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Osszefoglalas: Alfoldi koriilmények kozott a kunhalmok kiemelkedd kulturélis és tajképi értékeik
mellett szamos ritka névény- és allatfajnak nyujtanak menedéket. Emiatt kezelésiik és rekonstruk-
cidjuk a természetvédelem fontos feladata. Munkank soran négy kunhalmon végeztiink éléhely-
rekonstrukciot és novények telepitését. A kdzonséges 6rdogeérna (Lycium barbarum) mennyisége
az alkalmazott kezelés (kaszalas és vegyszeres kezelés) hatasara jelentds mértékben visszaszorult,
ezaltal a vetett és iiltetett célfajok nagy szamban meg tudtak telepedni. A magvetés csak a megfe-
lel6 talajelokészitést kdvetden bizonyult sikeresnek. A palantazas és a ndvény attelepités a rossz
csiraképességli névényfajok esetében jo modszernek bizonyult. Az allapot fenntartasa érdekében
folyamatos utdgondozas sziikséges, mely soran a kaszalast idével az alacsony intenzitasu legeltetés
is felvalthatja.

Kulesszavak: kulturalis 6koszisztéma szolgaltatasok, veszélyeztetett fajok, gyeprekonstrukcio,
egyedi tajérték, novény-attelepités

Bevezetés

A gyepi €l6helyek kiemelkedéen nagy biologiai sokféleséggel rendelkeznek, és
természeti 6rokségiink fontos részét képezik (Valko et al. 2016a). Eurdpaban az
elmult évszazadok intenziv tajhasznalata miatt allomanyaik kiterjedése jelentésen
csokkent (Lindborg et al. 2015, Hiise et al. 2016). Az ¢l6helyvesztés, fragmentacio,
izolacio, valamint a hagyomanyos gazdalkodasi modok megsziinése a természe-
tes élohelyek degradaciojahoz és a biologiai sokféleség csokkenéséhez vezetett
(Valké et al. 2012, Talle et al. 2016). A hagyomanyos gazdalkodasi modok és az
egyedi tajértékek megdrzése ezért a természetes ¢ldhelyek és a hozzajuk kot6dod
kulturalis 6koszisztéma szolgaltatasok fenntartasahoz egyarant hozzajarul (Jones
et al. 2016). A torténelmi tajelemek és a gyepi biodiverzitas megdrzésének Ossze-
kapcsolasa novelheti a tarsadalom tudatossagat is (Plieninger ef al. 2015).
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Az 6skori temetkezési halmok, amelyeket ,.kurganoknak”, illetve ,,kunhalmok-
nak” neveznek, idealis célteriiletei lehetnek a kis 1éptékii természetvédelmi pro-
jekteknek. Méretiik néhany szaz négyzetmétertdl egy hektarig terjed, magassaguk
altalaban 1 és 15 méter kozott van (Dedk er al. 2016a). A kunhalmok becsiilt
szama 400-600.000 a sztyeppi régioban (Deak et al. 2016a), a sztyeppi életko-
z0sségek tipikus él6helyei (Dedk et al. 2015, 2018, Novak et al. 2009). A halmok
kiilonleges alakja és meredek lejtdi gyakran megakadalyoztak a beszantasukat;
és igy a l0szgyepi vegetacio képes volt fennmaradni a kunhalmokon (Deak et al.
2016b, Dembicz et al. 2016). Azonban a halmok novényzetét egész Eurazsiaban
veszélyezteti az emberi zavarasbol, fasszartak terjedésébol és nem megfeleld ke-
zelésbol adodo degradacio (Deak et al. 2016a,b, Toth & Toth 2011). A halmok
fontossagat az Europai T4j Egyezmény is elismerte, ahol a tipikus magyarorszagi
tajelemek kozott szerepelnek (Jones 2007, Jones et al. 2016). A kunhalmok erede-
zasok szlikségesek. Az eredeti él6helyekre jellemz6 novénykozosségek ugyanis a
propagulumok hianya miatt sokszor nem képesek spontan médon visszatelepedni
a degradalt él6helyekre (Baur 2014, Valko et al. 2016b).

A vizsgalat célja négy halom eredeti novényzetének helyreallitasa és a gye-
pekre jellemzd novényfajok megtelepitése volt. Az alabbi kérdésekre kerestiik a
valaszt: Mely fajok tudnak a legeredményesebben megtelepedni? Melyik mod-
szer a leghatékonyabb a célfajok megtelepedéséhez és hogyan tudjuk fokozni a
kezelések hatékonysagat?

Anyag és modszer

Mintateriiletek

Mintateriileteink Egyek-Pusztakocson, a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén talal-
hatoak (N 47,58°, E 20,92°). A j6 mindségli termékeny csernozjom talajok miatt,
a térségben a 16szgyepek jelentds részét szantofoldekké alakitottak at, igy a 16sz-
gyepek foként csak a szant6foldi gazdalkodasra alkalmatlan teriileteken maradtak
fenn, példaul a kunhalmokon (Dedk et al. 2014). Munkank soran négy kunhalmon
végeztiink természetvédelmi gyeprekonstrukcios beavatkozasokat 2011 és 2014
kozott. 2011-ben a kunhalmok ndvényzete degradalt allapotot mutatott, azokat
fajszegény 10szgyep boritotta. A gyepben megtalalhatoak voltak a 10szgyepi vaz-
fajok, mint példaul a Festuca rupicola, Poa angustifolia és Bromus inermis. Azon-
ban szamos jo kompetitor képességgel rendelkez6, természetvédelmi szempont-
bol nem kivanatos gyomfaj is jelen volt a vegetacidban (Bromus sterilis, Carduus
acanthoides, Cirsium arvense, Lycium barbarum) és a 16szgyepekre jellemz6
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kiséréfajok hidnyoztak. Célunk a halmokon talalhatdé gyepek természetkozeli
allapotanak helyreallitasa volt: a Lycium barbarum visszaszoritdsat, magvetéses
gyepesitést, novényegyedek kiiiltetését €s attelepitését tliztiik ki célul.

Termeészetvédelmi beavatkozdasok

Két kunhalmot (Filagoria: N 47.573271° E 20.942839°, Meggyes: N 47.585222°
E 20.973992°) 2011-2014-ig kora tavasszal, nyar végén és Osszel, évi harom-
szori kézi kaszalassal kezeltiink, minden esetben a kaszalékot eltavolitottuk. A
masik két kunhalmon (Nyiregyhazi: N 47.570090° E 20.951617°, Porosallas:
N 47.550524° E 20.881466°) évi egyszeri nyar végi gépi kaszalas volt a keze-
1és modja. A Lycium barbarum-ot a tobbszori kaszalassal kezeltiink és célzott
vegyszeres gyomirtast is végeztiink Medallon injektalassal €s ecseteléssel 2011
¢s 2012 6szén. A gyokereket kézi erdvel is igyekeztiink eltavolitani, igy a névény
terjedését sikeriilt visszaszoritani a Filagoria- és Meggyes-halom teriiletén. A ki-
indulési évben ezen két halom jelentds része be volt ndve drdogeérnaval.

A kunhalmokon a gyepi matrixfajokat (Filipendula vulgaris, Salvia austriaca
¢és a S. nemorosa), valamint tovabbi 12 kisérofajt kézi magvetéssel (2013 szeptem-
berében), mig a ritkabb kiséro fajokat palantazassal (11 faj), illetve veszélyeztetett
populaciokbol valo attelepitéssel (3 faj) 2014 szeptemberében telepitettiik a hal-
mokra (1. tablazat). A magkeverékhez sziikséges magokat a régio 16szgyepjeibdl
gyljtottiik be kézi erdvel, a kunhalmok 50 km-es korzetében a teriilet feleldsével
elore egyeztetett idopontban €s helyszinen. A magok esetében nem tortént sem-
miféle mechanikai beavatkozas, begy(ijtés utan a lehetd leghamarabbi iddpontban
megtisztitottuk, és szaraz, hiivos helyen, szobahdmérsékleten taroltuk dket. A ma-
gok ¢életképességét csiraztatassal vizsgaltuk, fajonként 3 ismétlésben 100 magot
csiraztattunk tiveghazi koriilmények kozott 2013 oktoberétdl 2014 juniusaig. A
magvetéses gyepesitéshez a talajelokészités soran megfeleld apromorzsas szerke-
zetli magagyat készitettiink (kaszalas, rotacios kapa, gereblyézés). A 10szgyepekre
jellemzd harom kétsziki matrixfaj (500 g) és 12 kisérd kétszikii faj (20-20 g)
magjait vetettiik el (1. tablazat).

A kovetkezd év magvetéses gyepesités felméréseinek eredményei alapjan
(2. tablazat) sok olyan kétszik(i faj volt, mely nem telepedett meg, ezért 2014
szeptemberében a sajat magunk altal iiveghazi koriilmények kozott kinevelt 11
kétszikl faj palantait tltettiik ki (1. tablazat). A kililtetett palantak méretei fajon-
ként eltéréek voltak, de a kiiiltetetésre keriilt palantak mindegyike elérte azt a
mérettartomanyt, mely a megmaradasukhoz sziikséges (1020 cm kozotti méret
volt a jellemzd).

Harom védett fajt (Amygdalus nana, Anchusa barrelieri és Phlomis tuberosa)
telepitettiink at (1. tablazat) veszélyeztetett természetes populaciokbol, ahol az ut
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1. tablazat: A négy kunhalomra betelepitett fajok listaja. (A) magvetéses gyepesités magtomegei
(g/halom), (B) Uveghazi koriilmények kozott felnevelt, kiiiltetett palantak mennyiségei (té/halom),
(C) veszélyeztetett természetes populaciokbol attelepitett fajok mennyiségei (t6/halom) A matrix
fajokat csillaggal jeloltiik.

Filagéria Meggyes Nyiregyhdzi  Porosallas

(A) Magvetés (g) (2013 6sz)

Carthamus lanatus 20
Centaurea pannonica 20 20 20 20
Centaurea sadleriana 20 20
Centaurea solstitialis 20 20
Dianthus pontederae 20 20 20 20
Filipendula vulgaris* 500 500 500 500
Galium verum 20
Hypericum perforatum 20
Knautia arvensis 20
Lotus corniculatus 20
Lycopsis arvensis 20
Phlomis tuberosa 20 20 20 20
Salvia austriaca*® 500 500 500 500
Salvia nemorosa* 500 500 500 500
Silene vulgaris 20 20 20

(B) Kiiiltetés (t6) (2014 6sz)

Carthamus lanatus

Centaurea pannonica 38 30
Centaurea sadleriana 50 50
Dianthus pontederae 20 20 30 50
Filipendula vulgaris 20 20 30 50
Lotus corniculatus 34
Phlomis tuberosa 32
Rosa rubiginosa 49
Salvia austriaca 10 20 50
Salvia nemorosa 30 10 20 50
Silene vulgaris 36 20
(C) Attelepités (t6) (2014 8sz)
Amygdalus nana 35 25
Anchusa barrelieri 32
Phlomis tuberosa 32 10 53 20
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2. tablazat: A betelepités eredményessége. (A) magvetéses gyepesités eredményei (tdszam 6ssz-
esen), (B) tiveghazi koriilmények kozott felnevelt, kililtetett palantak megmaradasi aranyai (t6szam
osszesen) (C) veszélyeztetett, természetes populaciokbol attelepitett egyedek megmaradasi aranyai
(tészam Osszesen). Csillaggal jeloltiik a viragzo egyedekkel rendelkezd populaciokat.

Filagoria Meggyes Nyiregyhazi Porosallas

(A) Magvetés (t6) (2014)
Carthamus lanatus* 27
Centaurea pannonica 0 0 0 0

Centaurea sadleriana

Centaurea solstitialis* 15 100
Dianthus pontederae 0 0
Filipendula vulgaris 0 0
Galium verum* 24
Hypericum perforatum* 18
Knautia arvensis* 8
Lotus corniculatus 0
Lycopsis arvensis* 27
Phlomis tuberosa 0 0 0
Salvia austriaca™® 490 29 0
Salvia nemorosa* 386 341 5 21
Silene vulgaris* 5 0 0
(B) Kiiiltetés (t6) (2015)
Carthamus lanatus
Centaurea pannonica™® 4 1
Centaurea sadleriana™ 4 0
Centaurea solstitalis
Dianthus pontederae
Filipendula vulgaris
Lotus corniculatus
Phlomis tuberosa 10
Rosa rubiginosa 37
Salvia austriaca*® 6 1 3
Salvia nemorosa* 30 9 2 18
Silene vulgaris * 2
(C) Attelepités (t6) (2015)
Amygdalus nana 13
Anchusa barrelieri’* 18
Phlomis tuberosa* 10 3 40 15
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menti intenziv kaszalas, vegyszerezés ¢€s beszantas veszélyeztette az allomanyo-
kat. Az attelepitésénél igyekeztiink a lehetd legnagyobb gyeptéglakat kiasni, hogy
noveljilk a megmaradas sikerességét. A macskahere ¢és a torpemandula esetén ko-
rlilbeliil 50x50 cm-es gyeptéglakat, a kek atracél esetén 30%30 cm-es gyeptégla-
kat hasznaltunk. A kiiiltetett palantakat, attelepitett egyedeket karokkal jeloltiik,
az utégondozasrol (locsolas, mulcsozas) folyamatosan gondoskodtunk. Az OMSZ
adatai alapjan az adott iddszakban a Tiszantilon nagyobbrészt napos, szaraz id6
volt jellemzd. A legalacsonyabb éjszakai homérseklet 12 és 17 fok kozott alakult.
A legmagasabb nappali hdmérséklet a Tiszantlon 29, 30 fok volt.

A vetett és kililtetett egyedek halmonkénti egyedszamat és viragzasi sikerét
2015 junius végén mértiik fel.

Eredmények

A kiindulési allapotot tekintve a Meggyes-halom teljes teriiletén a Lycium
barbarum boritasa 80% volt, melynek ardnya a megfeleld kezelések hatasa-
ra 2015-re 5%-ra csokkent, mig a Filagoria-halom esetében 60—80%-os boritas
10%-ra csokkent. A rendszeres utdgondozas hatdsara a halmon kordbban nagy bo-
ritdsban jelen levo gyomfajok visszaszorultak és egy természetkozeli, fajgazdag,
viraggazdag gyep jott létre.

Megallapitottuk, hogy dsszesen 12 megtelepitett faj viragzo hajtasokat is hozott
(2. tablazat). A viragzoé fajok legnagyobb aranyat a kézi kaszaldssal kezelt halmo-
kon (Filagoria és Meggyes) talaltuk. A matrixfajok koziil a Salvia austriaca és
S. nemorosa, a kisérd fajok kozil a Centaurea solstitialis és a Lycopsis arvensis
megtelepedése volt a legsikeresebb (2. tablazat).

A Kkiiiltetett palantdk koziil a Filagoria-halmon telepedett meg a legtobb no-
vényegyed, kiillondsen a Phlomis tuberosa és Rosa rubiginosa megtelepedése
volt sikeres (2. tdblazat). Az attelepitett fajok koziil az Amygdalus nana egyedek
mintegy 30%-a maradt meg a Filagoria-halmon. A Nyiregyhazi-halomra telepitett
Anchusa barrelieri tobb mint fele telepedett meg. Az attelepitett Phlomis tuberosa
egyedeknek a Nyiregyhazi- és Porosallas-halmokon mintegy 75%-a maradt meg
(2. tablazat).

Ertékelés
Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a halmokon a Lycium barbarum jelen-

tds visszaszoruldsa kdvetkeztében a vetett €s iiltetett célfajok jelentds mennyiség-
ben fennmaradtak, viragoztak és magokat érleltek. Kimutattuk, hogy mindharom
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modszer (magvetés, atiiltetés és attelepités) alkalmas lehet a novényfajok meg-
telepitésére. Eredményeink alapjan a modszer kivalasztasakor figyelembe kell
venni szamos koriilményt, példaul a termdhelyi adottsagokat, a kezelési modot, a
fajok jellemzéit, a rendelkezésre all6 munkaerdt és a pénziigyi korlatokat.

Megallapitottuk, hogy a vetés koltséghatékony modszert jelentett a nagy mag-
vu fajok megtelepitésére, mig az iveghazi koriilmények kozott felnevelt palantak
kitiltetésével garantaltan nagyobb eredménnyel, hosszi tdvon tudtak megtele-
pedni a célfajok. Az Osszes gyljtott faj magja az tiveghazi koriilmények kozott
csirazott, de a kemény maghéju fajok (Lotus corniculatus, Lycopsis arvensis,
Phlomis tuberosa, Salvia austriaca) és a fészkesviragzataak (Carthamus lanatus,
Centaurea pannonica €s C. sadleriana) csirazasi aranya mérsékelt volt. Egyrészt
a keményhéju fajok csirazasahoz sokszor sziikséges a maghéj megsértése (Baskin
& Baskin 1998), masrészt a fészkesvirdgzatu fajok magjainak csiraképességét
sokszor csokkentik a magfogyasztdo rovarok (Steffan-Dewenter er al. 2001). A
magvetés csak talajbolygatast kdvetden sikeres (Klaus et al. 2017), ami felhiv-
ja a figyelmet a talaj-elokészités fontossagara (Dedk et al. 2013). Eredményeink
névényfajoknal biztosabb eredményt ad a magvetésnél.

Megallapitottuk, hogy a magvetés a kézi kaszalassal kezelt halmokon volt a
legsikeresebb. A kézi kaszalas a novények csirazadsahoz kedvezobb mikro-éléhe-
lyek kialakulasat eredményezi (Valko et al. 2011), 6sszehasonlitva a gépi kasza
altal 1étrehozott homogén vegetacios strukturaval (Humbert ez al. 2009). Az alla-
pot fenntartasa €s tovabbi javulasa érdekében sziikséges a halmok tovabbi kezelé-
se, minimum évente haromszori kaszalasa ¢s a telepitett ndvényegyedek sorsanak
nyomon kdvetése. Az elsé években figyelni kell arra, hogy a kiiiltetett ndvény-
egyedeket kikertilve kell a kaszalast végezni. A késobbiekben a kaszalast alacsony
intenzitasu legeltetés is felvalthatja.
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Linking the conservation of cultural heritage and natural values provides a unique possibility for
preserving traditional landscapes and receives an increased awareness from stakeholders and soci-
ety. Ancient burial mounds are proper objects of such projects as they are iconic landscape elements
of the Eurasian steppes and often act as refugia for grassland specialist species. Our aim was to rein-
troduce grassland plant species to burial mounds for representing them as cultural monuments with
the associated biodiversity for the public. We tested the effectiveness of seed sowing, transplanting
greenhouse-grown plants and individuals from threatened populations on burial mounds in Horto-
bagy National Park, Hungary. We answered the following questions: (1) Which method is the most
effective for species introduction? (2) Which species can establish most successfully? (3) How does
management affect the species establishment rates? We advise to use a combination of seed sowing
and transplanting greenhouse-grown plants. We found that sowing was a cost-effective method for
introducing large-seeded species, whilst introduction of greenhouse-grown transplants warranted
higher establishment rates for a larger set of species. Transplanting adult individuals was more reli-
able regardless of management regimes, however this method is labour-intensive and expensive.
Intensive management, like mowing with heavy machinery and intensive grazing should be avoided
in the first few years after introduction. We highlighted that introducing characteristic grassland spe-
cies on cultural monuments offers a great opportunity to link issues of landscape and biodiversity
conservation. Our project demonstrated that by the revitalisation of cultural monuments cultural
ecosystem services can also be restored.

Keywords: cultural ecosystem services, endangered species, grassland restoration, landscape
conservation, landscape element, reintroduction
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