignifikdns ndvekedést mutattak
(P<0,001), mik6zben minden aktiv kezelési mddon kezelt teriilet esetében csokkent a boritdsuk. Ez a
csokkenés a kaszalt és a szarzuzott teriiletek esetében szignifikdnsnak mutatkozott (p=0,039 és
0,005), mig az égetett terliletek esetében kozel szignifikans (p=0,073) a valtozas.
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A féasszaru fajok koziil a legnagyobb boritési értékekkel a bibircses nyir (Betula pendula) volt jelen,
Az alapallapothoz képest a kontroll és a szarzazott teriileteken ugyan nétt a bibircses nyir (Betula
pendula) boritasa, de nem szignifikans a valtozas (p=0,231 és p=0,585), mig, az égetett kvadratokban
kozel szignifikans modon csokkent (p=0,054). A kaszalt kvadratokban nem fordult el6 a faj.

A vessz0Os fagyal (Ligustrum vulgare) a masodik leggyakrabban észlelt fasszaru faj volt az alapallapot
felmérésiink soran, 0 és 0,25% kozotti atlagos boritassal, leginkabb a szarzuzasra kijelolt
kvadratokban volt jellemzd a magasabb aranyu jelenléte. Az alapallapotban kimutatott boritasi
értékekhez képest a kontroll (p=0,524), a kaszalt (p=0,858) és a szarzuzott (p=0,684) kvadratokban
is nagyobb mértékben volt jelen a vizsgalati periddus végére, csokkenést egyediil az égetett (p=0,588)
kvadratok esetében tapasztaltunk, ugyanakkor egyik esetben sem volt a valtozas szignifikans.

A tasszara fajok kozil a vadkorte (Pyrus pyraster) az alapallapot felmérésiink sordn elvétve keriilt
elo, de a felmérésiink késobbi iddszakaban egyre tobb alkalommal észleltiik az egyedeit, minden
kezelési tipusban, leggyakrabban a kezeletlen teriileteken, ahol a faj a vizsgalati idészakunk végére
szignifikansan (p=0,003) magasabb boritasi értékekkel volt jelen a kiindulési allapothoz viszonyitva.

A kokény (Prunus spinosa) a vadkortéhez hasonldan szérvanyosan kertilt el6 az alapallapot felmérés
soran. A faj vizsgalati iddszakunk végére a kontroll teriiletek esetében szignifikansan (p=0,004)
magasabb boritdsi értékkel rendelkezett a kiindulasi allapothoz képest. Szintén magasabb boritést
regisztraltunk az égetett és a kaszalt kvadratokban, ugyanakkor itt a valtozds nem tekinthetd
szignifikansnak (p=0,248 és 0,194).

Az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) boritasi értékei minden vizsgalt kezelési mod és a
kezeletlen (kontroll) teriiletek esetében is emelkedtek, de ez az emelkedés sehol sem volt szignifikans.

5.2.1.4 Biomassza Osszetételének vizsgalata a kezelések fliggvényében

Az alapallapot-felmérés soran megallapitottuk, hogy mind a harom mintateriileten viszonylag nagy
mennyiségli biomassza volt jelen, ennek dontd tobbségét a holt biomassza adta.

Az €16 biomassza atlagos tomege megkozelitdleg azonos volt mind a négy kezelési modra kijelolt
mintavételi helyen.

A holt biomassza esetében - egy kivétellel - hasonldan alakultak az értékek: a kontroll, a kaszalasra
¢s az égetésre varo kezelési egységekben 41 g koriili értékeket, mig a szarzuzasra kijelolt egységeken
valamivel nagyobb (48,37 g) értékeket tapasztaltunk az alapallapot felmérés soran.

Az osszes (€l6+holt) egyszikii biomassza kezelések elotti atlagai kozt is hasonld aranyokat
figyeltiink meg: az égetésre varo teriiletek esetében 48,6 g, a kaszalasra varo teriileteknél 49,5 g, a
kontroll teriileteken pedig 51,07 g volt az atlagos tomeg, mig a szarzuzasra varo teriileteken ez az
érték valamivel magasabb, atlagosan 56,19 g volt.

Az dsszes (é16+holt) kétszikii biomassza mennyisége minden teriileten 1ényegesen kevesebb volt az
egyszikli biomasszahoz képest. A legtobb €16 és holt kétszikii biomassza az égetésre vard teriileteken
volt, atlagosan 3,31 g. A szarzhzésra €s kaszaldsra varo teriileteken ez az atlag 2,67 és 2,02 g volt, a
kontroll teriileten pedig csak 1,62 g. Az alacsony értékekbdl adoddan az értékek szorasa aranylag
nagy volt, mivel egy-egy véletlenszerlien a mintaba keriild6 nagyobb kétszikii novény jelentds
kiilonbségeket tudott eredményezni.
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Béar az egyes kezelésekre kijelolt teriiletek kozott a korabban bemutatott eltérések mutatkoztak, ezek
a kiilonbségek egyetlen tényezd szerint sem voltak szignifikdnsak, az ANOVA post-hoc Tukey-
tesztje minden esetben egyetlen csoporthoz sorolta mind a négy kezelési tipushoz tartozo teriileteket,
az alapallapot tekintetében az egyes mintateriiletek kozott szignifikans eltérés nem mutatkozott. A
teriiletek kijelolése ezek alapjan megfelelonek bizonyult, a kezelések hatasat Osszevontan
vizsgalhattuk, azokat a tovabbiakban sszevontan értékeljik.

Az destruktiv mintakban az €16 biomassza mennyiségét dontden az é16 egyszikii biomassza képezte
minden évben, minden mintateriileten, ennek mennyisége minden kezelés esetében folyamatosan
emelkedett 2021-ig, 2022-ben ezzel szemben kezelési modtdl fliggetleniil mindenhol kisebb
mennyiségeket mértiink, mint egy évvel korabban, a 2023-as évben az az aktiv kezelési modokkal
érintett kvadratokban tobbé-kevésbé stabilizalodott, mig a kontrollteriileteken a 2022 es adatokhoz
képest megduplazodott az €16 biomassza mennyisége.

Az €16 kétszikii biomassza mennyisége az €16 egyszikil biomasszdhoz hasonléan alakult, a 2021-es
¢vig mindenhol emelkedd tendenciat mutatott, ez a 2022-es évre ez a tendencia megfordult és
alacsonyabb értékeket mértiink, mint az el6z6 évben, majd 2023-ban ismét emelkedd tendenciat
tapasztaltunk, azonban itt kivételek a kaszalt teriiletek, ahol 2022-ben tovabb emelkedett a kategoria
mennyisége, majd 2023-ra némileg csokkent.

Az osszes €l6 biomassza mennyisége az Osszes kezelési mod mellett folyamatosan emelkedett,
egészen a 2022-es évig, amikor valtozé mértékben ugyan, de mindegyik kezelési mod mellett, a
korabbi évekhez képest visszaesett az él6 biomassza mennyisége. Pozitiv iranyban kiugréak a 2021-
es évhez tartozo értékek, ezt 2022-ben kezelési modtol fiiggetleniil visszaesés kovette. 2023-ban a
kontroll és égetett kvadratokban 0jbol emelkedett az €16 biomassza mennyisége, ugyanakkor a kaszalt
¢s szarzuzott teriileteken a 2022-es szinten maradt.

A holt egyszikii biomassza mennyisége a kontroll teriileteken folyamatosan emelkedd tendenciat
mutat, mikozben a kezelt teriileteken a vizsgalati iddszak kezdete 6ta egyértelmiien csokkent. Az
égetéssel kezelt teriileteken az égetés drasztikus csokkenést okozott a holt egyszikii biomassza
mennyiségében, ezutan a kategoridhoz tartoz6 értékek minden évben trendszerli novekedést mutattak,
de az alapallapot-felmérés idején mért értékektdl még 2022-ben is jelentdsen elmaradtak. A 2023-as
évben 1jbdl csokkend mennyiségeket regisztraltunk (23. 4bra).
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23. 4bra. A holt egyszikii biomassza mennyiségének valtozasa kezelések és évek szerinti bontasban

A holt kétszikii biomassza mennyisége minden teriileten tobbé-kevésbé rapszodikusan alakult a
teljes vizsgalati idészakban, egyediil a kaszalt teriileteken figyelhetd meg trendszerii novekedés, de

statisztikai szempontbdl még ez sem szignifikans valtozas.

Az 0sszes holt biomassza mennyisége minden aktiv kezelési moéd mellett csokkent a vizsgalati
idészak kezdete ota, a kaszalt és szarzuzott teriileteken tobbé-kevésbé folyamatos a csokkenés. Az
égetett teriileteken az égetés hatasara drasztikusan csokkent a holt biomassza mennyisége (ez féleg
az egyszikli biomassza csokkenésére vezethetd vissza). A kontroll teriileteken ezzel szemben 2022-
ig inkabb egy enyhe emelkedd trend figyelheté meg, kiilonosen az outlier adatok figyelembevétele
nélkil szamolt atlagokat tekintve, 2023-ban azonban ez a trend latvanyosan megszakadt (24. dbra).
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24. abra. Az 0sszes holt biomassza mennyiségének valtozasa kezelések és évek szerinti bontdsban

Az bsszes egyszikii biomassza mennyisége minden aktivan kezelt teriileten szignifikans mértékben
csokkent, mig a kezelés nélkiili (kontroll) teriileteken 2022-ig emelkedett, majd 2023-ban az
alapallapotnal tapasztalt szint ala esett vissza.

Az osszes kétszikii biomassza mennyisége 202 1-ig minden vizsgalt kezelési mod mellett emelkedett,
ahogy a kontroll teriileteken is. 2022-ben ez a trend megszakadt, majd 2023-ban ujra emelkedd
mennyiségeket regisztraltunk, de a kaszalt teriileteken a teljes vizsgalati idészakban folyamatosan
emelkedett a kétszikli biomassza mennyisége (25. dbra),
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25. abra. Az Osszes kétszikli biomassza mennyiségének valtozasa kezelések és évek szerinti
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bontasban

Megfigyelt szignifikdns valtozasok 2019 és 2023 kozott

Az adott kezelésekhez tartozd biomassza-adatokat paraméterenként kiilon megvizsgaltuk, mely
mutatdék valtoztak meg a harom kezelést kovetden szignifikdns mértékben (9. tadblazat). Egyes
mutatok a négy év folyaman trendszerii valtozast mutattak, mig masok erds kilengéseket produkaltak,

ezek esetében tobbnyire hatarozott trend nem allapithatd meg.
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9. tablazat. A biomassza-kategoriak atlagos tomegében bekovetkezett szignifikans és kozel
szignifikans (zardjelben) valtozasok €s azok iranya (neg.=csokkent, poz.=nétt), kezelésenként, 2019
¢és 2023 kozott.

Kategoria Kontroll Kaszalt Szarzuzott Egetett
E16 egyszikli biomassza poz. — (poz.) (poz.)
E16 kétszikli biomassza — — poz. —
Holt egyszikl biomassza neg. neg. neg. neg.

Holt kétszikli biomassza - — _ _

Osszes €16 biomassza poz. — (poz.) —
Osszes holt biomassza (neg.) neg. neg. neg.
Osszes egyszikii biomassza — neg. neg. neg.
Osszes kétszikii biomassza (poz.) — (poz.) —

5.2.2 Batyki-laprét
5.2.2.1 A vegetacio6 0sszetételének valtozasa a kezelések fliggvényében

A 4 évig tartd felmérési idészak alatt 6sszesen 84 faj egyedeit észleltiik a mintakvadratjainkban,
koziiliik 11 térvényi védelmet élvez: szarvas hagyma (A/lium carinatum), mocsari n6sz6fl (Epipactis
palustris), kornistarnics (Gentiana pneumonanthe), szunyoglabu bibircsvirdg (Gymnadenia
conopsea), szibériai nészirom (Iris sibirica), kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum), vitézkosbor
(Orchis militaris), kisviragu pacsirtafii (Polygala amarella), kormos csaté (Schoenus nigricans),
alacsony pozdor (Scorzonera humilis), piros pozdor (Scorzonera purpurea).

A Batyki-laprét esetében a magas aranyvessz6 boritasan kiviil minden vizsgalt veszélyeztetd tényezod
negativan hatott legalabb egy vizsgalt természetességi értékszdmra. A Shannon- diverzitassal a
cserjeboritas, a nadképii kékperje (Molinia arundinacea) boritasa és a siska nadtippan (Calamagrostis
epigeios) boritasa mutatott szignifikdns negativ korrelaciot. A Simpson-diverzitassal a cserjeboritas
¢és a kékperje boritdsa mutatott szignifikdns Osszefiiggést. A fajszdm és a kékperje boritasa kozott
mutatkozott erdsen szignifikans kapcsolat, az avarboritassal pedig szignifikans 0Osszefliggést
tapasztaltunk (10. tablazat).
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10. tablazat. A veszélyeztetd tényezok €s a diverzitasi értékek valamint a fajszam kozotti

Osszefliggések
Veszélyeztet6 tényezo S!lann.o n S.i mpson- Fajszam
diverzitas | diverzitas
Avarboritas n.s. n.s. l*
Cserjeboritas L * | ** n.s.
Kékperje boritdsa ¥ e L **
Siska nadtippan boritasa L * n.s. n.s.
Magas aranyvessz6 boritasa n.s. n.s. n.s.

Jelmagyarazat: *-P>=0,05; **- P>=0,01

5.2.2.2 Fajszamok és a vizsgalt diverzitasi értékek megfigyelt valtozasa a kezelések fiiggvényében

Az egyes kezelésekhez tartozo felvételekben az Osszfajszdm a négyéves vizsgalati ciklus soran
mindharom kezeléstipusban emelkedett, mig a kontroll teriileteken csokkent. A kaszalt és a
szarzuzéassal kezelt teriileteken az elsé kezelést kovetden tapasztaltuk a legnagyobb fajszam
novekedést, az égetett terlileteken inkdbb egyenletesen emelkedd fajszamokat regisztraltunk (24.

abra).
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24. 4bra. A fajszam valtozasa kezelések és évek szerinti bontasban
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A legmagasabb Shannon-diverzitési értékeket minden eredményt figyelembe véve a vizsgalati ciklus
masodik évében tapasztaltuk. A vizsgalat elsé évét kovetden altalanossagban jellemz6 egy kezelési
modoktol fiiggetlen novekedés, majd azt kovetden egy visszaesés. A vizsgalat négy vegetacios
periddust fel616 iddszakat tekintve a kontroll- és a kaszalt tertileten Shannon-diverzitasi értéke enyhén
csokkent, az égetett teriileteken stagnalt, mig a szarzazéassal kezelt kvadratok esetében enyhe
emelkedést tapasztaltunk (25. abra).

Kontroll Kaszalt Szarzuzott Egetett
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25. abra. Shannon-diverzitas index a kezelések és az évek szerint

A Simpson-diverzitasi értékek a teljes vizsgalati periddus soran emelkedtek, kezeléstdl fiiggetlentil,
ez a tendencia ugyan a 2022-es évben minden kezelési mod mellett megtorpant, de 2023-ban ujra
novekvo értékeket tapasztaltunk (26. abra).
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26. abra. Simpson-diverzitds index a kezelések és az évek szerint

A mintakvadratok redundanciaanalizisének biplot abrajan (27. &bra) az egyes kezelési tipusok
kiindulépontja meglehetsen kozel keriilt egymashoz, ami arra utal, hogy a kezelés megkezdésekor
a kvadratokat hasonl6 vegetacidés mintazatok jellemezték.

A kontroll teriiletekhez viszonyitva minden aktiv kezelési beavatkozas szignifikdns (P-értékek:
kaszalas: 0,002; szarzazas; 0,005 égetés: 0,004) valtozast okozott a vegeticid Osszetételében,
ugyanakkor a nyirddi tapasztalatainkhoz hasonléan a variancia jelentdés részét a kvadratok
novényzete kozott kimutathato -kezelésektdl fliggetleniil meglévo- eltérések magyaraztak (kaszalas:
80,60%, szarzuzas 72,82%, égetés 74,90%) A kezelések kovetkeztében bekovetkezett valtozas a
kaszalas esetében 1,74%, szarziizasnal 5,08%, mig az égetett kvadratokban 3,57% volt (27. dbra). Az
aktivan kezelt kvadratokban a gyepes sédblza (Deschampsia cespitosa), a tollas szalkaperje
(Brachypodium pinnatum), valamint a tejoltd galaj (Galium verum) boritasi értékei latvanyosan
emelkedtek a kontrollteriiletkhez viszonyitva.
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27. abra. Az atlagos fajosszetétel idobeli valtozasa az egyes kezelések esetében az RDA els6 két
tengelye alapjan. Az egyes kezelések évenkénti atlagai kertiltek feltiintetésre a biploton.

5.2.2.3 A mintakvadratok novényzetének megfigyelt valtozasa a kezelések fliggvényében

A flinemtek boritési értékei alapvetden valtozatlanok maradtak a teljes felmérési idészakunk soran,
egyedill a szarzuzas esetében tapasztaltunk szignifikans (p=0,012) csokkenést, igy feltételezhetjiik,
hogy ez a kezelési méd a dudvanemiiek magasabb aranyat eredményezi.

A felmérésiink soran a legnagyobb boritasi értékeket elérd fiiféle a kozonséges kékperje (Molinia
arundinacea) volt, amely minden kezelési mdd esetében 50% kortili atlagos boritasi értékii volt az
alapallapotfelmérés soran.
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A kontroll teriileteken egyik vizsgélati év eredményei sem tértek el szignifikdnsan a tobbi év adataitol.
Az égetés €s a kaszalas esetében harom kezelést kovetden, 2023-ra mutatkozott szignifikans eltérés,
az alapallapothoz képest (P=0,0060) és (P=0,008). A szarzuzott kvadratokban viszont mar az els6
kezelést kovetéen szignifikans (P<0,001) csokkenést érzékeltiink, a kékperje boritasi értékei a
késobbi kezelések mellett ezen az alacsonyabb szinten allandoésultak.

Osszességében elmondhato, hogy a kontroll teriileteken és mindegyik kezelési mod mellett csokkent
a faj boritasa, de ez a csokkenés a teljes vizsgalati id6szakot tekintve egyediil a szarzizas esetében
volt szignifikans (p=0,016). A Batyki-laprét esetében tehat nem jelentkezett a felhagyast kovetden
legtobbszor tapasztalhato folyamatos térhoditast (HEJCMAN et al. 2010, VALKO et al. 2012a,
SWACHA et al. 2018), az égetés nem okozott szignifikans valtozéast hasonléan MARRS et al. (2004)
¢észak-angliai tapasztalataihoz (28. abra).
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28. abra. A nadképt kékperje (Molinia arundinacea) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely normal skala szerint)

A voros csenkesz (Festuca rubra) szérvanyosan jelent meg az alapallapotfelmérés soran, atlagosan 0
és 0,1% kozotti boritasi értékekkel. A felmérési idoszak soran a kontroll kivételével minden kezelési
kategoria esetében emelkedd értékeket tapasztaltunk, de a kontroll teriiletekhez viszonyitott
szignifikans valtozast csak a kaszalt (p=0,034) kvadratok esetében figyeltiink meg, ugyanakkor
emlitést érdemel, hogy a szarzuzott kvadratokban nétt a legnagyobb mértékben a faj jelenléte, a
valtozas pedig kozel szignifikans (p=0,069).
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Amennyiben a szarzazassal kezelt kvadratokban tapasztalt voros csenkesz (Festuca rubra) boritési
értekeket egymashoz viszonyitottuk azt tapasztaltuk, hogy az elsé kezelés hatasara szignifikdnsan
(P=0,034) nétt a faj jelenléte, amit a kovetkezd évben (2021 és 2022 kozott) enyhe visszaesés
kovetett, ami nem volt szignifikans (P=0,565). Ezt kovetden ujabb markans emelkedést tapasztaltunk
(P=0,004) (29. abra).
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29. abra. A vOros csenkesz (Festuca rubra) boritéasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely normal skéla szerint)

A deres sast (Carex flacca) 1 és 2,5% kozotti atlagos boritasi értekkel rogzitettiik az alapallapot
felmérésiink soran. Egyediil a kaszalt kvadratok esetében figyeltiink meg ndvekedést a felmérési
idészakunk végére, de ez a valtozas nem tekinthetd szignifikdnsnak (p=0,442). A kontroll és égetett
tertileteken atlagosan csokkent a faj boritasa (p=0,993 és 0,186), de nem szignifikdns mértékben,
ugyanakkor a szarzazassal kezelt kvadratok esetében a csokkenés szignifikans (p=0,016), amely mar
az elsé kezelést kovetden jelentkezett (P=0,034), a csokkenés ugyan mindvégig folyamatos és
trendszer(i, de Gjabb szignifikans véaltozast (P=0,003) csak 2022 és 2023-as adatok kozott tudtunk
kimutatni.

A kozonseéges nad (Phragmites australis) alapallapotban 0,1 és 0,2% kozotti atlag értekekkel volt
jelen a mintateriileten, ez a legnagyobb mértékben a kontroll teriileten emelkedett, ez az emelkedés
pedig erésen szignifikans (P<0,001), az emelkedés dontd tobbségét a 2022 és 2023 év kozotti
idészakban rogzitettiik (P=0,010). Emlitést érdemel, hogy a 2023-as év adatai minden korabbi év
eredményeihez képest szignifikdnsan magasabbak, emiatt feltételezhetjiik, hogy a nad, amennyiben
erre adottak a koriilmények, akkor ugrasszerii boritasnovekedésre képes.
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A kontroll teriiletek mellett az égetett kvadratokban is kozel szignifikans emelkedést észleltiink
(p=0,057), tovabba a szarzuzott teriileteken is emelkedett a boritasi értékeket, de ez a valtozas mar
nem bizonyult szignifikdnsnak (p=0,150). A kaszélassal kezelt kvadratokban a tobbi kezeléssel
ellentétben szignifikansan (p=0,006) csokkent a kdzonséges nad (Phragmites australis) jelenléte —
bar egy kezdeti emelkedést itt is megfigyeltiink.

Bar a kdzonséges nad (Phragmites australis) 6shonos ndvényfajunk, erds vegetativ terjedési hajlama
miatt rendkiviil hajalmos monodominans allomanyok kialakitasara, kiszoritva az egyéb fajokat maga
mell8l. Széles 6kologiai tiiroképességgel rendelkezik (HORVATH et al. 1995), igy az iide fajgazdag
gyepes élohelyek esetében kiemelten fontos az é€léhelyek hosszitavi fenntartdsa szempontjabodl
kozonséges nad (Phragmites australis) terjedésének visszaszoritasa (MARGOCZI et al. 2018). A
Batyki-lapréten a nadasodést ugyan még nem a leginkabb égetd természetvédelmi problémak kozott
tartjuk szamon, de lokélisan néhany foltban mar mutatkoznak jelentds boritasu sarjtelepei. A kontroll
tertileteken tapasztalt boritas novekedése arra utalhat, hogy tartds felhagyas esetén a kozonséges nad
(Phragmites australis) terjedése veszélyt jelent a Batyki-laprét botanikai értékeire, visszaszoritasra
pedig eredményeink alapjan a vizsgalt kezelési modok koziil egyediil a kaszalds tlint hatékony
eszkOoznek. Tapasztalataink egybecsengenek tobb kiilfoldi kutatas eredményeivel, melyek hasonlo
eredményekre jutottak (BARTOSZUK 2022, KULIK et al. 2023)(30. 4bra).
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30. abra. A kozonséges nad (Phragmites australis) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely normal skéla szerint)

A dudvanemtiek ardnya minden kezelési mdd esetében —beleértve a kontroll teriileteket is —
emelkedett. A kontroll teriileteken €s a szarzuzassal kezelt teriiletek is szignifikans (P<0,001;
p=0,029) az emelkedés.
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Az idegenhonos invazios fajok koziil a magas aranyvesszét (Solidago gigantea) mutattuk ki a
legnagyobb aranyban a Batyki-lapréten, az égetett €s a kaszalt kvadratokban is atlagosan 5% koriili
boritasi értékekkel volt jelen. Novekvo boritasi értékek jellemezték a fajt a felmérési idészakunk
soran, a kontroll teriileteken szignifikansan (P<0,001), az égetett kvadratokban kozel szignifikans
mértékben (p=0,057). A szarzuzott kvadratok esetében szintén emelkedést tapasztaltunk, de ez a
valtozas nem volt szignifikans (p=0,150). Az aktiv kezelési modok koziil egyediil a kaszalas tiinik
hatékony eszkéznek a magas aranyvesszd (Solidago gigantea) visszaszoritasara, az ilyen modon
kezelt mintakvadratok esetében lényegesen csokkent az aranyvesszd boritdsa, a valtozas pedig
szignifikans (P<0,001). Mivel a magas aranyvessz0 (Solidago gigantea) egy Eurdpa-szerte elterjedt
idegenhonos invaziés novényfaj, igy szamos helyen zajlottak a visszaszoritdsara vonatkozo
kisérletek. Sajat Batyki-lapréten végzett kutatasunk tapasztalatai mellett hazai (SZEPLIGETI et al.
2018) és kiilfoldi (SZYMURA et al 2022) vizsgélatok egyarant igazoltdk mar, hogy a kaszélas
hatékony eszk6z az aranyvesszo térhdditasa ellen (31. abra).
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31. dbra. A magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) boritéasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési
tipusoknal (az y tengely normal skala szerint)

A torvényi oltalom alatt allo- vagy természetvédelmi szempontbol kiemelten kezelendé fajok
esetében elmondhatd, hogy minden aktiv kezelési mod (kaszélas, szarzuzas, égetés) esetében
emelkedd boritasi értékekkel reagaltak. A kaszalas esetében tapasztaltuk a legnagyobb mértéku
emelkedést (p=0,004), de szintén szignifikans pozitiv valtozas tapasztaltunk a szarzuzasos kezelés
(p=0,029) és az égetés (p=0,043) esetében is.
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A mintaterlileten a védett novényfajok koziil a szibériai ndszirom (Iris sibirica) fordult el6 a
legnagyobb boritasi értékekkel, az alapallapotfelmérés sordn 0,5 és 1,5% kozotti értékeket
rogzitettilk. A kiindulasi allapothoz képest minden mintavételi egységben emelkedd értékeket
tapasztaltunk. Az emelkedés minden aktiv kezelés esetében szignifikans (kaszalt: P<0,003; égetett:
p=0,014; szarzuzott: p=0,076).

A védett novényfajok kozil a kormos csaté (Schoenus nigricans) esetében észleltink még
szignifikans valtozast. Az alapallapot felmérés soran csupan egy helyszinen, a kontroll teriileteken
észleltiik a jelenlétét, a felmérési idoszakunk végéig minden kezelési mdod mellett sikeriilt kimutatni
boritdsanak novekedését, de az évjarathatassal sulyozott valtozas ugyan csupén a kontroll esetében
szignifikans (p=0,027), abszolut értékben a kaszalas (P=0,007) és a szarzuzas (P=0,041) esetében is
szignifikans a valtozas.

Az egyéb (természetvédelmi oltalom alatt nem allo) kétszikli fajok koziil még a barsonykerep
(Teragonolobus maritimus) esetében tapasztaltunk szignifikdns valtozast boritasi értékek
tekintetében. A barsonykerep a felmérési idészakunk végére némileg visszaszorult a kezeletlen
kvadratokban, az aktiv kezelési mdodok mellett minden esetben az emelkedd boritasi értékek
jellemzoek, de szignifikans valtozast csak a szarzazassal kezelt kvadratok esetében tapasztaltunk.

A szorvanyosan eléforduld dudvanemiiek koziil a festd rekettye (Genmista tinctoria) esetében
tapasztaltunk szignifikdns valtozast a felmérési idészakunk soran, az alapallapotfelmérés soran
minden kezelési tipusban csupan néhany helyen fordult eld, legnagyobb aranyban pedig a szarzazott
kvadratokban volt jelen, de itt is csak 0,1%-os atlagos boritasi értéket vett fel. Kezelési modtol
fliggetlentil, a késdbbi felmérési iddpontokban mindenhol emelkedd boritasi értkékeket tapasztaltunk,
de ez csak a kaszalas esetében bizonyult szignifikans (p=0,013) valtozasnak.

A tejoltd galaj (Galium verum) alapallatban 0,5% koriili boritasi értékekkel volt jelen, amely
kezelésektol fliggetleniil emelkedett, a szarzuzott kvadratokban a vizsgalati idészakunk végére mar
3% kortli atlagértékeket észleltiink. Szignifikans (P<0,001) azonban csak kontroll teriiletek esetében
tapasztalt valtozas lett.

A borzas bilikkdny (Vicia hirsuta) az alapallapotfelmérés soran 0,04 és 0,2% kozotti atlagos boritasi
értékkel volt jelen. Szignifikans valtozast a felmérési idészakunk sordn a kontroll teriiletek esetében
figyeltiink meg, itt a faj boritasa folyamatos csokkenést mutatott, dsszességében szignifikansnak
bizonyult a valtozas (p=0,024), ezzel szemben a kaszalt kvadratokban szignifikdns emelkedést
(p=0,005) tapasztaltunk.

A cserjeszint boritdsa a kontrollteriileteken folyamatos emelkedést mutatott, Osszességében
szignifikansan (p=0,046) magasabb boritasi értékeket tapasztaltunk a felmérési idészakunk végén,
mikdzben minden aktiv kezelési modd szignifikansan (<0,001) csokkentette a cserjeboritast.
Ugyanezeket a trendeket tapasztaltuk a cserjefajok egyiittes boritasa esetében is

A Batyki-laprét természetvédelmi értékeinek természetvédelmi helyzetére a kutyabenge (Frangula
alnus) térhoditasa jelenti az egyik leginkabb fenyeget6 veszélyt, hasonldéan tobb kiilfoldi (POPIELA
2011) és magyarorszagi (Dél-Dunantuli) 1api él6helyhez (FODOR & SZURDOKI 2014).
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A kutyabenge (Frangula alnus) a cserjeszint mellett a gyepszintben is nagy aranyban van jelen. A
kontrollteriiletek esetében a boritasi értékek erdsen szignifikdns emelkedést mutattak. A
kontrollteriileteken beliil az egyes évek 0sszehasonlitasanal azt tapasztaltuk, hogy az alapallapothoz
képest mar a kovetkezd évben szignifikansan (P<0,001) emelkedett a boritasa, majd 2021 és 2022
kozott ezen az emelkedett szinten stagnalt, de a 2023-ra ismét szignifikansan (P=0,020) magasabb
lett a jelenléte (32. abra).
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32. abra. A kutyabenge (Frangula alnus) boritasi értékeinek valtozasa az egyes kezelési tipusoknal
(az y tengely logaritmikus skéla szerint)

A kaszalt és szarzuzott kvadratokban a kezelések ugyan a cserjeszintet teljesen felszdmoltdk, a
gyepszintben viszont szignifikdnsan (P<0,010 és 0,006) emelkedett a kutyabenge (Frangula alnus)
boritasa. Ennek oka vélhetden az, hogy a fizikai behatasokra (lezizés) erds sarj képzddéssel reagal,
igy a lagyszart szintben az elsd néhany alkalommal elvégzett kezeléseket kovetéen markénsan
megjelenik a faj, kiilfoldi szakirodalmi forrasok szerint a kutyabenge (Frangula alnus) térhdditasa
altalanosan jellemzo fenyegetés a lapi éld6helyekre, amely visszavezethetd a termOhelyeken csokkend
talajvizszinttel (TOBOLSKI 2003), mikozben hosszu id6tava vizsgalatok soran dsszefiiggést talaltak
a kutyabenge (Frangula alnus) boritasi értékeinek novekedése és a fajszam csokkenése kozott,
mikozben a tézegmohalapok helyét homogén kutyabenge dlloméanyok vették 4t (POPIELA 2011). Az
aktiv kezelési modok koziil egyediil az égetés esetében tapasztaltunk szignifikdns csokkenést
(P<0,001), emiatt a megfeleléen megtervezett €s kivitelezett, él6hely fenntartasi célu égetés hatékony
eszkoz lehet a kutyabenge (Frangula alnus) tartds visszaszoritasara.

5.2.2.4 Biomassza Osszetételének vizsgalata a kezelések fliggvényében

Az alapallapot-felmérés soran megallapitottuk, hogy mind a négy mintateriileten viszonylag nagy
mennyiségli biomassza volt jelen, ennek dont6 tobbségét a holt biomassza adta, kiilondsen jellemz6
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a holt egyszikli biomassza jelenléte. Az 6sszes él0 biomassza atlagos tomege az égetésre kijelolt
terlileteken bizonyult a legmagasabbnak (17,98g), a tobbi kezelési modra kijelolt kvadratokban kozel
azonos volt az €16 biomassza aranya. A holt biomassza €s az 6sszes egyszikl biomassza esetében a
kaszalasra kijelolt teriileteken tapasztaltuk a legmagasabb értékeket (41,35g és 46,61g), az égetésre
kijelolt kvadratokban pedig a legkisebbeket (15.23g és 25.82¢g). Az 0Osszes (él6+holt) kétsziki
biomassza mennyisége minden teriileten Iényegesen kevesebb volt az egyszikli biomasszahoz képest,
a mintateriileteken az égetésre vard terlileteken volt a legmagasabb (7,39g) az ardnya, a tobbi
mintateriilet egymashoz tobbé-kevésbé nagyon hasonlé értékeket kaptunk.

Bér az egyes kezelésekre kijelolt teriiletek kozott a korabban bemutatott eltérések mutatkoztak, ezek
a kiilonbségek egyetlen tényezd szerint sem voltak szignifikdnsak, az ANOVA post-hoc Tukey-
tesztje minden esetben egyetlen csoporthoz sorolta mind a négy kezelési tipushoz tartozo teriileteket,
az alapallapot tekintetében az egyes mintateriiletek kozott szignifikans eltérés nem mutatkozott. A
teriiletek kijelolése ezek alapjan megfelelonek bizonyult, a kezelések hatasat Osszevontan
vizsgalhattuk, azokat a tovabbiakban 6sszevontan értékeljiik.

Az €16 egyszikii biomassza mennyisége a vizsgalati idészakban a kaszalt, szarzizott és kontroll
kvadratokban hasonl6 dinamikat mutatott, az alapallapothoz képest az aranya az els6 kezelések utani
évben (2021) Iényegesen emelkedett és a kiindulési allapotnal egy lényegesen magasabb aranyban
volt jelen. Az égetett kvadratokban épp ellentétes folyamatok zajlottak le, a vizsgalat végére pedig
alacsonyabb volt az €16 egyszikli biomassza aranya, mint barmelyik masik évben a felmérések soran.
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33. abra. Az €16 egyszikii biomassza valtozasa az egyes kezelési tipusoknal
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Az €16 kétsziki biomassza aranya a kaszalt, szarzuzott és kontroll teriiletek esetében 2020 és 2022
kozott folyamatosan emelkedett, majd 2023-ben ujra visszaesett, az égetett kvadratokban ugyanakkor
2020 ¢és 2021 kozott ugyan emelkedett, de 2022-ben mar szignifikansan csokkent, ez a csokkenés
pedig 2023-ban is folytatodott.

A holt egyszikii ¢és az dsszes holt biomassza (34. dbra) mennyisége mar egy kezelést kovetden
lényegesen visszaesett a kaszalt teriileteken 50%, az égetett teriileteken pedig 87%-kal. A holt
egyszikli biomassza mennyisége jellemzden a 2022-es évben volt a legalacsonyabb, ez azonban nem
igaz az égetett mintateriiletekre, ugyanis ott a kezdeni markans visszaesés utdn a 2023-as évig
hatarozott és folyamatos emelkedést tapasztaltunk. A kontroll és kaszalt mintateriileteken ugyanakkor
2020 és 2021 kozott valtozatlan maradt, ezt kovette egy erds visszaesés 2022-re, majd egy ismételt
emelkedés a 2023-as évben.

kontroll kaszalt szarzuzott égetett

1501
a 120
©
N
w ]
7))
g 90+
S :
)] i .
[e) : ‘
o o B0 7t
7))
()] :
N -1 -1 -
)
7))
Ho] .

30+

== E up == % b

2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
34. abra. Az 6sszes holt biomassza mennyiségének valtozasa kezelések és évek szerinti bontasban

A holt kétszikii biomassza mennyisége a kaszalt, szarztzott és kontroll teriileteken 2022-ig
folyamatosan csokkent, majd 2023-ban ujra egy enyhe emelkedés kovetkezett. Az égetett teriiletek
esetében a holt kétszik(i biomassza a teljes vizsgalati id6szakban szigorian monoton ndvekedést
mutatott.

Az osszes €16 biomassza aranya az égett kvadratokban az els6 kezelést kovetden (2021) lényegesen
megnoétt az alapallapot-felmérés soran tapasztalt értékekhez képest, majd 2022 utan egy hatarozott
csOkkenés vette kezdetét, a tovabbi kezelési modok (beleértve a kontroll teriileteket is) esetében
altalanos trend, hogy 2022-ig fokozatos az emelkedés, majd 2023-ban lényeges visszaesés
kovetkezett be (35. abra).
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35. dbra. Az 6sszes €16 biomassza mennyiségének valtozasa kezelések és évek szerinti bontasban

Az bsszes egyszikii biomassza a kontroll teriiletek esetében 2020 utan 2021-re emelkedett, de 2022-
re drasztikusan visszaesett, majd Gjbol emelkedd palyara allt. A kaszalt és szarzuzott teriiletek
esetében hasonld trendek rajzolddnak ki 2022-ig folyamatos a csokkenés, majd ez 2023-ban egy
kisebb mértéki emelkedés koveti. Az égetéssel kezelt teriileteken az elsd kezelés kovetden
drasztikusan visszaesett, majd ezt kovetden hatarozott emelkedés kezdddott, amely a vizsgalati
id6szak tovabbi idészakara végig jellemzd maradkt.

Az égetéssel kezelt kvadratokban dsszes kétszikii biomassza aranya az elsé kezelést kovetéen (2021)
drasztikusan megemelkedett, majd 2022-es és 2023-as években az alapallapot-felmérés soran
tapasztalt értékek kornyékére esett vissza. A kontroll, kaszalt és szarzizott teriileteken hasonld
trendeket figyeltiink meg, 2022-ig folyamatos az emelkedés, mig 2023-ban ezt egy szignifikans
visszaesés kovette (36. abra).
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36. abra. Az Osszes kétszikl biomassza mennyiségének valtozasa kezelések ¢s évek szerinti
bontasban

Megfigyelt szignifikdns véltozasok 2020 és 2023 k6zott
Az egyes kezelési tipusok esetében fentebb ismertetett valtozasokat az alabbi tablazat 6sszegzi (11.

tablazat).
5.2.3 A kezelésekhez kapcsolodo hasonld €s eltérd reakciok

Eredményeink kozott taldltunk olyan Osszefiiggéseket, amelyek mindkét helyre egyforman
jellemzoéek, azokban a mintavételi kvadratokban, amelyekben magasabb cserje- vagy kékperje-
boritast regisztraltunk, ott szignifikdnsan kisebb diverzitési értékeket tapasztaltunk, a magasabb
avarboritas és a kékperje magasabb boritasi értékei pedig szignifikans O0sszefliggést mutattak az
alacsonyabb fajszammal.

Mindkét vizsgalati helyszinen azt tapasztaljuk, hogy az aktiv kezelési modok esetében a felhagyast
koveto elsé kezelés okozza a vegetacio dsszetételében legerdteljesebb hatést.

Mindkét helyszinen szembetiing, hogy a kontrollteriileteken az egyes vizsgalt valtozok értékeiben
évrél-évre markans valtozasok kovetkeznek be, ez igaz a fajok boritdsi értékeire €s a biomassza
Osszetételére is, bar egyes helyeken a kezelések trendszert valtozdsokat okoztak, Osszességében
elmondhato, hogy az évjarathatas hatadrozottabban jelentkezik a vizsgalt valtozok esetében meg, mint
a kezelések hatésa.
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A 2023-as év mindkét mintavételi helyszin esetében kiemelkedden magas diverzitasi értékeket és
fajszamokat tapasztaltunk ez minden aktivan kezelt mintateriilet esetében igaz, de a Nyiradi kontroll
teriiletekre is elmondhato, ennek oka vélhetden az abiotikus kornyezet véltozasdban keresendd, a
2023-as évben a sokéves atlagot meghaladd csapadékmennyiségre és annak viszonylagos egyenletes
eloszlasara vezethet6 vissza.

11. tdblazat. A biomassza-kategoridk atlagos tomegében bekovetkezett szignifikans és kozel
szignifikans (zardjelben) valtozasok és azok iranya (neg.=csokkent, poz.=nétt), kezelésenként, 2020
¢és 2023 kozott.

Kategoria Kontroll Kaszalt Szarzazott Egetett

E16 egyszikii biomassza (poz.) poz. (poz.) (poz.)

E16 kétszikli biomassza - — - —

Holt egyszikii biomassza — neg. neg. neg.
Holt kétszikii biomassza - neg. (neg.) —

Osszes é16 biomassza — poz. — neg.
Osszes holt biomassza neg. neg. poz
Osszes egyszikii biomassza — neg. neg. poz.
Osszes kétszik{i biomassza — neg. neg. poz.

A kontroll teriileteken nem mutatkoztak trendszert valtozasok a novényzet dsszetételében, inkabb
lassu atalakulas jellemzd, ugyanakkor a vegetacié atrendezddése folyamatosnak latszik, ezt az
atrendez6dést szignifikansan megvaltoztatjak az aktiv kezelési beavatkozasok.

A kezelés nélkiili, kontroll teriileteken mindkét mintavételi helyszinen jellemz6 a magas aranyvesszo
(Solidago gigantea) térhoditasa. Ahol van kezelés, ott jellemzéen novekszik az él6 egysziki
biomassza aranya, mikdzben minden aktiv kezelési mod mellett csokken a holt egyszikli biomassza
aranya.

A kékperje fajok (Molinia spp.) boritasi értékei valtozé mértékben ugyan, de mindkét helyszinen
visszaszorult az aktiv kezelések hatdsara, de ez a csokkenés kizardlag a szarziuzott mintateriiletek
esetében volt szignifikans. Mindkét vizsgalati helyszinre igaz tehat, hogy a szarzazas bizonyult a
visszaszoritas leghatékonyabb eszkozének.

A holt kétszikii aranyat a kaszalas €s szarzuzas is csokkentette mindkét helyszinen, a kaszalas emellett
novelte az Osszes él6 biomassza aranyat, mikdzben az égetés pedig csokkentette azt Nyiradon és
Batykon egyarant. Az aktiv kezelések koziil a kaszalas €s a szarzuzas az 6sszes holt biomassza, 6sszes
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egyszikil biomassza és az 0sszes kétszikli biomassza aranyat csokkentette, az égetés pedig emelte,
mindkét helyszinen.

A hasonlé kimenetelek mellett ugyanakkor szamos olyan esetet is megfigyeltiink, amikor azt
tapasztaltuk, hogy az azonos kezelési mad eltéro reakcidt valt ki a két mintavételi helyszin esetében,
mig Nyirad kezelés nélkiili teriiletein a kékperje (Molinia spp.) térhéditasa jellemzo, addig a batyki
adataink esetében nem érzékeltiik hasonlot. A vords csenkesz (Festuca rubra) boritasi értékei a
kontroll teriileteken eltérd iranyba valtoznak a két vizsgalati helyszinen, mig Nyiradon emelkedo,
addig Batykon csokkend boritasi értékeket tapasztaltunk a kezelés nélkiili teriiletek esetében.
Nyirddon minden aktiv kezelési mod esetében visszaszorulni latszott a magas aranyvesszd (Solidago
gigantea), Batykon egyediil a kaszalas mutatkozott a visszaszoritas hatékony eszkozének.

Nyirddon a szarzazas emelte az €16 kétszikli biomassza aranyat, Batykon nem lattunk kimutathato
Osszefiiggést, Nyiradon a kontroll teriileteken is csokkent a holt egyszikii biomassza, mig Batykon
nem lattunk szignifikans csokkenést. Nyiradon az égetés csokkentette az 6sszes egyszikli biomassza
aranyat mig Batykon emelte a Nyiradon a szarzuzas és a kontroll emelte az Osszes kétsziki
biomasszat mig Batykon kaszalas és a szarzuzas csOkkentette, mikozben az égetés emelte azt.
Batykon markansan eltér az égetés biomassza Gsszetételére kifejtett hatds, minden mas kezelési
modtol.
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6. Kovetkeztetések és a javaslatok

Az aktiv ¢élohelyfenntartd kezelések elengedhetetlen szerepet jatszanak az iide termohelyek
réttarsulasainak, kulonosen azok specialista fajainak hosszutdvi megoérzésében, igy alapvetd
fontossagi a természetvédelmi szempontu, rendszeres gyepkezelési beavatkozasok lehetd
legnagyobb teriiletre torténd kiterjesztése.

Néhany kivételtol eltekintve nehéz altalanos érvényli, globalisan, de legalabb orszagos szinten
altalanosithatd megallapitdsokat tenni az egyes kezelési tipusok nodvényzetre gyakorolt hatdsa
tekintetében. Az lide féltermészetes gyepek Okologiai allapotanak fenntartdsdhoz vagy javitdsdhoz
elsd 1épésben minden esetben az adott teriilet diverzitasara ténylegesen hatassal 1€vo veszélyeztetd
tényezok korét kell meghatarozni, majd eszerint kell megvalasztani a kezelés modjat. A kezelési
beavatkozasok sikerességét azonban szamos kiilsé tényezd és a helyi adottsdgok is erdsen
befolyasoljak, erre utal, hogy a felmérésiink sordn a novényzet Osszetételében megmutatkozo
variancianak csupan néhany %-at tudtuk a kezelések hatdsara visszavezetni, emiatt a kezelések
hatasat mindig ezen koriilmények figyelembevételével kell értékelni. Eredményeink tobbek kozott
ramutatnak arra, hogy ha a vegetacios idészakban extrém szaraz iddjarasi koriilmények uralkodnak,
akkor csokkend fajszamot regisztralunk, ez pedig nem all kdzvetlen ok-okozati 6sszefiiggésben az
elvégzett kezelésekkel, mivel ez a jelenség a kezeletlen terlileteken ugyanigy jelentkezett.

A kaszaléas és a szarzzas széles korben hasznalt beavatkozasok, melyek a szakirodalmi adatokkal
Osszhangban hatékony eszkozben tlinnek az invazids fajok visszaszoritdsara. Eredményeink
ramutatnak arra, hogy rendszeres kezelés esetén az avarfelhalmozodas problémajanak kezelésére is
jol felhasznalhatok.

Az égetés ugyanakkor egy meglehetésen ellentmonddsos moddszer, megitélése vegyes a
természetvédelmi kezeldk korében, igy nem igazan jellemzd, hogy természetvédelmi céli kezelési
tipusként tartandk szdmon. Eredményeink ugyanakkor rdmutatnak arra, hogy jelentés eredmények
érhetéek el azokon a teriileteken, ahol jelentds a felhalmozodott avar mennyisége. Ugyanakkor a
kutyabenge (Frangula alnus) esetében kaszalasnal €s a szarztizasnal jellemzo erds sarjképzodést is
latszolag meggatolja az égetés, mikozben védendo fajok boritasi értékeit nem befolyasolta negativan.
Az égetés tehat kelld koriiltekintéssel integralhato az élohelyfenntartd kezelések korébe, bizonyos
természetvédelmi problémakra (kutyabenge monodominéns allomanyainak megjelenése) a vizsgalt
moddszereink koziil ez a kezelési mod alkalmazhato a legnagyobb sikerrel, a gyakorlati
természetvédelem szamara pedig tovabbi elény a mddszer koltséghatékonysaga.

A Batyki-laprét élovilagat az elmult évtizedekben szamos veszélyezteté tényezd sujtotta,
eredményeink azonban rdmutatnak arra, hogy ez a l4prét napjainkban is kiemelkedd
természetvédelmi értéket képvisel, melyet jol aldtdmaszt a tény, hogy szdzezres nagysagrendben
észleltiik rajta a védett novénytajok egyedeit. Természetvédelmi helyzetének javitdsa ugyanakkor
komplex megkozelitést igényel a természetvédelmi kezeld részérdl. A teriilet szarazodasa
szembetiind, ha a jelenlegi allapotokat 6sszevetjiik archiv térképeken lathatd viszonyokkal. Ez a
szarazodas a fajkészlet atalakuldsaban is leképezddik, emiatt a természetvédelmi szempontd
vizkormanyzas lehetdségének kialakitasa segithet megallitani a lapi jelleg visszaszoritasat ezaltal
lehetdvé teheti a lapi specialista fajok megdrzését, fenntartva ezzel novényzeti 6rokségiink egyik
leginkabb veszélyeztetett csoportjat.
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A Batyki-laprét kiszaradasa gatolja a lapokra specidlisan jellemzd tézegképzodést, mobilizélja a
kordbban felhalmozddott tadpanyagokat, melyek igy kompetitor fajok térhdditasdhoz vezetnek. A
talajvizszint siillyedését a kutyabenge (Frangula alnus) eldretorése szemlélteti a leginkabb. A
kutyabenge (Frangula alnus) jelenléte szignifikansan csokkenti az Batyki-laprét diverzitasat, igy a
visszaszoritasat célzo intézkedések szintén magas prioritast kell, hogy élvezzenek, a cserje méretii
egyedeket gyakorlatilag barmilyen egyszeri fizikai beavatkozas eltlinteti, ugyanakkor a kutyabenge
kisérleteink soran a visszavagasra intenziv sarjképzédéssel reagalt, igy a véletlenszerii idokozonként
végrehajtott kezelési beavatkozasok helyett a kezelések folyamatossaga is elengedhetetlen.

A Batyki-laprét esetében javasoljuk a teriilet orszagos védelemre valé felterjesztését. A Természet
védelmérdl szolod torvény (1996. évi LIII. torvény) egyértelmien definidlja az orszagos védelemre
érdemes teriiletekkel szemben tamasztott elvarasokat, eredményeink alapjan a teriilet minden
tekintetben megfelel a vonatkoz6 kritériumoknak, felmérési adatainkkal az illetékes
természetvédelmi kezeldnek atadtuk, igy azok egy esetleges jovobeni védetté nyilvanitasi eljarés
soran teljeskorlien felhasznalhatok.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1.

Létrehoztam egy recens viszonyokat leképezd térképes adatbazist a Batyki-laprét védett
novénytajairdl, azok elterjedésérdl és allomanyaik stirtiségérol.

Megéllapitottam, hogy az altalanosan jellemzd veszélyeztetd tényezdknek a kékperjés rétek
novényzetének Osszetételére gyakorolt hatasa nem egyforma mértéki, igy a latszolag azonos
természetvédelmi problémakkal kiizdd kékperjés €lohelyek fenntartdsdéhoz nem feltétlentil
ugyanazok lesznek a megfelelé eszkdzok.

. Kimutattam, hogy a kékperjés rétek ndvényzetének kezelésekre adott valaszreakcidja leginkabb

lokalisan értelmezhetd és nehezen altalanosithatd. Bar latszolag vannak jol altalanosithatod
eredmények, 0sszességében nehéz altaldnos érvényli, széles korben alkalmazhatd, utmutatast
adni, mert a kezelési beavatkozasok csak a helyi viszonyokhoz adaptalva lehetnek sikeresek.

Igazoltam, hogy a kékperjések kaszalasa sikerrel alkalmazhaté kezelési mdéd a magas
aranyvessz6 térhoditasa ellen, a szarzizas pedig a kékperje tilzott dominancidjanak
csokkentésére lehet megfeleld eszkoz.

. Kimutattam, hogy a fizikai behatasokra (kaszalas, szarzizas) a kutyabenge intenziv

sarjképzodéssel reagal, ugyanakkor az égetett teriileteken ez a képessége lényegesen visszaesik.
Emiatt a kutyabenge visszaszoritdsaban az égetésre megfontolandd mddszerként tekinthetilink.

Kimutattam, hogy kezelések nélkiil a kékperjés rétek degradacidja jellemzo, amely ellen aktiv
kezelési beavatkozéasokkal tudunk fellépni. Ezek hatasdnak monitorozasakor figyelembe kell
venni, hogy az évjarathatds erdsebb, mint a kezelések befolydsold ereje, igy a kezelések
sikerességét mindig az abiotikus kornyezeti tényezok figyelembevételével kell értékelni.

Eredményeim ramutatnak arra, hogy a kékperjés réteken az egyszer elvégzett kezelés nem

elégséges, a kezelések folyamatossaganak biztositasa kiemelt jelent6ségii a tartds eredmények
érdekében.
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8. Osszefoglalas

Hazankban a jé vizellatottsagti termoOhelyeken fatlan tarsulasok jellemzéen a hagyomanyos
tajhasznalat nyoman jottek 1étre, és aktiv gazdalkodasi beavatkozasokkal tartottak fenn 6ket. Az tide-
¢s nedves réttarsulasaink atalakulédsa, elszegényedése a hagyomanyos gyepkezelések felhagyasa, az
intenziv mezdgazdasagi muivelésbe valé bevonasa, az idegenhonos invazids- és a kompetitor fajok
térhoditasa, valamint a lecsapolasok ¢s a klimavaltozas miatt Eurdpa-szerte altaldnos probléma, mivel
a kiemelkedd természetességli gyepek Kkiterjedése napjainkban drasztikusan csokken. Ezzel
parhuzamosan természetvédelmi szempontbdl egyre értékesebbekké valnak a fennmarado,
biodiverzitasukat még 6rzo teriiletek.

Munkénk elsédleges célja, hogy két, Dunantili helyszinen két résztanulméany segitségével
rdmutassunk a kékperjések napjainkban is kiemelked6 természetvédelmi jelentdségére, valamint az,
hogy a természetvédelmi helyzetiik helyreallitasat célz6 gyakorlati természetvédelmi szakemberek
szamara segitséget nyujtsunk az egyes kezelési modok hatasanak 6sszehasonlitasaval.

L résztanulmany: Batyki-laprét védett fajainak dllomanyfelmérése

A Batyki-laprét (120 ha) allapotat és fajkészletét tekintve kiemelkedik Nyugat-Magyarorszag
megmaradt rétkomplexumai koziil. A Batyki-laprét teljes tertiletét szisztematikusan bejartuk 2019 és
2020 kozott tartd idészakban, mellyel elsddleges célunk egy friss - a botanikai értékek tekintetében
teljességre torekvo- természeti értékleltar elkészitése volt. Mivel az el6z6 évszazadban szamos kutatd
figyelmét felkeltette a teriilet, ezért felkutattunk a laprét szakirodalmi emlitéseit a XX. szdzad
kozepéig bezardlag, melyekbdl kigyujtottik a ritka és védett novénytajok eléfordulasara utald
emlitéseket. A sajat felmérési adatainkat 6sszehasonlitottuk a szakirodalmi emlitésekb6l szarmazé
adatokkal, hogy megvizsgaljuk a bekdvetkezett valtozasokat, 6kologiai indikatorszamok segitségével
vizsgaltuk meg az eléforduld védett fajok termoéhelyi preferenciait.

Felmérésiink soran 2019 és 2021 kozott 40 védett (kozottik 2 fokozottan védett) novényfaj
eléfordulasat jegyeztiik fel a teriiletrdl, ezek koziil 8 faj most kertilt el eldszor. Irodalmi forrasok
tovabbi 10 védett faj egykori elfordulédsat jelezték. A képet arnyalja, hogy az Gjonnan megfigyelt
fajok jelentés része nem laprétekhez, hanem szarazabb gyepekhez vagy erddkhoz kotodik, ide
sorolhatjuk az agarkosbort (Anacamptis morio), a fehér madarsisakot (Cephalanthera damasonium),
a kardos madarsisakot (Cephalanthera longifolia), a gombtermésii sarmat (Ornithogalum
sphaerocarpum) és a kovi pimpot (Potentilla rupestris). A jellegzetes lapréti fajok, mint a rostostovii
sas (Carex appropinquata), 1api sas (Carex. davalliana) és a fehérmajvirag (Parnassia palustris)
egyedszama tobb esetben is riasztéan alacsony.

A keskenylevelt gyapjusas (Eriophorum angustifolium) és szélesleveli gyapjusas (Eriophorum
latifolium), a harmaslevelll vidrafii (Menyanthes trifoliata), a nadi boglarka (Ranunculus lingua), a
posvany kakastaréj (Pedicularis palustris) vélhetéen eltlintek a teriiletrdl, e fajoknak t6bb évtizede
nincs adata, és az él6helyen végbement megvaltozasok kipusztulasukat valdsziniisitik.

A Batyki-laprét védett fajainak szisztematikus felmérése megerdsitette, hogy rendkiviil értékes
tertiletrél van szd, mely szamos védett és ritka faj egyedét Orzi, annak ellenére, hogy az elmult
¢évtizedekben drasztikus valtozasok torténtek. A leromlasnak kdszonhetden tobb lapi faj igy is eltlint,
vagy nagyon megritkult.
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1955 ota nem volt megfigyelt adata a Batyki-lapréten de felmérésiink soran eldkeriilt a rostostovi sas
(Carex appropinquata), 1api sas (Carex davalliana), a havasi szittyd (Juncus alpinoarticulatus) és a
tézegpafrany (Thelypteris palustris). A szisztematikus felmérés ellenére sem taldltuk meg a
mintateriiletrl korabban ismert 1api specialista fajokat: keskenylevelt gyapjisas (Eriophorum
angustifolium), széleslevelli gyapjusas (Eriophorum latifolium), harmaslevell vidrafii (Menyanthes
trifoliata), posvany kakastaréj (Pedicularis palustris), nadi boglarka (Ranunculus lingua).

A félszaraz vagy annal nedvesebb termoOhelyekhez kotdédé védett fajok jelentds része eltint a
tertiletrdl, mig a szarazsagtiird fajok jelentésen magasabb aranyban vannak jelen.

Bér a relativ hdigény tekintetében nem olyan markans az atalakulds mégis elmondhato, hogy a
melegkedvel6 fajok aranya megdupléazodott, mikozben a montan elemek aranya a felére csokkent.
Unikalis fajokban korabban sem bodvelkedett a mintateriilet, a XX. szazad kozepén a specialistak
adtak a fajkészlet legnagyobb hanyadat, napjainkra azonban mér a generalistak kertiltek talstlyba,
mik6ézben mar a zavarastilird fajok is megjelentek.

Bar tobb védett novénytaj is megjelent a kozelmultban, mint a buglyos szegfti (Dianthus superbus),
a szalkas pajzsika (Dryopteris carthusiana), a mocsari kockasliliom (Fritillaria meleagris) vagy a
nyari tézike (Leucojum vernum), de ezek nem kifejezetten a kékperjésekhez kotheto fajok, Iényegesen
kevésbé kotddnek a lapi koriilményekhez.

Eredményeink megerdsitik a Batyki-laprét kiemelkedd botanikai €s természetvédelmi jelentdségét,
de ramutatnak a novényzet atalakuldsanak tendencidjara és a teriilet kiszaradasara is, ami alapjan
stirget6 feladat a vizellatas javitasa, valamint a megfeleld természetvédelmi kezelés kialakitdsa az
értékek megdrzeése érdekében.

1. résztanulmany. A természetvédelmi kezelés kivalasztasat megalapozo vizsgalat elvégzése

Kiszaradd kékperjés lapréteken, két, természetvédelmi szempontbol kiemelkedd mintavételi
helyszinen a Nyiradi Sar-allon és a Batyki-lapréten vizsgaltuk harom aktiv él6helyfenntartd kezelési
tipus (kaszalas, szdrzizas, égetés) hatdsdt a ndvényzet és a biomassza Osszetételére. Terepi
felméréseinket 2019 és 2023 kozott végeztiink, Nyiradon 6t, mig Batykon négy vegetacios iddszakot
ativeléen. A felmérési idészakban minden évben a vegetacidés iddszak csticsan, 2x2 méteres
conoldgiai kvadratokban feljegyeztiik az eléforduld novényfajokat és megbecsiiltiik azok boritasi
értékeit, emellett 10x10 cm-es teriiletekrél minden foldfelszin feletti biomasszat begytjtottiink,
tigyelve arra, hogy a felmérés soran ne torténjen kétszer ugyanazon a ponton a mintavétel. A
begyljtott biomasszat légszaraz allapotban az elére meghatarozott szempontrendszer szerint
(egysziku és kétszikii, €16 és holt biomassza) szétvalogattuk, majd az ilyen modon szétvalogatott
frakciok tomegét kiilon-kiilon megmértiik.

A kezelési kisérletiink felmérési eredményeinek elemzése soran, a vizsgalati teriiletekre specifikusan
jellemz6 természetvédelmi problémék pontosabb azonositdsdhoz elsé 1épésben a szakirodalmi
forrasok alapjan altalanosnak tekinthetd veszélyezteté tényezdinek kapcsolatit vizsgéltuk az
alapallapotban észlelt diverzitasi értékekkel és a fajszammal.

Taléaltunk olyan faktorokat melyekre mindkét mintavételi helyszin esetében altalanosan jellemzd
veszélyként tekinthetlink, a Nyiradi Séar-all6 és a Batyki laprét diverzitdsi értékeire egyarant
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kedvezétlentil hatott a cserjeboritas és a kékperje (Molinia spp.) boritasa. A kékperje (Molinia spp.)
magasabb boritési értékei mellett ugyanakkor a fajszamot is befolydsolta, de az alacsonyabb fajszam
¢s az avarboritas kozott is 0sszefiiggést talaltunk mindkét helyszinen.

Az éltalanosnak tekinthetd problémék mellett az adott mintavételi helyre specifikus veszélyeztetd
tényezoket is azonositottunk, mig a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) nagyobb aranya a
Nyiradi Sar-allé, addig magas aranyvesszd (Solidago gigantea) megemelkedett boritasi értékei a
Batyki-laprét fajkészletét szegényitették.

Kutatasunk fontos célkitlizése annak vizsgalata, hogy az egyes kezelési tipusok hogyan befolyasoljak
ezeknek a veszélyeztetd tényezoknek a novényzetre kifejtett hatasat, esetleg milyen mddon jarulnak
hozza a hatasuk mérsékléséhez. A vizsgalati teriiletek esetében a szarzizas bizonyult a legjobb
eszkoznek az altalanosan jellemzo veszélyeztetd tényezok visszaszoritasaban.

Altalanossagban elmondhat6, hogy minden esetben az elsé alkalommal elvégzett kezelés volt az
amelyik a legnagyobb hatast fejtette ki a vizsgalt valtozokra, ez a megallapitds egyarant igaz a
novényzet egészére vetitve, az egyes fajok boritasi értékeire €s a biomassza dsszetétel valtozasara is.

A 2023-as év soran kiemelkedéen nagy fajszamot észleltiink szinte minden mintavételi egységben,
ez az emelkedés ugyanakkor a Nyiradi kontroll teriiletek esetében visszafogottabban jelentkezett, a
Batyki-laprét kontroll teriileteink pedig egyaltalan nem jelentkezett, igy a kezelések hidnyaban nem
alakulnak ki azok az okologiai fiilkék, amelyek teret adnak az ujabb fajok betelepiilésére, amikor
kiilsé adottsagok kedvezdbbre fordulnak, ebben is megmutatkozik az aktiv kezelési beavatkozasok
jelentdsége.

A kontroll teriiletek névényzete a felmérési idészakunk soran mindkét mintavételi helyszin esetében
tobbé-kevésbé allandonak tekinthetd, ez kiilondsen igaz a Nyiradi Sar-Alld esetében, Batykon inkabb
egy lassu de fokozatos elszegényedés és a kutyabenge (Frangula alnus) térhoditasa jellemezte az
atalakulast.

Eredményeinkbdl jol latszik, hogy az egyes kezelési tipusok szignifikdns hatast valtottak ki a
vegetacio Osszetételére, a kvadratokban megfigyelt nagyfoku -kezelésektol fliggetleniil jelen 1évo-
heterogenitas ellenére. Az elvégzett kezelési beavatkozasok az észlelt fajok boritasi értékeire eltérd
reakcidkat valtottak ki, ugyanakkor ugy tlnik a kezelések altal kozvetleniil okozott hatdsokkal
legalabb egyenértékiiek a kiilsd, 6sszefoglald neviikon évjarathatasnak nevezett, jellemzoen abiotikus
kornyezeti adottsagokbol szarmazo kiilonbségek, amelyek markansan befolyasoljak az adott évben
az aktudlisan észlelhetd vegetacid Osszetételét, ezeknek az egyik legmeghatarozobb eleme minden
valosziniiség szerint a csapadék és annak idobeli eloszlasa a vegetacios idészakon beliil, ezt a 2022-
es és 2023-as év felmérési adatai kozott tapasztalt Iényeges eltérések is megerositik, tekintve hogy a
két év vegetacidjat meghatdrozd iddszakban a csapadékviszonyok gyakorlatilag egymassal
ellentétesek voltak.

A kompetitor fajok visszaszoritasa a lényeges eleme a véaltozatos €l6helyek fenntartasanak, ez a két
vizsgalati teriiletiink esetében is kulcsfontossdgunak latszik, ezek mindkét helyszinen magas boritasi
értékekkel jelenlévd képviseldje a kozonséges kékperje, melynek visszaszoritdsara latszolag a
kaszalas és a szarzuzas tlinik hatékony megoldasnak, mindkét kezelési mod mellett csokkend boritési
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értékeket tapasztaltunk, de csak a valtozas csak a szarzuzas esetében szignifikans, ez mindkét helyszin
esetében megallapithato.

Hasonld jelentdséggel bir a cserjefajok visszaszoritasa, értelemszertien az aktiv kezelési modok
mindegyike felszamolta a cserjeszintet. A Batyki-lapréten azonban kifejezetten jellemzd a
kutyabenge (Frangula alnus) nagyaranyu jelenléte, amely az fizikai behatasra erds sarjképzddéssel
reagalt, amely a hdrom alkalommal elvégzett kezelések utan sem sziint meg, a kutyabenge tehat
tobbszor elvégzett kezelések ellenére is rendkiviil nagy regeneracios potenciallal rendelkezik. Az
égetett kvadratokban ugyanakkor ez a jelenség nem jelentkezett ilyen intenzitassal, igy elképzelheto,
hogy az égetés érdemben csokkenti a késbbi sarjképzodést, emiatt az égetés hatékony eszkoz lehet
a kutyabenge (Frangula alnus) visszaszoritasara.

Az idegenhonos invazioés fajok koziil a magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) fordul eld, mindkét
vizsgalati helyszinen elmondhato, hogy a kontroll teriileteken jellemz6 a boritasi értékek fokozatos
novekedése, de a kezelések koziil Batykon csak a kaszalds szoritotta vissza szignifikdnsan, mig
Nyirddon minden aktiv kezelési mod mellett szignifikdnsan csokkent a jelenléte.

A védett novénytajokat jellemzden kis egyedszammal €s alacsony boritasi értékekkel regisztraltuk,
ugyanakkor a Batyki-laprét esetében a szibériai ndszirom €s a kormos csaté (Schoenus nigricans)
boritasi értékeiben is szignifikans valtozasokat észleltiink, 6sszességében minden aktiv kezelési mod
emelte a jelenlétiiket.

A biomassza dsszetételében nem tapasztaltunk jol elkiilonithetd trendeket, de az aktiv kezelési modok
jellemzéen csokkentették a holt biomassza ardnyat, mikdzben az él6 biomassza aranyat novelik.
Osszességében a kaszalas és a szarzuzas hatékonyabb eszkoznek tiinik az avarfelhalmozddas
visszaforditasara, az égetés kevésbé az égetéseket kovetden néhany alkalommal markans visszaesést
¢észleltiink. Ez vélhetden arra vezethetd vissza, hogy a téli iddszakban végzett kezelés soran az égetés
a labon allo holt biomassza eltavolitasaban hatékony, ugyanakkor a felhalmozodott avar gyakran
visszamarad.
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9. Summary

In our country, treeless semi-natural habitats in well-watered habitats were typically formed as a result
of traditional land use and were maintained through active agricultural interventions. The
transformation and degradation of wet meadow associations are widespread issues across whole
Europe, due to the abandonment of traditional grassland management, the intensification of
agricultural cultivation, the spread of invasive alien and competitor species, as well as drainage and
climate change. These factors have led to a drastic decline in the extent of high-nature-value
grasslands. As a consequece the remaining areas that still preserve their biodiversity are becoming
increasingly more valuable from a conservation perspective.

The primary goal of our work is to highlight the importance of these habitats, through two case studies
in Western Hungary, the continued exceptional conservation significance of Molinia meadows today
and to support practical conservation efforts aimed at restoring their protection status by comparing
the effects of different management practices.

Case Study I. Recent Population Survey of Protected Species in the Batyk fen meadow

The Batyk fen meadow (120 acres) stands out among the remaining meadow complexes of Western
Hungary in terms of its ecological condition and species composition. We systematically surveyed
the entire area of Batyk fen meadow between 2019 and 2020 with the primary aim of creating a
comprehensive inventory of its botanical values. Given that the site has attracted the attention of
numerous researchers over the last century, we gathered references to the occurrences of rare and
protected plant species in the literature up until the mid-20th century. Then we compared our survey
data with historical records to examine changes over time, using ecological indicator values to assess
the habitat preferences of the protected species found.

During our survey from 2019 to 2021, we recorded the presence of 40 protected plant species
(including two strictly protected ones) within the area, eight of which were documented here for the
first time. Historical sources indicated a further 10 protected species previously recorded in the area.
It should be noted, however, that many of the newly observed species (such as Anacamptis morio,
Cephalanthera damasonium, C. longifolia, Ornithogalum sphaerocarpum, Potentilla rupestris) are
associated not with wet meadows but rather with drier grasslands or forests. Meanwhile, the
populations of characteristic wet meadow species were alarmingly low in several cases (e.g., Carex
appropinquata, C. davalliana, Parnassia palustris). Eriophorum angustifolium, E. latifolium,
Menyanthes trifoliata, Ranunculus lingua, and Pedicularis palustris appear to have disappeared from
the site, as there have been no records of these species for decades, with habitat changes likely
contributing to their extinction.

The systematic survey of protected species at Batyk fen meadow confirmed its recent high
conservation value, as it still keeps numerous individuals of protected and rare species despite
experiencing significant changes over recent decades. Due to degradation, several wetland species
have disappeared or become extremely rare. Since 1955, species such as Carex appropinquata, C.
davalliana, Juncus alpinoarticulatus, and Thelypteris palustris had not been observed in the Batyk
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fen meadow until now, but we did not find Eriophorum angustifolium, E. latifolium, Menyanthes
trifoliata, Pedicularis palustris, or Ranunculus lingua.

Most protected species associated with semi-dry to wet habitats have disappeared from the site, while
drought-tolerant species are now present in greater proportions. Although changes in relative thermal
requirements are less marked, the proportion of thermophilous species has doubled, while the
proportion of montane elements has halved. The sample area has never been rich in unique species,
but in the mid-20th century specialist species dominated the species composition. Nowadays,
generalist species have taken precedence, and disturbance-tolerant species have also appeared.

Among specialist species, Dactylorhiza incarnata subsp. ochroleuca, Eriophorum latifolium,
Menyanthes trifoliata, Pedicularis palustris, and Ranunculus lingua have disappeared from the site.
Although several protected species, such as Dianthus superbus, Dryopteris carthusiana, Fritillaria
meleagris, and Leucojum vernum, have recently been observed, these are more characteristic of marsh
meadows and are less tied to fen conditions.

Our findings confirm the outstanding botanical and conservation significance of the Batyk fen
meadow but also reveal trends in vegetation transformation and site desiccation. Based on these
observations, improving water supply and implementing appropriate conservation management are
urgent tasks to preserve its values.

Case Study I1. Study Supporting the Selection of Conservation Management

We investigated the effects of three active habitat management types (mowing, shredding, and
burning) on the vegetation and biomass composition of two conservation-priority sampling sites in
Nyiradi Sar-all6 and the Batyk fen meadow from 2019 to 2023. We recorded plant species presence
and estimated cover values at the peak of each growing season and collected biomass samples,
separating them by pre-determined criteria (monocotyledonous, dicotyledonous, live, and dead
biomass).

Our findings clearly show the significant impact of different management types on vegetation
composition, despite the high heterogeneity observed across the quadrants independent of the
management methods. Management interventions had different effects on species cover values, while
seasonal effects, primarily precipitation patterns during the growing season, also played a significant
role in influencing vegetation composition.

In Molinia meadows we examined the effects of three active habitat management types (mowing,
mulching, and burning) on vegetation and biomass composition at two conservation-priority sampling
sites, of the Nyiradi Sar-allo and the Batyk fen meadow. Our field surveys were conducted from 2019
to 2023, covering five growing seasons in Nyirad and four in Batyk. During each growing season
peak, we recorded plant species presence and estimated their cover values within 2x2 meter
vegetation relevés. Additionally, we collected all above-ground biomass from 10x10 cm areas,
ensuring that no sample points were reused within the survey area. The collected biomass was air-
dried and sorted according to pre-defined criteria (monocotyledonous, dicotyledonous, live, and dead
biomass), after which we separately weighed each fraction.
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In analyzing the results of our management experiment, we first investigated the relationship between
general threat factors identified in the literature and the baseline diversity values and species richness.
We found factors that posed common threats to both sites, with shrub cover and the cover of Molinia
negatively impacting the diversity values of both Nyiradi Sar-all6 and the Batyk fen meadow. Higher
Molinia cover also influenced species richness, and a relationship was found between lower species
richness and litter cover at both sites.

In addition to general issues, we identified specific threats unique to each site, such as the dominance
of Calamagrostis epigejos in Nyiradi Sar-all6 and the elevated cover of Solidago gigantea reducing
species diversity in the Batyk fen meadow. One key objective of our research was to examine how
each management type affects these threat factors and to assess their potential to mitigate them.
Among the applied treatments, shredding proved to be the most effective method for controlling these
common threat factors.

Overall, we observed that the initial treatment application had the greatest impact on the studied
variables, affecting the vegetation as a whole, individual species cover values, and changes in biomass
composition. In 2023, we noted a remarkably high species count in nearly every sampling unit,
although this increase was less pronounced in the Nyirdd control areas and absent in the Batyki fen
meadow control areas. This highlights the importance of active management interventions in creating
ecological niches for new species to establish when external conditions become favorable.

The vegetation in the control areas remained relatively stable over the survey period at both sampling
sites. This was particularly true for Nyiradi Sar-allo, however we experienced a gradual decline in
diversity Batyk fen meadow, accompanied by the spread of Frangula alnus. Our results clearly
demonstrate that each management type significantly impacted vegetation composition despite the
high level of heterogeneity observed in the quadrats, regardless of management. The direct effects of
the treatments seemed to be comparable in influence to external environmental conditions,
collectively referred to as year effects, which are primarily abiotic factors like precipitation and its
distribution within the growing season. Significant differences between the 2022 and 2023 data
confirm this influence, as precipitation conditions during the key vegetative periods were nearly
opposite.

Suppressing competitor species is crucial to maintaining diverse habitats, as evidenced by the
dominance of Molinia, a representative species with high cover values at both sites. Mowing and
shredding appeared effective for reducing its cover, with shredding producing a significant decrease
at both locations. Controlling shrub species is similarly important, and each active management
method reduced the shrub layer. However, the large presence of Frangula alnus at Batyk fen meadow,
which responded to physical disturbances with strong coppicing even after three treatments, showed
that it has a high regenerative potential. In contrast, this response was less intense in burned relevés,
suggesting that burning could effectively reduce resprouting and serve as a viable method to manage
Frangula alnus.

Among invasive species, Solidago gigantea was present at both study sites, with cover gradually
increasing in control areas. In Batyk, mowing was the only treatment that significantly reduced its
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presence, while all active management types at Nyirdd significantly decreased its cover. Protected
species were generally recorded with low individual numbers and cover values, though notable
changes were observed in the cover values of Iris sibirica and Carex nigra at the Batyk fen meadow.
Overall, each active management type increased their presence.

No distinct trends were observed in biomass composition, although active management types
generally decreased dead biomass and increased live biomass. Mowing and shredding appeared to be
more effective in reducing litter accumulation, while burning, though effective in temporarily
reducing standing dead biomass, often left accumulated litter intact, likely due to winter treatment
timing.
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10.2 Tovabbi mellékletek

10.2.1. A biomassza Osszetételének valtozasait bemutatd tablazat.

1. tdblazat. Nyiradi mintateriiletek biomassza 6sszetételének évenkénti valtozasa, kezelések alapjan
csoportositva (atlag, fels6 indexben az ANOVA Tukey-teszt eredménye, +-sz0ras)

R R = =
25| Z5 | 25 | s | =2z | 53| 31 | s
Sle | 22| 2% | 55 | 3E | z: | §: | 8% | 3%
§ | Ev & g S g ¥ g 2 S E 8 g > E < g
= = 2 53 SE | 82 - S 2 S 2
K= = o = * H % wn
= = T T ' S
2019 9,444 1,534 41,634 0,084 10,972 41,7248 51,074 1,624
+-4.47 +-1,27 +-13,26 +-0,2 +-4,56 +-13,31 +-14,85 +-1,43
2020 13,0748 2,134B 33,0448 0,044 15,248 33,0848 46,112 2,174B
+-7,7 +-1,54 +-14,41 +-0,08 +-7,94 +-14,4 +-19,42 +-1,55
§ 2021 17,7448 4,258 37,8648 0,364 21,9948 38,2248 55,64 4,618
E +-11,83 +-3,55 +-18,94 +-0,5 +11,22 +-18,94 +-27,54 +-3,5
2022 11,8148 2,62AB 41,874 0,014 14,4348 41,898 53,684 2,63AB
+-10,65 +-1,54 +-19,12 +-0,04 +-10,42 +-19,11 +-26,36 +-1,54
2023 19,1B 3,064B 26,568 0,194 22,168 26,764 45,66% 3,254B
+-13,96 +-2,75 +-14,14 +-0,8 +-12,49 +-13,9 +-19,3 +-2,88
2019 9,034 1,834 40,484 0,184 10,874 40,664 49,514 2,024
+-5,69 +1,75 +-33,86 +-0,4 +-5,4 +-33,79 +-36,23 +-2,06
2020 8,864 2,844 16,238¢ 0,054 11,694 16,28B¢ 25,098¢ 2,894
+-5,23 +-2,76 +-7,97 +-0,11 +-4,61 +-7,91 +-11,91 +-2,84
3
~§ 2021 16,978 2,894 19,818 0,258 19,86® 20,068 36,7848 3,144
5 +-8,17 +-2,27 +-7,53 +-0,46 +-7,36 +-7,37 +-12,62 +-2.4
2022 10,644 3,264 18,98 0,244 13,94 19,148¢ 29,548B¢ 3,54
+-7,03 +-2,47 +-8,66 +-0,35 +-7,32 +-8,65 +-14,24 +-2,68
2023 10,024 34 2,89¢ 1,174 13,024 4,07¢ 12,91¢ 4,174
+-4,89 +-2,17 +-3,53 +-4,21 +-4,46 +-5,27 +-7,5 +-4,92
2019 8,634 1,864 47,564 0,814 10,54 48,374 56,194 2,674
+-5,96 +-1,34 +-22,94 +-2,84 +-5,19 +-21,83 +-26,37 +-3,26
2020 8,624 4,024BC 34,748¢ 0,324 12,6348 35,0648 43,3648 4,334B
+-5,23 +-2,19 +-18,25 +-0,48 +-4,86 +-18,22 +-19,56 +-2,45
3
E 2021 15,798 7,02¢ 25,718 0,334 22,81¢ 26,058 41,5148 7,358
k= +-8,77 +-4,51 +-9,77 +-0,62 +-8,63 +-9,95 +-14,8 +-4,94
N
wn
2022 12,8648 3,94AB 23,828 0,164 16,8BC 23,978 36,688 4,094B
+-7,97 +-2,6 +-15,09 +-0,26 +-7,85 +-15,13 +-16,15 +-2,61
2023 11,0648 5,228C 8,26¢ 0,14 16,2948 8,36€ 19,33¢ 5,32A8
+-5,26 +-4,39 +-5,27 +-0,26 +-5,71 +-5,22 +-8,52 +-4,44
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Egetett

2019 7,84 3,01AB 40,84 0,34 10,812 41,14 48,64 3,314B
+-3,52 +-3,29 +-20,21 +-0,74 +-4,01 +-20 +-20,98 +-3,88
2020 11,462 3,76AB 8,58BC 0,564 15,212 9,13¢ 20,04€ 4,314B
+-9,44 +-3,46 +-6,82 +-1,24 +-10,02 +-7,51 +-10,67 +-3,57
2021 19,448 5,378 16,118¢ 0,254 24,818 16,368€ 35,54AB 5,638
+-13,16 +-4,4 +-6,71 +-0,35 +-13,31 +-6,85 +-18,14 +-4,44
2022 11,454 1,624 23,418 0,234 13,072 23,648 34,868 1,854
+-4,06 +-1,15 +-7,74 +-0,58 +-3,9 +-7,77 +-8,08 +-1,26
2023 12,9348 3,45A8 7,61¢ 0,314 16,384 7,92¢ 20,54¢ 3,77AB
+-7,05 +-3,05 +-5,7 +-0,81 +-6,03 +-5,54 +-10,32 +-3,37
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2. tablazat. A Batyki-laprét mintateriiletek biomassza 0sszetételének évenkénti valtozasa, kezelések
alapjan csoportositva (atlag, fels6 indexben az ANOV A Tukey-teszt eredménye, +-sz0rds)

- S - & - S - & o S x N - &

2| Ev —15&\?—.5& E‘g)cs Egﬂ 3 = g—o'“ %gs ggﬂ

@ =2 = @ =2 2| © =2 = @ =2 =

2020 7,894 1,894 32,314 0,964 9,784 33,274 | 40,204 2,854

+-4,17 +-2,00 +-15,76 +-1,54 +-4,52 +-16,02 +-16,65 +-2,33

= | 2021 14,458 4,774 32,164 0,274 19,234 | 32,424 | 46,614 5,044

e +-7,06 +-9,12 +-17,29 +-0,83 +-11,49 +-17,16 +-22,71 +-9,25
=

Q 2022 10,0848 | 27,048 2,708 0,214 37,128 2,928 12,788 | 27,268

+-7,20 +-19,82 +-3,51 +-0,53 +-22,90 +-3,54 +-7,69 +-19,78

2023 12,8548 | 3414 23,184 0,324 16,264 | 23,514 | 36,034 3,734

+-7,15 +-3,73 +-9,43 +-1,28 +-7,56 +-9,88 +-10,29 +-3,85

2020 6,684 2,27A 39,934 1,424 8,054 41,354 | 46,614 3,694

+-3,75 +-3,33 +-25,77 +-2,57 +-3,45 +-25,35 +-26,06 +-5,71

2 | 2021 14,33€ 4,104 20,558 0,268 18,42BC | 20,818 | 34,888 4,364

:L; +-8,50 +-4,10 +-9,70 +-0,88 +-8,56 +-9,63 +-15,10 +-4,34
N

g 2022 8,49AB 15,258 2,82€ 0,028 23,75€ 2,84¢€ 11,31€ 15,278

+-4,00 +-7,54 +-3,01 +-0,07 +-9,78 +-3,05 +-3,50 +-7,52

2023 10,93BC | 3,954 9,68€ 0,128 14,898 9,80€ 20,62€ 4,074

+-4,12 +-2,25 +-3,54 +-0,26 +-3,97 +-3,52 +-5,23 +-2,29

2020 7,504 1,884 32,154 0,584 9,384 32,724 | 39,654 2,464

+-4,47 +-18,43 +-18,90 +-5,76 +-15,96 +-15,78 +-22,19 +-3,05

2 | 2021 12,538 3,174 33,284 | 0,184B 15,704 | 33,464 | 45,814 3,354

g +-6,78 +-18,42 +-19,57 +-8,99 +-14,23 +-16,42 +-24,35 +-3,12
N
o

'S 2022 8,564 22,878 3,268 0,138 31,448 3,408 11,828 | 23,018

< +-11,66 +-13,28 +-2,85 +-18,72 +-17,53 +-6,77 +-11,17 +-12,10

2023 10,3648 | 4,012 7,338 0,16AB 14,384 7,498 17,698 4,184

+-5,34 +-4,34 +-4,76 +-7,93 +-5,71 +-7,79 +-8,83 +-3,71

2020 10,664 7,324 15,164 0,074 17,984 | 15,234 | 25,824 7,394

+-7,49 +-11,02 +-13,65 +-0,17 +-14,79 +-13,61 +-16,38 +-11,00

2021 8,028 22,554 2,758 0,214 29,308 | 2,84AB | 10,324B | 21,814

§ +-5,63 +-11,48 +-2,58 +-0,81 +-13,86 +-3,09 +-5,94 +-11,98
%]

~L‘°dn 2022 14,044 5,328 21,42€ 0,464 19,36€ | 21,88€ | 35,46BC 5,788

+-7,59 +-5,51 +-13,78 +-0,91 +-8,73 +-13,55 +-13,94 +-6,04

2023 7,164B 1,814 | 39,55BC | 4,107 8,978 | 43,65BC | 46,71€ 5914

+-4,07 +-1,80 +-32,92 +-14,26 +-4,07 +-31,74 +-33,25 +-14,11
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11. Koszonetnyilvanitas

Els6 helyen szeretnék koszonetet mondani csalddomnak, kiilonosen feleségemnek, Fiilop-Varga
Zsotianak és kislanyunknak, Olivianak, akik mindvégig motivaltak, nem engedték, hogy feladjam és
a legjobb tudasuk szerint biztositottdk a nyugodt munkavégzés feltételeit, annak ellenére is, hogy
emiatt tobbszor is értékes egyitt toltott idorol kellett lemondaniuk.

Halas koszonet sziileimnek, akik kisiskolas korom ota aldozatos munkaval mindvégig biztositottak
szamomra a stabil hatteret és tamogattak a képzések soran.

Témavezetdéim koziil kiemelt halaval tartozom Bodis Juditnak, akinek a teljes egyetemi képzés soran
szamos TDK dolgozat, publikacio, szak- és diplomadolgozat elkésziiltét motivalta és koordinalta,
hallgatocentrikus latdasmodjaval és didaktikus el6adasmoddjaval alapjaiban hatarozta meg a szakmai
szemléletemet, melyet szakmai palydm soran igyekszem kdvetni.

Koszonet illeti kiilsé témavezetomet, Botta-Dukat Zoltant, aki tanacsaival a vizsgélat tudomanyos
igényességli megalapozasat nagyban segitette, ahogy az adatelemzésben is irdnyt mutatott.

Korabbi mentoraim koziil kiilonos hatassal volt ram, Vadasz Csaba és Sisak Istvan, ezuton is
koszondom nekik a feltétel nélkiili tamogatast, mellyel nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy a doktori
képzésig eljuthassak.

Koszonet illeti Deak Balazst, Deak-Valkdé Orsolyat, Kelemen Andrast és Kiraly Gergelyt az
résztanulmanyokban bemutatott vizsgalatok modszertananak kidolgozasaban nyujtott segitségért.

Hallgatotarsaim koziil kiemelt halaval tartozom Pacsai Balintnak és Labadi Viviennek, akik szdmos
munkafolyamatbdl vették ki aktivan a résziiket és kulcsszerepet jatszottak abban, hogy dolgozatom
alapjat jelentd kutatasok elkésziilhettek.

Koszonet illeti a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag szakembereit, kiilondsen Mészaros
Andrast, Cservenka Juditot, Magyari Matét, akiknek a problémafelvetést koszonhetjiik emellett
eszkozok és sajat vagyonkezelésti teriiletek biztositasaval jarultak hozza a vizsgalatokhoz.

Munkam nem tudott volna elkésziilni a segité kezek munkaja nélkiil, szamos hallgatotarsam,
munkatarsam kapcsolddott be a munkavégzésbe a terepi felmérések és a kezelési beavatkozasok
elvégzésébe: Papp Sandor, Harsvolgyiné Szényi Eva, Tallerné Barna Piroska, Koraszné Marko
Krisztina, Labadi Vivien, Svajda Petra, Palti Bence, Jarfas David, Schneidler Viktor, Gerencsér
Bedta, Buzas Eléd, Vincze-Varga Julia.

Koszonettel tartozom mindazoknak, akik aldozatos munkéjukkal a Természetvédelmi mérndk képzés
¢s a Festetics Doktori Iskola Iétrehozasdhoz vagy fennmaradasdhoz béarmilyen forméban
hozzéjarultak, hiszen az 6 érdemilk azoknak a tudomanyos mihelyeknek a Iétezése, amelyek
biztositottak szamomra tudomanyos munkassagom mihelyeit.
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