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Osszefoglalé: A gyepek restauracidja diverzitasuk és Gkoszisztéma-szolgaltatdsaik helyreallitasa
érdekében kulcsfontossagill, a restauralt gyepek fennmaradasa azonban tarsadalmi és gazdasagi
okokbol kihivast jelent. Ezek a gyepek korlatozott fajkészletiikbol adodoan érzékenyebbek lehetnek
a zavarasokra, de ezen a téren jelentés a tudashiany. Vizsgalatunkban fii- (Festuca psuedovina
Hack.) és diverz (20 honos kétszikii faj) magkeverék idében eltolt vetésének hatasat vizsgaltuk
a gyeprekonstrukciora, és beszantast kdvetden a vegetacid helyreallasara. Azt talaltuk, hogy a két
magkeverék egyidejii, vagy legfeljebb egy év kiilonbséggel torténd vetése eredményezi a legnagyobb
fajgazdagsagot, a legsikeresebb gyomelnyomast és beszantast kdvetden a legsikeresebb helyreallast.
Ugyanakkor a restauralt gyepeknek t6bb évre van sziikségiik, mig ellenallova valnak a zavarasokkal
szemben, vagyis a vegetacio helyreallasanak sikere a vegetacio koraval parhuzamosan nd. A vetést
kovetd kétévnyi vegetaciofejlodés mar biztositja a beszantas okozta gyomosodas meggatlasat.
A diverz magkeverék fajainak viszont legalabb négy évre van sziikségiik, hogy a zavaras utan
a gyepi fajgazdagsag helyreallitasat biztositsak. A vegetaciofejlédés soran a flidominancia
kialakulasat a mérsékelt zavaras csokkenti, ezért az optimalis posztrestauracios kezelés kivalasztasa
elengedhetetlen.

Kulesszavak: diverzifikalas, fajgazdagsag, gyeprestauracido, magvetés, szantas, talajbolygatas,
zavaras.
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Bevezeto

A kozép-europai szarazgyepek gyakran kiemelkedd fajgazdagsaggal birnak, és
szamos Okoszisztéma-szolgaltatas (pl. beporzas, szénmegkotés, vizhaztartas-
szabalyozas) kothetd hozzajuk (Dengler et al. 2020). Fennmaradasukat azonban
egyre inkabb veszélyeztetik a foldhasznalati valtozasokbdl ¢€s infrastruktara-
fejlesztésekbdl adddd negativ hatasok (Torok 2019, Dengler et al. 2020). Az
elmult 230 évben Magyarorszagon a gyepteriiletek tobb mint 80%-a eltiint,
vagy jelentdsen leromlott (Bir6 et al. 2025). Az utobbi évtizedekben felismerték
ezt a globalis problémat, és mind nemzetkdzi szinten, mind magyarorszagi
viszonylatban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a gyepek megérzésére és
restauralasara (Halassy 2025).

A gyeprestaurdcié egyik alapveté modszere a magvetés, amely célzott
modon vezet gyors eredményhez (Torok et al. 2010). Kezdetben féleg alacsony
diverzitasii magkeverékeket alkalmaztak, amelyek a gazdalkodok szempontjabol
lényeges Okoszisztéma-szolgaltatasokat biztositottak, mint példaul a biomassza-
produkciot és a gyomvisszaszoritast (Szabo 1973), illetve képesek voltak révid
id6 alatt latvanyosan gyepfiziognémidju teriiletek létrehozasara (pl. Dedk et al.
2008). A diverz magkeverékek megjelenése €s széles korli elterjedése szamos
tovabbi Okoszisztéma-szolgaltatas helyreallitasat és a biodiverzitas novelését is
lehetové tette (Valko et al. 2016a, Mohrle et al. 2024).

Ma a frissen restauralt gyepek, a természetkdzeli gyepekhez hasonloan,
a valtozd tamogatasi rendszerekbdl ¢€s tarsadalmi-gazdasagi folyamatokbol
fakadé valtozasokkal szembesiilnek. Korlatozott fajkészletiikb6l adodoan
érzékenyebbek lehetnek a negativ hatasokra, azonban ezzel kapcsolatban
jelentds tudashianyt tapasztaltunk. Ezért kutatasunkban vizsgaltuk a magvetéssel
torténd gyeprestauracio hatékonysaga mellett a restauraciot kovetd szantas mint
erds talajbolygatassal jard zavaras hatasat a fiatal gyepi novénykodzosségre. A
magvetés soran alacsony diverzitasii magkeveréket (flivetés) és magas diverzitast
magkeveréket (diverzifikald vetés) onalloan, illetve kombinaltan alkalmaztunk.
A vetést egyszerre, illetve id6ben eltolva alkalmaztuk. Kérdéseink a kovetkezok
voltak: (1) Mely magkeveréktipus és vetéskésleltetés kombinacio a legalkalmasabb
diverz szarazgyepek létrehozasara egykori szantoteriileten? (2) Van-e kiilonbség
a kezelések kozott a gyomvisszaszoritds és a vetett célfajok megtelepedése
tekintetében? (3) Mi a szerepe a restauracio koranak és a magkeverék tipusanak a

crer
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Anyag és modszer

A kisérleti teriiletinket Kelet-Magyarorszagon, Hajdidorogon (47.825718,
21.494500) létesitettiik, egy 2014-ben mezbgazdasagi muvelés alol kivont
zartkertben. A teriilet klimaja kontinentalis, az évi atlagos hdmérséklet 10 °C, és az
atlagos csapadékmennyiség 545 mm (Fick és Hijmans 2017). A kezelést megel6z6
években a teriileten kukoricat és burgonyat termesztettek. 2014 oktoberében
36 kisérleti parcellat (4 m x 4 m, 1 m széles puffersavval elvalasztva) hoztunk
létre, amelyekben négy ismétlésben kilenc restauracios kezelést alkalmaztunk (1.
abra). A kilenc kezelést 1) a flivetés megléte vagy hidnya és ii) a diverzifikalo
vetés idozitésének kombinacidja hatarozta meg. Fiivetés soran sovany csenkeszt
(Festuca pseudovina Hack., 20 kg/ha), diverzifikalo vetés soran 20 regionalisan
eléfordulo szarazgyepi kétszikii fajt (1000 mag/faj/parcella, Fliggelék 1. tablazat)
hasznaltunk. Els6 lépésben 2014 oktoberében talaj-elokészitést kovetden 5
kezelésben (20 parcella) flimagot vetettiink, 4 kezelésben (16 parcella) nem
végeztiink flimagvetést. Masodik 1épésben diverzifikalo vetést végeztiink a
flimaggal vetett parcellak koziil 4 kezelésben (16 parcella) (kombinalt, fiivel és
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1. abra. A vizsgalatban alkalmazott kezelések. A kezelések roviditése jeldli az adott kezelés-
ben alkalmazott magkeverék tipusat (F — csak fii, K — csak diverz kétszik{i magkeverék, FK
— fii és diverz kétszikii [kombinalt] magkeverék), valamint a diverzifikalas (diverz kétsziki
magkeverékvetés) késleltetésének idejét (0 — nincs késleltetés, a felhagyast kdvetd azonnali vetés,
1 —egy év késleltetés, 2 — két év késleltetés, 3 — harom év késleltetés). A szinek a magkeverék
tipusat jelolik: zold-fi, sarga-diverz kétszikii magkeverék.

Figure 1. Description of the treatments used in the study. Treatment abbreviations indicate
the applied seed mixture (F — grass only; K — diverse forb seed mixture only; FK — combined
grass and forb seeds) and the delay in diversification (sowing of the forb mixture: 0 — no delay,
immediate sowing after abandonment; 1-3 — one to three years delay). Colours indicate the seed
mixture: green-grass, yellow-diverse forb seed mixture.
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kétszikii magkeverékkel egyarant vetett parcella, a tovabbiakban FK kezelések) és
4, korabban be nem vetett kezelésben (16 parcella) (csak kétszik(i magkeverékkel
vetett parcellak, a tovabbiakban K kezelések). A diverzifikalo vetés soran a diverz
magkeveréket kiilonboz6 években vetettiik: a fiivetéssel egyszerre 2014-ben
(FKO, KO0), illetve a flivetéshez képest egy (FK1, K1), két (FK2, K2) és harom
(FK3, K3) év késleltetéssel (2015-, 2016-, 11l. 2017-ben) (1. abra). Egy kezelésben
(4 parcella) nem végeztiink semmiféle diverzifikalo vetést (csak fiimaggal
vetett parcellak, a tovabbiakban F kezelés). A vetéseket kaszalds, és a még iires
K parcellak esetében talaj-elokészités eldzte meg. A parcellakat évente kétszer
kézzel kaszaltuk (junius, oktober), 10 cm-es tarlomagassagot hagyva. A lekaszalt
biomasszat eltavolitottuk. Annak érdekében, hogy modellezziik a fiatal restauralt
gyepeket ért jelentds zavarast, és vizsgaljuk az ezt kdvetd regeneraciot, 2019-ben
a restauralt parcellakat kis traktorral, kb. 20 cm-es mélységben beszantottuk.

A parcellakban négy, 1 m*-es allando kvadratot jeloltink ki, melyekben 2015—
2022 kozott évente kétszer (junius, oktober) feljegyeztiik az edényes ndvénytajok
szazalékos boritasat. Az elemzések soran az évenkénti két évszak boritasértékeit
Osszevontuk, fajonként a nagyobb értéket megtartva.

Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben végeztiik, altalanositott linearis
modellekkel (GLMM, glmmTMB csomag, Brooks et al. 2017) és paronkénti
Osszehasonlitasokkal (emmeans csomag, Lenth 2020). Fiiggd valtozoként a
teljes fajszam és boritas mellett a vetett kétszikii fajok (tovabbiakban kétszikiiek)
és gyomok fajszam és boritas értékeit, valamint a csenkesz boritasértékeit
hasznaltuk. Gyomoknak tekintettiik a Borhidi (1995) altal honos gyomfajok (pl.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), antropogén téjidegen elemek (pl. Ambrosia
artemisiifolia L.) és masodlagos termdhelyek kompetitorai (pl. Taraxacum
officinale F. H. Wigg) kategoridkba sorolt fajokat. Magyarazo valtozoként a
kezelés és a vegetacio koranak interakcigjat hasznaltuk. Az FK vetések miatt kiilon
valasztottuk a diverzifikalas eldtti és az azt kdvetd adatokat, és igy hasonlitottuk
0ssze az azonos koru (i) fiivetések, illetve (ii) diverzifikalt vetések valtozoit.
Mivel a fiatalabb diverzifikalt parcellak a beszantas el6tt nem érték el a négy-ot
éves kort, ezért az elemzésekben a diverzifikalast koveto elsé harom évet vetettiik
Ossze. Az ismételt mérésekbdl adodo idobeli autokorrelaciot autoregresszios
korrelacios struktura (arl) alkalmazasaval vettiik figyelembe.

Eredmények

A2014-ben vetett 20 kétszikii fajbol 18 jelen volt 2022-ben a vizsgalt parcellakban.
A magyarazd valtozék minden vizsgalt valtozora szignifikdns hatassal voltak
(Fiiggelék 2. és 4. tablazat).
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2. abra. Boritasértékek valtozasa a vizsgalati évek soran a kiilonb6z6 kezelésekben kezelésekben (atlag
+ szoras). A kezeléseken beliili szignifikans kiilonbségeket eltéré kisbetiik jeldlik (p < 0,05). A kezelé-
sek roviditése jeloli az adott kezelésben alkalmazott magkeverék tipusat (F — csak fii, K — csak diverz
kétszikli magkeverék, FK — fii és diverz kétszikii [kombinalt] magkeverék), valamint a diverzifikalas

(diverz kétsziki magkeverékvetés) késleltetésének idejét (0 — nincs késleltetés, a felhagyast kovetd
azonnali vetés, 1 — egy év késleltetés, 2 — két év késleltetés, 3 — harom év késleltetés). Az X tengelyen a
korok vannak feltiintetve, a negativ értékek a diverzifikald vetést megeldz0 éveket jelzik, az S-sel jelzett
szamok a szantast kovetd éveket.

Figure 2. Changes in cover during the study years in different treatments (mean + SE). Lowercase
letters indicate significant differences within treatments (p < 0.05). Treatment abbreviations indicate
the applied seed mixture (F — grass only; K — diverse forb seed mixture only; FK — combined grass and
forb seeds) and the delay in diversification (sowing of the forb mixture: 0 — no delay, immediate sowing
after abandonment; 1-3 — one to three years delay). Plot age is shown on Axis X, with negative values
representing years prior to diversification, and numbers marked with “S” indicate the years following
ploughing. Kor = Age, Boritas = Cover.
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3. abra. Fajszam valtozasa a vizsgalati évek soran a kiilonb6z6 kezelésekben kezelésekben (atlag
+ sz0ras). A kezeléseken beliili szignifikans kiilonbségeket eltérd kisbetiik jeldlik (p < 0,05). A
kezelések roviditése jeloli az adott kezelésben alkalmazott magkeverék tipusat (F — csak i, K —
csak diverz kétszikli magkeverék, FK — fii és diverz kétszikli [kombinalt] magkeverék), valamint
a diverzifikalas (diverz kétszikli magkeverékvetés) késleltetésének idejét (0 — nincs késleltetés,
a felhagyast kovetd azonnali vetés, 1 — egy év késleltetés, 2 — két év késleltetés, 3 — harom év
keésleltetés). Az X tengelyen a korok vannak feltiintetve, a negativ értékek a diverzifikald vetést
megel6z6 éveket jelzik, az S-sel jelzett szamok a szantast kovetd éveket.

Figure 3. Changes of species numbers during the study years with different treatments (mean +
SE). Lowercase letters indicate significant differences within treatments (p < 0.05). Treatment
abbreviations indicate the applied seed mixture (F — grass only; K — diverse forb seed mixture
only; FK — combined grass and forb seeds) and the delay in diversification (sowing of the forb
mixture: 0 — no delay, immediate sowing after abandonment; 1-3 — one to three years delay).
Plot age is shown on Axis X, with negative values representing years prior to diversification, and
numbers marked with “S” indicate the years following ploughing. Kor = Age, Fajszam = Species
number.
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Vegetaciofejlodés a kezelésekben

Az F parcellak Osszboritasa csak a szantast kovetd els6 évben csokkent
szignifikansan. A gyomboritas a restauracié kezdetén €s a szantast kdvetden
magas volt, de csokkent a vegetaciofejlodés folyaman. A csenkeszboritas szantas
hatasara szignifikansan csokkent (2. abra, Filiggelék 3. tablazat). Az Ossz- és a
gyomfajszam a restauracio kezdetén és a szantast kdvetden volt magas, majd a
vegetaciofejlodés soran csokkent (3. abra, Fliggelék 3. tablazat).

Az FK parcellak 0Osszboritasa szignifikansan csak a szantast koveto
évben csokkent. A kétszik(i boritas nétt a restauracid soran, foként az FKO és
FK1 kezelésekben ért el magas értékeket. A szantast koveté évben minden
kezeléstipusban csokkent, de noéni kezdett a késébbiekben. A gyomboritas
magas volt a restauracié kezdetén és a szantast kovetden, de a vegetaciofejlodés
soran gyorsan csokkent, féleg az FKO és FK1 kezelésekben. A csenkeszboritas
a restauraciot kovetéen minden kezelésben magas volt, de szantast kovetden
jelentésen csokkent, és alacsony is maradt (2. abra, Filiggelék 3. tablazat). Az
Osszfajszam, a gyomfajszamhoz hasonloan, a restauracio elso évében és a szantast
koveto elsé években volt a legmagasabb, majd csokkent a vegetaciofejlodés soran.
A kétszikliek fajszamara a szantas negativan hatott az FKO és FK1 kezelésekben,
az FK2 és FK3 kezelésekben semleges vagy pozitiv hatasa volt (3. abra, Fiiggelék
3. tablazat).

A K parcellak 6sszboritasa, a KO kivételével, jelentdsen eltért a kiilonbozo
években. Szantast kovetéen minden kezelésben csokkenést tapasztaltunk. A
kétszikii boritas nott a restauracio soran, de szantés hatasara jelentésen csokkent,
majd Gjra néni kezdett. A gyomboritas altalaban csdkkent a restauracio soran, de
a szantas hatasara ujra megnétt (2. abra, Fliggelék 3. tablazat). Az 6sszfajszam
a restauracio soran csokkent a KO és K1 kezelésekben, és stagnalt a K2 és K3
kezelésekben. Szantas hatdsara a KO kezelésben szignifikansan nétt, a tobbi
kezelésben a novekedés nem volt szamottevo. A kés6bbi években viszont minden
kezelésben csokkent. A kétszik{i fajszam nétt a restauracio elsé éveiben, majd
stagnalt vagy csokkent a késobbi években. A szantés hatasara minden kezelésben
csokkent. A gyomfajszam a restauracié soran csokkent a K0-K2 kezelésekben.
Bar szantast kdvetden jelentdsen megnott, késébb tjra csokkenni kezdett (3. abra,
Fiiggelék 3. tablazat).

Azonos koru vegetdciok osszevetése a kiilonbozo kezelésekben

A flivetést kapott parcellak dsszboritdsa csak a vetés 6todik évében és a szantast
kovetd els6 évben kiilonbozott a kezelések kozott (Fliggelék 1. abra). A gyomboritas
a szantast kovetden alacsonyabb volt a diverz magkeverékkel korabban bevetett
parcellakban (Fliggelék 2. é4bra). A csenkeszboritas, szantast megeldzden,
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alacsonyabb volt a korabban diverzifikalt parcellakban, majd szantas hatasara
minden kezelésben egyontetiien lecsokkent, és alacsony is maradt (Fiiggelék 3.
abra). Az 0sszfajszam a korabban diverzifikalt parcellakban volt a legmagasabb,
de szantas hatasara a kiilonbségek eltiintek. A gyomfajszam hasonld mintazatot
mutatott (Fiiggelék 1. és 2. abra és Fiiggelék 5. tablazat).

A diverzifikalt parcellak ndvényzetének dsszboritasa eltért a kezelések kozott
minden korosztalyban. A szantas negativ hatassal volt az FK és a késébb vetett K
kezelésekre, de az évek soran a kiilonbségek eltiintek (Filiggelék 4. abra). A kétszik
boritas nem kiillonbdzott az elsd évben a kezelések kozott, a K2 és K3 parcellak
kivételével. A masodik évben viszont a késén vetett K és a késon diverzifikalt
FK parcellakban is alacsony volt. A harmadik évben a K ¢és a legidésebb FK
parcellakban volt a legmagasabb. Szantast kdvetden a vetett fajok regeneracioja
a korabban vetett parcellakban volt a legsikeresebb, fiiggetleniil a magkeveréktol
(Fliggelék 4. abra). A gyomboritas a K parcellakban magasabb volt, mint az FK
parcellakban. A kezelések kozti kiillonbségek csokkentek a vegetaciofejlodés
soran. A szantast kdvetden a gyomboritas a korabban diverzifikalt parcellakban
volt alacsonyabb, de a kezelések kozti kiilonbségek idovel eltintek (Fiiggelék 4.
abra és Fliggelék 6. tablazat). Az 6sszfajszam mindharom korosztalynal a késébb
vetett FK parcellakban volt a legalacsonyabb, de szantas hatasara a kiilonbségek
eltiintek (Fliggelék 5. abra). A kétszik{i fajszam szintén a kés6bb vetett parcellakban
volt a legalacsonyabb, féleg a kombinalt vetésekben. A kiilonbség megmaradt a
szantast kovetOen is (Fiiggelék 5. abra). A gyomfajszam a K parcellakban volt
a legmagasabb, de a vegetaciofejlodés soran a kezelések kozotti kiilonbségek
csokkentek, majd szantast kovetoen eltiintek (Filiggelék 5. abra és Fiiggelék 6.
tablazat).

Diszkusszi6

Arestauraciot kdvetéen minden kezelésben gyors vegetaciofejlodést tapasztaltunk.
A restauracio kezdeti szakaszaban a gyomok voltak a legtomegesebbek, de
dominanciajuk gyorsan csokkent a csenkesz ¢és a vetett kétszikiiek hatasara.
A csenkesz erdteljes els6bbségi hatast fejtett ki, gatolva a vetett kétszikiiek
megtelepedését, ha a vetésiiket egy évnél hosszabban késleltettik (Werner
et al. 2016). A vetett kétszikiek akkor voltak a legsikeresebbek, amikor a
diverzifikalas a flivetéssel egyszerre, vagy legfeljebb egy év késéssel tortént.
Ilyenkor a kétszikiiek csokkentették a fliboritast, és hozzajarultak a gyomok
visszaszoritasahoz. Eredményeink egybecsengenek korabbi kutatasokkal (Bartha
et al. 2014, Werner et al. 2016, Maté et al. 2023), és ravilagitanak a fajszegény
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fimagkeverékek vetésének korlataira. A csenkesz éveld, erdteljes csomot képzo
fii, ezért erés kompetitor, képes zart gyeptakard gyors kialakitasara, ezaltal
mikroéléhely-limitaciora, meggatolva mas fajok megtelepedését és fennmaradasat
(Viragh 1987, Pywell et al. 2003, Torok et al. 2010, Valko et al. 2016b, Guller et
al. 2022).

Ugyanakkor a szantas erdteljes negativ hatast fejtett ki a csenkeszre, amibdl csak
kismértékben regeneralodott. Az éveld fiivek gyakran hagyatkoznak a klonalis
szaporodasra, kevés magot termelnek, és nem képeznek tartds magbankot, amely
zavarast kdvetden biztositana regeneracidjukat (Pywell et al. 2003, Kiss 2016,
Valkoé et al. 2016b). A restauracié soran elégséges magforrast biztositottunk
a megtelepedéshez, azonban a magbank kiliriilésével és magesé hianyaban
a szantast kovetéen nem allt mar rendelkezésre forras a regeneraciohoz, igy a
csenkesz nem tudott ujra dominanssa valni, lehetéséget biztositva a tobbi faj
megtelepedésének. Elmondhato tehat, hogy fajszegény, fii dominalta gyepekben
a kis 1éptékii zavarasnak lehet pozitiv hatasa. A zart gyeptakaré megtorése
csokkenti a flidominanciat, és elésegiti a kétszikii fajok megtelepedését (Viragh
1987, Valko et al. 2016b, Molnar 2020). A szantas mellett természetes tényezok —
mint az extrém aszalyok — sem kedveznek a csenkesz fajok megtelepedésének és
megmaradasanak (Orban et al. 2023).

A gyomok a szukcesszio korai fazisaiban szintén képesek dominanssa valni, de
mivel gyenge kompetitorok, kés6bb kiszorulnak a vegetaciobol (Pywell et al. 2003,
Valko et al. 2016a). A zavarast kovetd gyors megjelenésiik a talaj-magbankjuknak
koszonhetd: nagyszamu magot termelnek, amelyek évtizedekig életképesek
maradnak a talajban, majd a megfelel6 koriilményekre gyorsan reagalva csiraznak,
és biztositjak az egyedek megtelepedését és magbankutanpotlast (Pywell et al.
2003, Bossuyt és Honnay 2008). Korabbi szant6foldi miivelésébol kifolydlag a
vizsgalati teriiletrdl is feltételezhetd, hogy magbankja gyomokkal telitett, ezért
voltak képesek ezek a fajok olyan gyorsan reagalni a zavarasokra (Bossuyt és
Honnay 2008, Kiss 2016).

A vetett kétszikliek térhoditasdhoz tobb idére volt sziikség, mint a tobbi
fajesoport esetében (Molnar és Maté 2024). A felhagyas és vetés kozott eltelt id6
befolyasoltaaregeneraciojukhoz sziikséges id6t: a korabbi vetésekben a kétszikiiek
mar a vetésiik utani masodik évben dominaltak, azonban a késébbi vetésekben
ekkor még nem. Az ezt magyarazo els6bbségi hatds a gyomokhoz kdthetd. A
gyomok kezdetektdl jelen voltak a parcellakban, és a diverzifikalasig eltelt évek
nekik kedveztek. A gyepi kétszikiiek altalaban kevesebb magot termelnek, mint a
gyomok, igy a fennmaradasukat biztositd magbank felépitéséhez tobb idére van
sziikségiik (Bossuyt és Honnay 2008). Eredményeink alapjan legalabb két évnek
el kellett telnie, hogy a kétszikiieck gyomelnyomo6 képessége érvényesiiljon, és a
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legalabb négyévnyi vegetaciofejlodés eredményezte a sikeresebb helyreallast a
szantast kovetden.

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy szantast kdvetden a vegetaciod
helyreallasanak sikere a vegetacido koraval parhuzamosan né. Ugyanakkor
fontos kiemelni, hogy a fiatal, restauralt gyepeknek meglehetdsen sok iddre
van sziikséglik, mig ellenallova valnak a zavarasokkal szemben. A restauraciot
kdvetden a vegetaciofejlodés hosszabb tavii nyomon kovetése idoben ravilagithat
a beavatkozasok sziikségességére. A kontrollalt posztrestauracios kezelések
(pl. legeltetés, kaszalas), megfeleld mindségii és mennyiségli propagulum
jelenlétében, a megfeleld iranyba terelhetik a vegetaciofejlodést, és biztosithatjak
egy fajgazdag gyepkozosség kialakulasat és fennmaradasat (Kiss et al. 2021,
Tolgyesi et al. 2022).

Gyakorlati javaslatok

A felhagyott teriileteken torténd magvetés altali gyeprestauracié soran az
egysziki és kétszikii fajok egyidejli vetését javasoljuk, de ha ez nem kivitelezheto,
a kétszikiiek vetését akkor sem javasolt egy évnél tovabb késleltetni. A fiatal
restauralt gyepek fajainak idore van sziikségiik, mig megtelepednek és magbankot
képeznek, ezaltal ellenalléva valnak a zavarasokkal szemben. Ugyanakkor az
extenziv posztrestauracios kezelés (pl. kaszalas, legeltetés) alkalmazdsa nem
kizart, sot, elosegitheti a fajok megtelepedését. A fii dominalta gyepek esetében
a fajgazdagsag novelésére javasoljuk kis teriileteken a gyeptakaro feltdrését, és
ezt kdvetéen diverz magkeverék vetését. A beszantas viszont egy olyan extrém
zavarasi forma, amelynek alkalmazédsa keriilendd, helyette a kisebb 1éptékii
zavarasok (pl. legeltetés, fogasolas) alkalmazasat javasoljuk.
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Resilience of restored grasslands — Recovery processes
after disturbance depend on the initial restoration
method
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Restoring grasslands to recover biodiversity and ecosystem services is crucial, yet ensuring their
long-term persistence remains a challenge. Given their limited species composition, restored
grasslands may be more sensitive to disturbances, yet our knowledge in this respect is insufficient. In
our study, we investigated the role of temporally offset sowing of grass (Festuca pseudovina Hack.)
and diverse forb seed mixtures (20 native forb species) in grassland restoration and post-disturbance
vegetation recovery. Our results show that sowing the two different seed mixtures simultaneously
or maximum one year apart maximizes species richness, suppresses weeds most effectively, and
promotes the most successful post-disturbance recovery. Restored grasslands need several years to
become resistant against disturbances; the success of vegetation recovery increases parallel to the age
of the vegetation. Two years of vegetation development were sufficient to halt weed encroachment,
but the species richness of the sown forbs required at least four years to recover. Our results suggest
that moderate, controlled disturbance may be necessary to reduce grass dominance and enhance the
establishment of target species during recovery. However, the type of post-restoration management
must be selected carefully.

Keywords: disturbance, diversification, grassland restoration, ploughing, seed sowing, species
richness.
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