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Gyepekhez kot6do kiemelt gerinctelen allatfajok kutatasa és az eredmé-
nyek gyakorlati felhasznalasa az élohelyek kezelése soran

Danyik Tibor*

Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.
*e-mail: danyik.tibor@hoi.hu

Kulcsszavak: fajspecifikus okologia, él6helyi igények, gyepgazdalkodas, természet-
védelmi monitoring, kezelési intenzitas

Az él6helyek kezelésének térbeli, id6beli és technikai kivitelezését jellemzden a faj/él6-
hely skalan valo priorizalas hatarozza meg annak fiiggvényében, hogy adott teriileten
melyik védelme és megorzése élvez els6bbséget. Természetesen vannak olyan fajok,
amelyeknél komplex életmenetiik és él6helyi igényeik miatt a szamukra optimalis ke-
zelés megegyezik az él6hely szempontjabol is kedvezbvel. Ezek a tipikus eserny6fajok,
mint példaul a hangyaboglarkak (Maculinea spp.) vagy a diszes tarkalepke (Eup-
hydryas maturna). Azon szemlélet, amely adott élGhely teljes életk6zosségének — be-
leértve a nem védett karakter- és vazfajokat is —, diverzitasat tekinti megérzendd cél-
nak, ennél kevésbé elterjedt. Ennek egyik oka, hogy nagyon sok taxon6miai csoport
okologiai igényeinek ismeretét és vizsgalatat igényelné, tovabba folyamatos és gyors,
tehat adaptiv teriilethasznalatot kovetel meg, amely nagy altalanossagban nem megva-
losithat6 a gyepgazdalkodassal érintett teriileteken. Erre j6 példa az elmult évek asza-
lyos idGjarasa, amely sok esetben az alacsony biomassza produktumu gyepek kezelés-
bé6l/hasznositasbol val6é idészakos kivonasat tette (volna) sziikségszertivé. A hazank-
ban recensen el6forduld 71 kozosségi jelentéségli gerinctelen allatfaj 35 szazaléka (25
faj) kot6dik gyepes él6helyekhez és tovabbi 7 szdzaléka (5 faj) gyepeket is tartalmazo
szegély vagy tas él6helykomplexekhez. Kiilonosen magas ez az arany a lepkék esetében,
ahol ez az érték 60 és 9 szazalék. Az el6bbiek koziil az elmult 18 évben 6t faj jelentette
a kutatasok és monitorozo6 tevékenységek fokuszat, amelyekkel kapcsolatban a kovet-
kez6 eredmények sziilettek az élGhelykezelés vonatkozasidban: a magyar tarsza
(Isophya costata) megorzése szempontjabol a vegetacio egyszikli-kétszikii aranya és a
novényzet magassaga kiemelten fontos. A tal korai vagy az aszalyos években végzett
gyepkezelés (pl. kaszalas) kedvez6tlen hatasua. A faj imagobinak megjelenése erdsen fiigg
az adott év tavaszanak id6jarasatol, valamint orszagosan is eltéré lehet, akar egy-mas-
fél honapos kiilonbséggel. A rovid és/vagy egyszikii fajok dominalta gyepekbdl elttinik
hosszt tavon. A rancos gyaszbogar (Probaticus subrugosus) peterakasa erésen kotodik
a vegetacioban jelen 1év6 elszaradt kétszikiek beliil tireges koroihoz, a ndstények ide
helyezik petéiket marcius-majus honapokban. A larvak fejlédésmenete ezidaig isme-
retlen. A tal intenziv gyephasznalat (pl. tallegeltetés) csokkenti vagy megsziinteti a pe-
terakasra alkalmas korokat, mig a késé tavaszi tiizek a lerakott petéket pusztitjak el. A
nagy szikibagoly (Gortyna borelii lunata), bar monofag faj, hazankban egyediili tap-
novénye a sziki kocsord (Peucedanum officinale), fejlédéséhez elengedhetetlenek az
egysziki szalfiivek is. A nGstények szeptember-oktober honapokban a tapnovény koze-
lében 1év6, csakis mar elszaradt szalfiivek levélhonaljaba rakjak petéiket. A homogén
és teljes él6helyet érint6 kaszalas utan mar nem fejlesztenek viragzatot a fiivek sarja-
ban, igy nem lesz rajzasi id6ben alkalmas peterakasi hely. A téli legeltetés a mar lera-
kott petéket veszélyezteti, mivel a hernyok csak a kovetkezo év tavaszan kelnek ki. A
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sztyeplepke (Catopta trips) tapnovényének felfedezésével bizonyitast nyert, hogy egy
monofag faj, egyediili tApnovénye a gumds macskahere (Phlomis tuberosa). A larvak
tobbéves fejl6déstiek, legval6szintibb, hogy harom évig fejlédnek a talajban, ahol a n6-
vény gumoit és gyokereit ragjak. Az élGhely tullegeltetésével csokkenthetd a tapnovény
vitalitasa, igy a faj szamara val6 alkalmassaga is. Babozddas el6tt a larvak egy fiiggéle-
ges, atlagosan 10 centiméter hosszt és selyemmel boritott kirepiilonyilast készitenek.
Mas, hasonlé fejlédésmenetii lepkékkel ellentétben nem a kibtjt lepke, hanem a bab
jut fel a talajfelszinig, ahol kibijas megtorténik. A jaliusban és augusztus elején inten-
ziven legeltetett élGhelyeken a jarat nyitott vége eltomodhet, ami az allat pusztulasat
okozza. Az atracélcincér (Pilemia tigrina) tipikus monofag faj, tapnovényének, a kék
atracélnak (Anchusa barreileri) a megléte, illetve mennyiségi viszonyai befolyasoljak
els6dlegesen az dllomanyok nagysagat és stabilitasat. A fejlodo larvak addig sériiléke-
nyek, amig a novény foldfelszin feletti részében fejlédnek, majd jinius masodik felében
mar a gyokerekben ragnak. A fajok életmenetének és okologiai igényeinek ismerete el-
engedhetetlen a megfelel6 védelemhez, ezért a még ismerethianyos fajok kutatasa ki-
emelt fontossagu.

Research on key grassland-associated invertebrate species and the prac-
tical application of research findings to habitat management

Keywords: species-specific ecology, habitat requirements, grassland management,
conservation monitoring, management intensity

The spatial, temporal, and technical implementation of habitat management is typi-
cally determined by prioritisation at either the species or ecosystem level, depending
on local protection objectives. Certain species, due to their complex life cycles and spe-
cialized niche requirements, serve as indicators whose optimal management inherently
benefits the broader habitat. These function as classic umbrella species, such as large
blue butterflies (Maculinea spp.) and the scarce fritillary (Euphydryas maturna). By
contrast, management approaches that prioritize the overall biodiversity of the entire
biotic community—including unprotected, characteristic, and structural species—
remain less widespread. By contrast, an approach that considers the conservation of
the diversity of the entire biotic community of a given habitat—including unprotected
characteristic and structural species—is less widespread. One reason for this is that
such an approach would require knowledge and investigation of the ecological require-
ments of a wide range of taxonomic groups, as well as continuous and rapid, i.e. adap-
tive, land-use practices, which are generally difficult to implement in areas subject to
grassland management. The drought conditions of recent years provide a good exam-
ple, as in many cases they would have necessitated the temporary withdrawal of low-
biomass grasslands from management and utilisation. Of the 71 invertebrate species of
Community interest currently occurring in Hungary, 35% (25 species) are associated
with grassland habitats, while a further 7% (5 species) are associated with edge habitats
or wooded habitat complexes that include grasslands. This proportion is particularly
high among butterflies, where the corresponding figures are 60% and 9%, respectively.
Of these species, five have been the focus of research and monitoring activities over the
past 18 years, generating the following findings relevant to habitat management. The
ratio of monocotyledonous to dicotyledonous vegetation, as well as vegetation height,
are particularly important for the conservation of the Hungarian bush-cricket (Isophya

10



costata). Grassland management carried out too early, or during drought years, e.g.
mowing, has adverse effects. The emergence of adults is strongly dependent on spring
weather conditions in a given year and may also vary considerably across the country,
with differences of up to one to one and a half months. In the long term, the species
disappears from short grasslands and/or grasslands dominated by monocotyledonous
species. Oviposition in the Wrinkled darkling beetle (Probaticus subrugosus) is
strongly associated with the hollow stems of dried dicotyledonous plants present in the
vegetation, into which females lay their eggs between March and May. The larval de-
velopment is still unknown. Intensive grassland use, such as overgrazing, reduces or
eliminates the availability of suitable stems for oviposition, while late-spring fires de-
stroy deposited eggs. The Great reed noctuid (Gortyna borelii lunata) is mo-
nophagous, with Peucedanum officinale being its only known host plant in Hungary;
however, tall grasses are also essential for its development. Females lay their eggs in
September—October in the leaf axils of already dried tall grasses growing near the host
plant. Following homogeneous mowing affecting the entire habitat, the grasses no
longer develop inflorescences in the regrowth, resulting in a lack of suitable oviposition
sites during the flight period. Winter grazing poses a risk to already deposited eggs, as
the larvae hatch only in the following spring. The discovery of the host plant of the
Steppe moth (Catopta trips) demonstrated that the species is monophagous, with
Phlomis tuberosa being its only known host plant. The larvae have a multi-year devel-
opment cycle and most likely develop in the soil for three years, feeding on the plant's
tubers and roots. Overgrazing may reduce the vitality of the host plant and conse-
quently the suitability of the habitat for the species. Before pupation, the larvae con-
struct a vertical, silk-lined emergence tunnel averaging 10 cm in length. Unlike other
moths with a similar developmental strategy, it is not the emerged adult but the pupa
that reaches the soil surface, where emergence takes place. In habitats intensively
grazed in July and early August, the open end of the tunnel may become blocked, re-
sulting in the death of the individual. The Longhorn beetle (Pilemia tigrina) is a typical
monophagous species, whose population size and stability are primarily influenced by
the presence and abundance of its host plant, Anchusa barreleri. The developing larvae
remain vulnerable while they are feeding in the above-ground parts of the plant, and
from the second half of June onwards they move into and feed within the roots.
Knowledge of the life cycles and ecological requirements of individual species is essen-
tial for effective conservation. Consequently, research on species for which significant
knowledge gaps remain is of particular importance, as such findings can provide a sci-
entific basis for developing more targeted and effective habitat management practices.

11



Iranyitsuk a valtozast! Természetvédelem és természet-helyreallitas a kli-
mavaltozas koraban

Sipos Katalin*

E16 Kornyezetért Felel6s Minisztérium, Természetvédelemért felelgs Helyettes Allamtitkarsag
*e-mail: tvhat@ekfm.gov.hu

Kulesszavak: aszaly, gyepi okoszisztémak, adaptiv kezelés, okoszisztéma-regenera-
ci6, nemzeti természet-helyreallitasi terv

A pannon gyepek jovGjét egyre er6sebben alakitja a klimavaltozas: a gyakoribb és hosz-
szabb aszalyok, a csapadék széls6ségesebb eloszlasa tovabba a novekvé hémérséklet és
sugarzas kozvetleniil befolyasoljak a gyepek miikodését, fajosszetételét, hozamat és re-
generacios képességét. A klimavaltozas hatasait ugyanakkor a kezelés modja és inten-
zit4sa, a t4j vizhaztartasa, a fragmentaci6 és a korabbi tajhasznalat is jelentGsen ala-
kitja. Ebben a helyzetben a természetvédelem feladata mar nem csupan a meglévd ter-
meészeti értékek megbrzése, hanem az 6koszisztémak alkalmazkodoképességének és re-
generacios lehetGségeinek megteremtése is. Ezt a szemléletet erdsiti az EU természet-
helyreallitasi rendelete (EU 2024/1991), amely a tagallamok szaméara konkrét helyre-
allitasi célokat és kotelezettségeket hataroz meg. A rendelet alapjan Magyarorszagnak
nemzeti helyreallitasi tervet kell készitenie, amelyben meg kell hatarozni tobbek kézott
a helyreallitasra kijelolt teriileteket, a sziikséges intézkedéseket, azok iitemezését, va-
lamint a megvalositas és az eredményesség nyomon kovetésének rendszerét. A tervnek,
amely 2050-ig tekint elére, koztes célokat is meg kell fogalmaznia, valamint harmoni-
zalnia a természetvédelmi, vizgazdalkodasi, agrar- és klimapolitikai szempontokat. A
magyar allami természetvédelem szamara ez j 1éptéki feladatot jelent: nemcsak azt
kell meghatarozni, hogy mit szeretnénk megérizni, hanem azt is, hogy hol, mit és mi-
lyen eszkozokkel kell helyreéllitani, hogyan lehet mindezt a valtozé klimatikus feltéte-
lekhez igazitani, és hogyan mérhet6 a beavatkozasok eredményessége. Ennek szakmai
megalapozasa és a nemzeti helyreéallitasi terv kidolgozasa jelenleg is zajlo folyamat. Ki-
emelt kérdés, hogy az allami természetvédelem, a gazdalkodok és mas érintett szerep-
16k hogyan tudnak egyiittm{ikodni olyan adaptiv kezelési és helyreallitasi megoldasok
kialakitasaban, amelyek nem egy valtozatlan multbeli allapot konzervalasat, hanem a
miikodéképes, sokszint és regeneralodni képes gyepi okoszisztémak hosszu tava fenn-
maradésat szolgaljak. A klimavaltozast nem tudjuk megallitani — de a valtozas iranyat
és a gyepek alkalmazkodasi esélyeit részben igen.

Shaping the change: Nature conservation and restoration in the era of cli-
mate change

Keywords: drought, grassland ecosystems, adaptive management, ecosystem resto-
ration, national restoration plan

The future of Pannonian grasslands is increasingly shaped by climate change. More

frequent and prolonged droughts, increasingly erratic precipitation patterns, rising
temperatures, and heightened solar radiation directly impact grassland functioning,
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species composition, productivity, and regenerative capacity. Concurrently, these cli-
matic impacts are heavily mediated by management practices and their intensity, land-
scape water balance, fragmentation, and historical land use. Within this context, na-
ture conservation is no longer limited to preserving existing natural values; it must
actively foster the conditions necessary for ecosystem resilience, adaptation, and eco-
logical recovery. This proactive approach is reinforced by the EU Nature Restoration
Law (Regulation EU 2024/1991), which establishes binding restoration targets and ob-
ligations for Member States. Pursuant to this regulation, Hungary is required to de-
velop a national restoration plan that defines targeted restoration areas, necessary in-
terventions, implementation timelines, and a robust framework for monitoring and ef-
fectiveness assessment. The plan, extending to 2050, must also set intermediate tar-
gets and harmonise nature conservation, water management, agricultural, and climate
policy considerations. For the Hungarian nature conservation sector, this represents a
task on an entirely new scale: it is no longer sufficient to determine what we want to
preserve; we must also identify where, what, and by which means restoration should
be carried out, how interventions can be adapted to changing climatic conditions, and
how their effectiveness can be measured. The scientific and professional basis for this
process, as well as the development of the national restoration plan, is currently un-
derway. A key question is how state nature conservation authorities, land managers,
and other stakeholders can work together to develop adaptive management and resto-
ration approaches that do not aim to preserve a fixed historical state, but rather sup-
port the long-term persistence of functional, diverse, and resilient grassland ecosys-
tems. We cannot stop climate change — but we can, to some extent, influence the di-
rection of change and improve the capacity of grasslands to adapt.
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A Kozos Agrarpolitika él6helyi hatasainak értékelése
To6th Péter*t2, Skutai Juliannat, Podmaniczky Laszl6!

ENVI-MED Kornyezetvédelmi Tan4csad6 Kft.
2Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
*e-mail: toth.peter@mme.hu

Kulesszavak: kompozit indikator, monitoring, térbeli tervezés, szakpolitikai értéke-
1és

A mezbgazdasagi foldhasznalathoz kot6dé élGhelyek allapota jelentGs 0sszefiiggésben
van a Kozos Agrarpolitika elérhet6 tamogatasaival és azok gyakorlati megvalosulasa-
val. Az él6helyi valtozasok nyomonkovetése kulesfontossagt a természetvédelmi célok
elérésének és a kovetkezd tdmogatasi ciklusokhoz torténé megfelel$ visszacsatolasok
biztositasa tekintetében. Az agrarél6helyek kompozit indikatora hatékony eszkoz lehet
ezen élGhelyi valtozasok orszagos szinti értékeléséhez és pl. az élGhelyek helyreallitasat
szolgal6 intézkedések térbeli tervezéséhez. Az élGhelyi valtozasok kimutatasa alapozza
meg azokat a javaslatokat, melyektdl a szakmapolitikai eszkozrendszer — jelen esetben
a Kozos Agrarpolitika — jovGbeli valtozasai és igy kornyezeti hozzaadott értékének no-
velése remélhetd. Ez pedig — a tamogataspolitikai kornyezet allandosagat feltételezve
— nélkiilozhetetlen egy olyan mezdgazdasagi foldhasznalati struktiara kialakitasahoz,
mely alkalmazkodik az éghajlatvaltozashoz és megkiméli a természetes és természet-
kozeli él6helyeket. Az el6adas az agrarélGhelyek valtozdsanak bemutatasat és a kovet-
kez6 tamogatasi természetvédelmi célt modositasi iranyait mutatja be a tAmogatasi
rendszer értékelSinek szemszogébdl.

Evaluating the impacts of the Common Agricultural Policy on agricultural
habitats

Keywords: composite indicator, monitoring, spatial planning, policy evaluation

The quality of agricultural habitats is closely linked to the subsidies available under the
Common Agricultural Policy (CAP) and their practical implementation. Monitoring
habitat changes has significant relevance while achieving nature conservation goals
and ensuring appropriate feedback for future CAP budgetary periods. An agricultural
habitat composite indicator can serve as an effective tool for detecting these changes at
the national level and for the spatial planning of measures aiming at habitat restora-
tion. Detecting habitat changes provides the foundational basis for policy recommen-
dations aimed at refining regulatory frameworks—specifically the Common Agricul-
tural Policy (CAP)—to enhance their ecological additionality. Given the projected con-
tinuation of the agricultural subsidy framework, tracking these changes is essential for
establishing land-use structures that adapt to climate change while preserving natural
and semi-natural habitats. This presentation outlines shifts in agricultural habitats and
identifies future nature conservation-oriented modifications to the support system
from the perspective of CAP program evaluators.
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Fels6-kiskunsagi gyepek adaptiv kezelése a valtozo6 klimatikus és hidrolo-
giai viszonyok tiikrében

Vadasz Csaba*

Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgat6sag
*e-mail: vadaszcs@knp.hu

Kulcsszavak: él6hely-kezelés, klimavaltozas, kornyezeti stressz, 0kologiai valaszre-
akcio, szukcesszio, alternativ teriilethasznalat

A Fels6-Kiskunsag gyepei kiemelked6 természetvédelmi értéket képviselnek: szamos
endemikus, védett és fokozottan védett faj — koztiik a magyar tarsza, a rakosi vipera, a
tazok, az iirge, az Orias utifd, a pokbango, a szarvasbango, a szibériai és a fatyolos n6-
szirom — legnagyobb ismert hazai 4lloméanya él itt. A Peszéradacsi-réteken 1997 6ta
diverzitdsmaximalizal6, kulcsfajokra priorizalt kezelési rendszer miikodik, amelynek
f6 elemei a szarvasmarha-legeltetés (jarulékos legel6 fajokkal: 16, szamar, kecske), a
kozepes legelési nyomas (0,3 AE/ha), az évek kozotti és évkozi rotacio, valamint a gépi
tisztitokaszalas lehet6ség szerinti elhagyasa voltak. Ezzel parhuzamosan tobb ezer hek-
tar egykori szanto gyepesitése valosult meg. A kezelési elemek és a természeti értékek
allomanyviszonyai kozotti osszefiiggések elemzésébdl szamos tudomanyos publikécio
sziiletett. Az elmult 6t évben a kornyezeti feltételek jelent6sen megvaltoztak. A felszini
vizek kiterjedése egyes években gyakorlatilag nullara csokkent, a gyokérzona idészakos
vizhatasa még a mélyebb fekvésti teriileteken is szdmottevéen mérséklédott (a talajviz
éves minimumszintje atlagosan 1,14 m-rel siillyedt). A 1égkori aszalyos id6szakok hosz-
sza a korabbi 0—5 naprdl akar mésfél honapra nétt. A megvaltozott viszonyok a kezelési
rendszer egészének és szamos kulcselemének atalakitasat tették sziikségessé. A csok-
kent novényi produkcidra a legelési nyomas mérséklése 6nmagaban nem elegendé va-
lasz; egyes él6helytipusok legeltetése mar nem jar természetvédelmi haszonnal, a ka-
szalhato teriiletek kiterjedése pedig minimaélisra zsugorodott. Egyes élGhelytipusok fi-
hozama évrdl évre jelentGsen ingadozik, igy ugyanazon teriilet hasznositasa egyik év-
ben ellenjavallt, maskor viszont indokolt. A hozam csokkenése és ingadozasa az éllat-
tartas gazdasagossagat is sulyosan érinti, a forr6 idészakban végzett legeltetés pedig a
gyepek degradacidjahoz, jellegtelenedéséhez vezet. A jelenlegi kezelési rendszer egyik
{6 Osszetevgjévé ezért az adott évben nem legeltethet6 teriiletek megfelel6 kiterjedésti
kijelolése, valamint a legeltetés forr6 idészakban torténd felfiiggesztése valt. A gyepek
Osszetételében, szerkezetében és miikodésében mar most jelentds eltérések mutatkoz-
nak, és tovabbi valtozasok varhat6k. A szubmediterran fajok térnyerése és a hideg
sztyeppi fajok visszaszorulasa gyors iitemben zajlik. Az atrendez6d6 kozosségekben at-
meneti vagy tartds gyomosodas, az egykori azonélis tipusok zonalis, illetve intrazonalis
él6helyek iranyaba torténd atalakuldsa, valamint becserjésedés egyarant bekovetkez-
het. Figyelemre mélto, hogy a korabban tobbletvizhatas altal fenntartott él6helyek
gyakran nem szaraz gyepekké, hanem mezofil cserjésekké alakulnak, amelyekben a
kedvez6bb mikroklima és a mérsékelt kozvetlen besugarzas miatt szamos, korabban
nyilt gyepekhez kot6dé novényfaj talal kedvezé életfeltételeket. A jovoben a szaraz id6-
szakokban az liltetvényszerd erddk, valamint a szantok és tarlok legeltetésével csok-
kenthet6 a gyepekre nehezed6 legelési nyomas, tovabbi elényok — az iiltetvényekben
az invazios fajok visszaszoritdsa, nagyobb gazdasagi haszon, kedvez6bb allatjolét —
mellett.
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Adaptive management of grasslands in the Upper Kiskunsag in the light
of changing climatic and hydrological conditions

Keywords: habitat management, climate change, environmental stress, ecological
responses, succession, alternative land use

The grasslands of the Upper Kiskunsag (Central Hungary) are of outstanding conser-
vation value. They hold the largest known national populations of numerous endemic,
protected and strictly protected species, including the bush-cricket Isophya costata,
the Hungarian meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis), the great bustard (Otis
tarda), the European ground squirrel (Spermophilus citellus), Plantago maxima,
Ophrys sphegodes, Ophrys oestrifera, Iris sibirica and Iris spuria. Since 1997, a di-
versity-maximising management regime prioritising key species has been applied on
the Peszéradacs meadows. Its main elements were cattle grazing (supplemented by
horses, donkeys and goats), moderate grazing pressure (0.3 LU/ha), rotation both be-
tween and within years, and the avoidance of mechanical aftermath mowing wherever
possible. In parallel, several thousand hectares of former arable land have been re-
stored to grassland. Analyses of the relationships between management components
and the population status of target species have resulted in numerous scientific publi-
cations. Over the past five years, environmental conditions have changed markedly. In
some years, the extent of surface water fell to virtually zero, and periodic water influ-
ence in the root zone declined considerably, even in lower-lying areas (the annual min-
imum groundwater level dropped by 1.14 m on average). Periods of atmospheric
drought lengthened from a previous 0—5 days to as much as six weeks. These changes
required the management regime as a whole, and many of its key elements, to be re-
vised. Reducing grazing pressure alone proved insufficient to compensate for de-
creased plant productivity; grazing certain habitat types no longer delivers conserva-
tion benefits, and the area suitable for mowing has shrunk to a minimum. Forage yield
in some habitat types fluctuates strongly between years, so that use of the same site
may be clearly inadvisable in one year but justified in another. Declining and fluctuat-
ing yields have also severely affected the economic viability of livestock farming, while
grazing during hot periods leads to grassland degradation and loss of character. Con-
sequently, the designation of sufficiently large areas excluded from grazing in a given
year, together with the suspension of grazing during hot periods, has become a core
component of the current regime. Significant changes in grassland composition, struc-
ture and function are already evident, and further changes are expected. Sub-Mediter-
ranean species are spreading rapidly while cold-steppe species are declining. The reor-
ganising communities may undergo temporary or persistent weed encroachment, a
shift of former azonal types towards zonal or intrazonal habitats, and shrub encroach-
ment. Notably, habitats formerly sustained by surplus water often develop not into dry
grasslands but into mesophilous scrub, where the more favourable microclimate and
reduced direct irradiation provide suitable conditions for many plant species previ-
ously confined to open grasslands. In future, grazing plantation-type forests and arable
fields or stubbles during dry periods could reduce grazing pressure on grasslands,
while delivering additional benefits such as control of invasive species in plantations,
greater economic returns and improved animal welfare.
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A Csepel-sziget 6shonos homoki vegetacigjanak génkészletét hosszia
tavon megorzo térszinek kijelolése

Bako6 Gabor*, Molnar Zsolt

Interspect Kft.
*e-mail: bakogabor@interspect.hu

Kulesszavak:  él6helytérkép,  génkészlet, ¥ HRAMN, homoki  gyepek,
természetmegdrzés, Tokol, tavérzékelés

A Csepel-sziget természetes él6helyei mara kritikusan fragmentalédtak: az 6shonos
novényzet magas természetességi foltjai elenyész6 kiterjedéstiek (0,03—0,9 ha), és
csupan kevesebb mint hisz helyszinen maradtak fenn. Ezek 6rzik az iparosodott kor
el6tti lokalis novényi génkészletet. Kutatasunk a Tokol kiilteriiletén talalhato, szaraz,
laza homoktalajon kialakult mozaikos, fajgazdag gyep és reliktum tolgyes példajan
keresztiil mutatja be ezen hagyasfoltok felmérését és védetté nyilvanitasanak
elOkészitését. A vizsgalat soran a HRAMN (High Resolution Aerial Monitoring
Network) tavérzékelési modszertant (0,5—3 cm terepi felbontasu ortofot6-mozaikok,
3D pontfelh6k és térmodellek) és torténeti folytonossag-analizist alkalmaztunk. Az
eredmények igazoltak a teriileten talalhat6 kocsanyos tolgyek (Quercus robur) és a
homoki gyepek okoldgiai folytonossagat. A mintateriileten gazdag florajat és faunajat
dokumentaltunk, beleértve a fokozottan védett homoki kikerics és a kozonséges
csikofark, valamint Kkiterjedt homoki 4rvalanyhaj-allomanyokat. A magas
természetességi indextli (4—5) magteriiletek ellenalloképessége és spontan regeneracios
képessége kiemelkedd, ugyanakkor a fragmentéacio, a krosszmotorsport és az invazios
fajok (pl. Elaeagnus angustifolia, Ailanthus altissima) terjedése és napelempark
helykeresési tervek azonnali intézkedést igényelnek. Javasoljuk egy 17 hektaros
magteriilet és a hozza tartozo pufferzona helyi rendezési tervbe emelését, a degradalo
hatasok megsziintetését, valamint a reliktum génkészlet hasznositasat a regionalis
gyep- és erddrestauracios programokban.

Identification of areas for the long-term conservation of the gene pool of
the native sand vegetation of Csepel Island

Keywords: habitat map, gene pool, HRAMN, sand grasslands, nature conservation,
Tokol, remote sensing

Natural habitats on Csepel Island have become critically fragmented to date: high-
naturalness patches of native vegetation are of negligible extent (0.03—0.9 ha) and
have survived in fewer than twenty locations. These patches preserve the pre-industrial
local plant gene pool. Through the example of a mosaic, species-rich grassland and
relict oak woodland developed on dry, loose sandy soils in the outer areas of Tokol, our
research presents the survey and preparation for the legal protection of these remnant
patches. During the study, we applied the HRAMN (High Resolution Aerial Monitoring
Network) remote sensing methodology (orthophoto mosaics with a ground resolution
of 0.5-3 cm, 3D point clouds, and elevation models) combined with historical
continuity analysis and survey. The results confirmed the ecological continuity of the
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pedunculate oaks (Quercus robur) and sand grasslands found in the area. We
documented a rich flora and fauna within the study site, including the strictly protected
sand crocus (Colchicum arenarium) and joint pine (Ephedra distachya), as well as
extensive stands of sand feather grass (Stipa borysthenica). While the core areas with
a high naturalness index (4—5) exhibit outstanding resilience and a high capacity for
spontaneous regeneration, immediate action is required due to fragmentation,
motocross activities, the spread of invasive species (e.g., Elaeagnus angustifolia,
Ailanthus altissima), and solar park site-selection plans. We recommend
incorporating a 17-hectare core area and its associated buffer zone into the local
municipal zoning plan, eliminating degrading impacts, and utilizing the relict gene
pool in regional grassland- and forest restoration programs.

19



Veszélyeztetett, rejtett életmodu talajlako emlosok allomanydinamikai
monitoringja a HRAMN moédszertan alkalmazasaval: Az orszagos
foldikutya felmérés

Balogh Szabolces*1, Bako Gabor2, Molnar Zsolt2, Moldovan Orsolya3, Németh Attila3

1Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat6sag
2INTERSPECT Kft.
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Vadgazdalkodasi Tanszék
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Kulesszavak: élGhelytérkép, foldikutya, tavérzékelés, fotogrammetria, modellezés,
él6hely optimalizacio

A ritka vagy veszélyeztetett fajok populacidinak folyamatos nyomon kovetése
kiemelked6 jelent6ségii a globalis biodiverzitas mego6rzése szempontjabol. Ez a feladat
azonban rendkiviil nehézkes a rejt6zkodd, felszin alatt él6 (subterraneus) fajok
esetében. Ilyenek a Karpat-medencében endemikus, fokozottan veszélyeztetett
eurazsiai foldikutya-fajok is. Mivel kizarolagosan a felszin alatt élnek és taplalkoznak,
a hagyomanyos vizualis szamlalason alapul6 felmérések korlatozott hatékonysaguak.
Kutatasunk célja egy innovativ, nagy felbontasu 1légi térinformatikai moédszertan
(HRAMN - High-Resolution Aerial Monitoring Network) bevezetése és validalasa volt
az él6helyméret egzakt lokalizalasa, illetve a populacioméret becslésére és a dinamikai
valtozasok monitorozasara. Nagy terepi felbontasu ortofot6-mozaikokat és digitalis
felszinmodelleket hoztunk létre (1,8 c¢cm) valamennyi ismert és potencialis kelet-
magyarorszagi foldikutya él6helyrél és tagas kornyezetérdl. Elemzésiikkel pontosan
azonosithatova és térképezhet6vé valtak a foldikutyak felszini tirasai, amelyek hiien
tiikrozik a foldalatti jarathal6zatok kiterjedését és az egyedstirtiséget, és a taraslancok
iranyvektorait is. Az adatok pontossagat célzott terepi ellenérzésekkel és habitat-
analizisekkel egészitettiik ki. Az eredmények igazoltak, hogy a HRAMN modszertan a
hagyomanyos teljes korti bejarasoknal nagysagrendekkel gyorsabban, hatékonyabban
és pontosabban alkalmazhat6 a nagy kiterjedési, nehezen jarhat6 gyepek esetében is.
A nagy felbontést ortofotok révén nemcsak a populaciok aktualis nagysaga becsiilhetd
meg nagy biztonsaggal, hanem lehet6vé valik a térbeli mintazatok és az élGhelyi
preferenciak részletes elemzése is. 2026-ban kezdetét vette a modszer gyakorlati
alkalmazésa, elindult az elsé orszagos 1éptékii felvételezés, mely alkalmas a teljes
Karpat-Medence valamennyi foldikutya él6helyének feltérképezésére . A modszer
nemcsak a hazai foldikutya-populéaciok hosszt tava védelmét és kezelési terveinek
hatékonysagat tamogatja, hanem 1j perspektivakat nyit mas rejtett életmoda,
fosszorialis eml&sfajok nemzetkozi szinti kutatasaban is.
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Population dynamics monitoring of endangered, secretive ground-
dwelling mammals using the HRAMN methodology: The national lesser
blind mole-rat survey

Keywords: habitat map, lesser blind mole-rat, remote sensing, photogrammetry,
modeling, habitat optimization

Continuous monitoring of rare or endangered species populations is of paramount
importance for the preservation of global biodiversity. However, this task is extremely
difficult in the case of cryptic, subterranean species. Examples include the strictly
protected Eurasian blind mole-rat species, which are endemic to the Carpathian Basin.
Since they live and forage exclusively underground, surveys based on traditional visual
counts have limited efficacy. The aim of our research was to introduce and validate an
innovative, high-resolution aerial geoinformatics methodology (HRAMN - High-
Resolution Aerial Monitoring Network) for the exact localization of habitat size,
population size estimation, and the monitoring of dynamic changes. We generated
high-spatial-resolution orthophoto mosaics and digital surface models (1.8 cm)
covering all known and potential blind mole-rat habitats and their broader
surroundings in Eastern Hungary. Through their analysis, the surface mounds of the
blind mole-rats became precisely identifiable and mappable, which faithfully reflect
the extent of the underground tunnel networks, population density, and the directional
vectors of the mound chains. The accuracy of the data was supplemented with targeted
field validations and habitat analyses. The results proved that the HRAMN
methodology can be applied orders of magnitude faster, more efficiently, and more
accurately than traditional comprehensive field surveys, even in large-scale, difficult-
to-traverse grasslands. Through the high-resolution orthophotos, not only can the
current population size be estimated with high confidence, but it also enables a detailed
analysis of spatial patterns and habitat preferences. In 2026, the practical application
of the method began, launching the first country-wide survey capable of mapping all
blind mole-rat habitats across the entire Carpathian Basin.The method not only
supports the long-term conservation and management plan efficiency of domestic
blind mole-rat populations, but also opens up new perspectives for the international
research of other cryptic, fossorial mammal species.
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Tobbfaja iranyitott legeltetés — marhak és birkak egymas utani
legeltetése

Barth Robert*

Nagygyimét, Pusztagyimét
*e-mail: nyergesmester@gmail.com

Kulcsszavak: szakaszos legeltetés, gyephasznalat, belsé él6skodok

50 ha-os kisgazdasagomban okologiai gazdalkodéas keretei kozott marhakat és birkakat
legeltetek egymas utan, kiilterjesen. Teriileteim nem védettek. Az Iranyitott Legeltetési
Rendszert alkalmazom, ami egy a sokféle természetmegujité gazdalkodasi modok
koziil. Ez egy szakaszos legeltetés, ahol én hatarozom meg, mikor, hol, mit és mennyit
legeljenek az allataim. A mddszer alapja a f(i élettana, ezt tiszteletben tartva legeltetek,
s a cél, hogy a fiivet mindig a lehetd leggyorsabb sarjadasra késztessem, igy érve el a
legnagyobb legel6fli hozamot. A tobbfaju legeltetésnek szamos elénye van. A kiilon-
bo6z6 fajok iranyitott legeltetése ugyanazon a teriileten természetszeritibb gyephaszna-
latot eredményez, igy a talaj, a gyep és a taj megijulasa magajaré6 modon valdsul meg,
joszerivel kiils6 raforditasok nélkiil. A marhak és birkak részben eltérd igényeinek ko-
szonhetGen ugyanaz a teriilet tobb allatot képes eltartani, tehat tobb hasznot is hoz. A
két faj fentiek szerinti legeltetése sziikségtelenné teszi a bels6 él6skoddk elleni kezelé-
seket. A természetkozeli legeltetés eredménye a nagy alagutasé ganéjturok megjelenése
is. A rendszer gyakorlati megvalositasanak f6 elemei a villanypasztorral kialakitott sza-
kaszos legeltetés, a pasztorkutyakkal torténd allatorzés, valamint a fas legel6 kialaki-
tésa.

Multi-species rotational grazing — Cattle and sheep in the same pasture
Keywords: targeted grazing, grassland management, internal parasites

On my 50-hectare farm, I practice multi-species rotational grazing with cattle and
sheep using a leader-follower system. Although my pastures hold no official
conservation status, I operate a Management-Intensive Grazing (MiG) system—a
regenerative method rooted in grass biology that aims to maximize forage yield.
Controlling the location, timing, and intensity of grazing allows me to leverage the
distinct foraging preferences of both livestock species. This multi-species approach
mimics natural grazing patterns and boosts the land's carrying capacity, maximizing
profitability without external inputs. Furthermore, this management strategy naturally
breaks internal parasite cycles, eliminating the need for chemical dewormers, while
actively fostering populations of large, tunnel-digging dung beetles. The practical
implementation of my system relies on electric fencing for rotational management,
livestock guardian dogs for protection, and the ongoing establishment of a wooded
pasture (silvopasture).
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A Vadviragos Veszprém program (2015-2025) eredményei
Bathoryné Nagy Ildik6 Réka*, Gergely Attila

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
*e-mail: bathoryne.nagy.ildiko.reka@uni-mate.hu

Kulcsszavak: szelektiv kaszalas, varosi gyepgazdalkodas, varosi biodiverzitas

A veszprémi VKSZ Zrt. és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem jogelédje 2015-
ben kezdte a varosi gyepgazdalkodas reformjat a biodiverzitas novelése, a gyepek
karaktervaltozasa, a hatékonyabb gazdalkodas, a lakok érzékenyitése és bevonasa
céljaval. Nyolc kiillonb6z6 adottsagu, gyeppel boritott varosi teriileten vettiink fel 2x2
méteres permanens kvadratokat. A kiindulési allapot botanikai felmérését 2016-ban
végeztiik. A kvadratokban évente kétszer (kora tavasz, kés6 6sz) kaszalunk. A botanikai
monitoring-vizsgalatok mellett 2022 6ta beporzorovar-vizsgalatokat is végeztiink. A
mintakvadratok élGhely-vizsgalatainak tapasztalataira alapozva évrél-évre 1j,
extenziven kezelt teriileteket jeloltiink ki kozteriileten, donor teriileteket hataroztunk
meg, kezelési tervet dolgoztunk ki. Az eredményeket helyi fenntarthat6sagi programon
és bevonasi akciokban kommunikaltuk. A vadviragos rét varosi adottsagaira alapozo
program tovabbi, a varosi biodiverzitast novel6 program alapjaul szolgalt (pl. URBACT
BiodiverCity). Feltevésiink szerint az extenziv gyepkezelés kovetkeztében faji
atrendez6dés varhatd, amelynek soran az évi 2-szeri kaszalas a kompetitor fiivek
visszaszoritasa és a magszoras bevarasa altal egy koordinaltabb, jelenleginél valamivel
fajgazdagabb gyep kialakulasa varhat6. Az elmult évek monitoring-vizsgalatai alapjan
az alabbi trendek rajzolodnak ki: A mintakvadratokban a szaraz, félszaraz, féliide
(Borhidi-féle W=3-4-5 okologiai indikacids értékii) termdGhelyekre jellemz6 novények
fordulnak el6. A zavarastiir6 fajok (DT) nagy aranya (48%) ,természetes” jelenség egy
korabban rendszeresen bolygatott (nyirt), zavarastiir6 fajokkal vetett gyepben. A hazai
gyom (W = 26%), idegenhonos agressziv kompetitor (AC = 4%) és hazai ruderélis
kompetitor (RC = 12%) fajok még mindig nagy értéke (0ssz. 42%) degradaltsagot
indikal. Ha figyelembe vessziik a zavarastiir6 fajok (DT) aranyat is — amely varosi
kezelt zoldfeliileteken a ,féltermészetességet” jelzi — a ,,Séd-volgy” (58%) és a ,,Kalvin
Janos park” (61%) mutatjak leginkabb a féltermészetesség felé torténé elmozdulast, de
a ,,Zaportarozoban” is eléri ez az arany a 39%-ot. A fajkicserél6dés sebessége mindegyik
mintavételi helyen jelentdsen csokkent a 8. évre. A csokkend dinamizmus egyes gyepek
~bedllasat”, azaz a fajszamnovekedés lassulasat vetiti el6. Legnagyobb az éveld fajok
aranya (60%), de az egyéves fajok aranya relative szintén nagy (23%). Mindemellett az
ével6k aranya az évek folyaman lassan novekszik, az egyéves fajoké csokken. A
botanikai vizsgalatok alapjan a fajszamok mar meghaladjak, ill. a kezdeti csokkenés
utan ismét elérik a 2016. évi referenciaallapotot A megporzok egyed- és taxonszama a
teriiletek viragkinalataval parhuzamosan jelent6s novekedést mutat az extenziv
teriileteken, Osszehasonlitva a hagyomanyosan, intenziven kaszalt teriiletekkel. A
Vadviragos Veszprém programba bevont kozteriileti zoldfeliiletek szama folyamatosan
novekszik. Teriilete az interaktiv és szabad hozzaférési online térinformatikai
rendszerben is kovethetd. Az el6adasban a 10 év kutatasi és zoldfeliiletkezelési program
eredményeit foglalom 0ssze.
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The results of the Wildflowery Veszprém program (2015-2025)
Keywords: selective mowing, urban meadow management, urban biodiversity

VKSZ Zrt. in Veszprém and the predecessor of the Hungarian University of Agricultural
and Life Sciences began reforming urban grassland management in 2015 with the aim
of increasing biodiversity, altering the character of grasslands, achieving more efficient
management, and raising awareness and involving residents. We established
permanent 2x2-metre plots in eight urban areas covered with grassland, each with
different characteristics. A botanical survey of the baseline conditions was carried out
in 2016. The plots are mown twice a year (in early spring and late autumn). In addition
to the botanical monitoring surveys, we have also been carrying out pollinator surveys
since 2022. Based on the findings of the habitat surveys in the sample plots, we have
designated new extensively managed areas in public spaces each year, identified donor
sites, and drawn up a management plan. We have communicated the results through a
local sustainability programme and engagement initiatives. The programme, based on
the urban conditions of the wildflower meadow, served as the foundation for further
initiatives aimed at enhancing urban biodiversity (e.g. URBACT BiodiverCity). Our
hypothesis is that extensive grassland management is likely to result in a shift in
species composition; through mowing twice a year, which suppresses competing
grasses and allows for seed dispersal, a more coordinated grassland with a slightly
greater species richness than at present is expected to develop. Based on monitoring
surveys conducted in recent years, the following trends have emerged: Plants
characteristic of dry, semi-dry and semi-humid habitats (Borhidi’s ecological
indication values W=3—-4-5) occur in the sample plots. The high proportion of
disturbance-tolerant species (DT) (48%) is a ‘natural’ phenomenon in a grassland that
was previously regularly disturbed (mown) and sown with disturbance-tolerant
species. The still high proportion of native weeds (W = 26%), invasive non-native
competitors (AC = 4%) and native ruderal competitors (RC = 12%) (totalling 42%)
indicates degradation. If we also take into account the proportion of disturbance-
tolerant species (DT) — which indicates ‘semi-naturalness’ in managed urban green
spaces — the ‘Séd Valley’ (58%) and ‘Kalvin Janos Park’ (61%) show the greatest shift
towards semi-naturalness, but this proportion also reaches 39% in the ‘Stormwater
Retention Basin’. The rate of species turnover had decreased significantly at all
sampling sites by the 8th year. This declining dynamism suggests that certain
grasslands are ‘stabilising’, i.e. the rate of increase in species richness is slowing down.
The proportion of perennial species is highest (60 per cent), but the proportion of
annual species is also relatively high (23 per cent). Nevertheless, the proportion of
perennials is slowly increasing over the years, whilst that of annual species is
decreasing. Based on botanical surveys, species numbers have already exceeded, or —
following an initial decline — are once again reaching, the 2016 reference level. The
number of pollinator individuals and taxa shows a significant increase in extensive
areas, in line with the availability of flowers in these areas, compared with traditionally,
intensively mown areas. The number of public green spaces included in the ‘Wildflower
Veszprém’ programme is steadily increasing. The programme’s coverage can also be
tracked via the interactive, freely accessible online geographic information system.
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Elozonlottséget, mint allapotjelzo6 indikatort meghatarozo tényezok
szaraz gyepekben

Csecserits Anik6*1, Ilyés-Vincze Csillal, Kovacs Noral, Somay Laszl61, Székely
Zsombor2, Tanacs Eszter!

1HUN-REN Okolégiai Kutatokézpont
2Szegedi Tudomanyegyetem
*e-mail: csecserits.aniko@ecolres.hu

Kulesszavak: invazio, védettség, taji kornyezet

A hazai gyepek okoszisztéma-allapotanak nyomon kovetése kihivasokkal teli feladat,
példaul mert nem allnak rendelkezésre szisztematikusan gylijtott, részletes terepi
adatok. Ugyan a védett gyepteriiletek egy részérdl vannak jelentds adatgytijtések, de a
nem védett gyepekrdl kevés az informacié. Tovabbi mbdszertani nehézséget jelent, hogy
jelenleg is fejlédik a gyepek allapotat leird jellemzék meghatarozasa. Elterjedt modszer
a gyepek allapotat az ANER él6hely-osztalyozasi rendszer természetesség-értékével
meghatérozni, de ez tulajdonképpen tobb allapot-jellemzé 6tvozése az ANER leirdsa
szerint is. Egyik fontos allapotjellemzé ebbdl az el6zonlottség mértéke, azaz az invazios
novényfajok tomegesség-aranya. Célunk az volt, hogy aktualis terepi felmérések
segitségével megvizsgaljuk, milyen kapcsolat van szaraz gyepekben az el6zonlottség,
mint allapotleiro jellemzd és a szilikebb vagy tagabb t4ji jellemzdk kozt. Terveink szerint
az eredmények segithetik a gyepek allapotbecslésének orszagos Kiterjesztését. A
felmérést Budapest 100 km-es korzetében végeztiik, 108 védett és nem védett gyepben.
A Natura 2000-es teriiletek gyepfelmérési modszertanat hasznaltuk, azaz 20x20 m-es
négyzetekben mértiik fel a gyep szerkezeti jellemzGit és fajosszetételét. A fajkészletet 20
perces id6korlatot hasznalva mértiik fel. Tobbféle t4ji jellemzét is hasznaltunk, amelyek
feltételezhet6en befolyasoljak az el6zonlottség szintjét, példaul: utak tavolsaga, 500 m és
1000 m sugaru korben a gyepek, erd6k aranya, védettségi kategoria, sziikebb kornyezet
elozonlottsége és aktualis kezelés. A felmért gyepekben a harom leggyakoribb 6zonfaj a
kozonséges selyemkord, az egynyari seprence és a kanadai aranyvessz6 volt. Az
elozonlottség aranya nem korrelalt a felmért négyzet teljes fajszamaval. A vizsgalt taji
valtozok koziil a védettségnek és a felmért folt kozvetlen kornyezetében 1év6é 6zonfaj-
allomanynak volt szignifikans hatasa az el6zonlottségre. A nem védett vagy csak Natura
2000-es védettség alatt 4ll6 teriileteken nagyobb volt az 6zonfajok aranya, mint a védett
vagy egyéb védelem alatt 1év{ teriileteken. Tovabba nagyobb volt az 6zonfajok aranya,
ha a kornyezetében is jelentGs 6zonfajalloméanyt talaltunk. Vizsgalatunkban sem az
utaktol valo tavolsagnak, sem a gyepek vagy beépitett teriiletek aranyanak nem volt
kapcsolata az elozonlottséggel. Valosziniileg a vizsgalt tajban (Budapest tagan vett
szuburban teriilete) a gyakori 6zonfajok nem propagulum-limitaltak, a szdmukra
alkalmas élGhelyekre eljutottak, igy sem az utak stirlisége, sem a gyepek vagy
természetkozeli él6helyek aranya nem befolyasolja jelentGsen a tomegességiiket.
Valoszintileg az el6zonlottséget inkabb helyi tényez6k befolyasolhatjak, mint példaul az
adott folt hossza tava kezelési torténete, ami a védettségben tiikrozédik. A tovabbiakban
szeretnénk a kezelés-torténetet leir6 jellemzoket is bevonni az elemzésbe, pl. 100 vagy
50 évvel korabbi szant6foldi miivelésre vonatkozo6 adatot. Ez az adat tulajdonképpen a

25



gyepek korat irja le és az erd6k korahoz hasonléan gyepek esetén is fontos indikatorai
lehetnek a gyepek allapotanak.

The level of invasion in dry grasslands - an indicator of ecosystem
condition and the factors determining it

Keywords: invasion, protection, surrounding landscape

Monitoring the ecological condition of Hungarian grasslands is challenging, in part due
to a lack of systematically collected, detailed field data. Although significant data have
been collected for some protected grassland areas, there is little information available on
unprotected grasslands. Another methodological difficulty is that the set of indicators
describing grassland conditions is still evolving. A common method is to determine
grassland condition using the “naturalness value” from the ANER habitat classification
system; however, as described by ANER itself, this is essentially a combination of several
condition characteristics. One important condition characteristic among these is the
level of invasion, i.e., the proportion of invasive plant species. Our goal was to use recent
field surveys to examine the relationship between level of invasion — as a condition
indicator — and narrower or broader landscape characteristics in dry grasslands. We
plan to use these results to help expand the assessment of grassland condition
nationwide. The survey was conducted within a 100-km radius of Budapest, in 108
protected or unprotected grasslands. We used the grassland survey methodology for
Natura 2000 sites, meaning we assessed the structural characteristics and species
composition of the grasslands in 20x20-meter squares. Species composition was
assessed within a 20-minute time limit. We also considered several landscape
characteristics that are presumed to influence the level of invasion, such as: distance
from roads, proportion of grassland or forest within 500- and 1,000-m radius circles,
protection category, invasion levels in the immediate surroundings, and current
management practices. In the surveyed grasslands, the three most common invasive
species were common milkweed, annual ragweed, and Canadian goldenrod. The
infestation rate did not correlate with the total number of species in the surveyed plot.
Among the landscape variables examined, protected status and the presence of invasive
species populations in the immediate surroundings of the surveyed plot had a significant
effect on the level of invasion. It was higher in areas that were unprotected or protected
only under the Natura 2000 network than in areas that were protected. Furthermore,
the level of invasion was higher when significant populations of invasive species were
also found in the surrounding area. In our study, neither the distance from roads nor the
proportion of grasslands or built-up areas was associated with the level of invasion. It is
likely that in the studied landscape (the broader suburban area of Budapest), common
invasive species are not propagule-limited; they have reached habitats suitable for them,
so neither the density of roads nor the proportion of grasslands or near-natural habitats
significantly influences their abundance. The level of invasion is likely influenced more
by local factors, such as the long-term management history of a given site, which is
reflected in its level of protection. In the future, we would like to include characteristics
describing the management history in the analysis, such as data on arable land
cultivation from 100 or 50 years ago. This data essentially describes the age of the
grasslands, and, similar to the age of forests, can serve as important indicators of the
condition of grasslands.
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A buvosavok természetvédelmi jelent6sége a gyepi izeltlabuak
megorzésében

Gallé Robert*1, Korsoveczky Lilil, Szab6 Marton1, Gallé-Szpisjak Nikolett!, Torma
Attila2, Tomas Hamrik?!, Fulton Kittil

1HUN-REN ‘Lendiilet’ T4j- és Természetvédelmi Okoldgiai Kutatocsoport, Okologiai és Botanikai
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2Szegedi Tudomanyegyetem
*e-mail: galle.robert@ecolres.hu

Kulcsszavak: pok, futobogar, egyenesszarnyt, poloska

A megfelel§ gyepkezelési eljaras kivalasztasa rendkiviil fontos az izeltlaba diverzitas
megolrzése szempontjabol. Gyepeink jelentGs részét kaszalassal kezelik, mely soran
viszonylag gyorsan, egyszerre nagy teriiletr6l tavolitjdk el a novényi biomasszat. A
kaszalas soran tobb alkalommal is hatunk rendkiviil negativan a gyepeken él6
izeltlabtiakra: a kaszalas, a rendsodras és a balazas direkt mortalitasi faktorok. A
beavatkozas hatasara a vegetacio strukturaja és a mikroklima jelent6sen megvaltozik.
A fenti hatasok ellenstlyozasara alkalmazzak a bavosavos vagy hagyassavos kaszalast.
El6addsomban o0sszefoglalom a buavosavok hatékonysagat vizsgildé kutatisaink
eredményeit. Célunk volt feltarni, hogy a bivéosavok szélessége, mennyisége, alakja
milyen hatassal van a természetvédelmi hatékonysagukra. Vizsgaltuk tovabba a
buvosavok szerepét télen és invazios novényekkel fert6zott gyepen. Eredményeink
szerint a buavésavok hatékonyan orzik az izeltlabti kozosségeket, nem ritkan
detektaltunk tobbszoros denzitasi értékeket. A legerésebb hatasuk a novényzeten é16,
els6sorban herbivor izeltldbtiakra volt, a talajszinten mozgd ragadozokat kevésbé
érintette. A nagyobb hagyasfoltokhoz képest a legtobb esetben nem tapasztalunk
eltérést, tehat a lokalisan megnovekedett denzitast populacidok egyméasra gyakorolt
negativ hatdsa nem val6szinfi. A savok hatékonyak, hiszen kiegyenlitett mikroklimat,
taplalékot és attelel6 helyet biztositanak. Nagy keriilet/teriilet aranyuk miatt az
izeltlabtiak konnyen kolonizalhatjak a gyep kaszalt teriileteit. Az invazids novényekkel
fert6zott foltok tulajdonsagait azonban a kaszalas utan is megdrzik, ezért az invazios
foltokban a kialakitasukat nem javasoljuk.

The conservation importance of refuge strips for the preservation of
grassland arthropods

Keywords: spider, ground beetle, orthoptera, true bug

Selecting appropriate grassland management practices is crucial for conserving
arthropod diversity. A large proportion of grasslands are managed by mowing, during
which plant biomass is removed rapidly over extensive areas. Mowing operations
negatively affect grassland arthropods in several ways: mowing itself, as well as
tedding/raking and baling, are direct sources of mortality. In addition, these
interventions substantially alter vegetation structure and microclimatic conditions. To
mitigate these adverse effects, refuge-strip (unmown-strip) mowing has increasingly
been adopted. In this presentation, we summarize the results of our studies

27



investigating the conservation effectiveness of refuge strips. Our aim was to determine
how the width, amount, and shape of refuge strips influence their conservation value.
We also examined the role of refuge strips during winter and in grasslands invaded by
alien plant species. Our results demonstrate that refuge strips effectively preserve
arthropod communities, often supporting several-fold higher densities than the
surrounding mown areas. Their strongest positive effects were observed for vegetation-
dwelling arthropods, particularly herbivorous species, whereas ground-dwelling
predators were less affected. In most cases, we found no significant differences
between refuge strips and larger unmown patches, suggesting that the locally increased
population densities within refuge strips are unlikely to result in strong negative
density-dependent effects. Refuge strips are effective because they provide a buffered
microclimate, food resources, and overwintering habitats. Moreover, their high
perimeter-to-area ratio facilitates the recolonization of the surrounding mown
grassland by arthropods. However, patches invaded by alien plant species retain the
unfavorable characteristics of the invasive vegetation even after mowing; therefore, we
do not recommend establishing refuge strips within invaded patches.
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Evidencia alapu iirgevédelem athelyezése a gyepgazdalkodasba

Gedeon Csongor*1, Gall ZsuzsannaZ2, Vaczi Olivér2
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Talajtérképezési és Kornyezetinformatikai Osztaly
2Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.
*e-mail: Gedeon.Csongor@hoi.hu

Kulcsszavak: Spermophilus citellus, pannon gyepek, természetvédelmi
beavatkozasok, kontrollalt vizsgalatok, megfigyeléses kutatas

A biodiverzitas csokkenése megkoveteli a hatékony, tudomanyos bizonyitékokon
alapulé (evidencia alapu) természetvédelmi beavatkozasokat. Kiilonosen igaz ez a
Karpat-medence sériilékeny él6helyeire, mint a rovidfiivii szaraz gyepek, és azok
emblematikus, fokozottan védett kulcsfajara, az europai iirgére (Spermophilus
citellus). Az él6helyek fragmentacioja, a mez6gazdasagi intenzifikacid és a felhagyott
legeltetés miatt az iirgepopulaciok az elmilt évtizedekben drasztikusan csokkentek. A
faj megmentésére iranyul6 intézkedések — mint az élGhely-rekonstrukciok, az
irdnyitott legeltetés, valamint a populéciok attelepitése (transzlokacigja) — kordbban
gyakran megérzéseken vagy korlatozott helyi tapasztalatokon alapultak, ami sok
esetben nem hozta meg a megfelel6 eredményeket. Az el6adés igyekszik ismertetni az
elmult évtizedek olyan vizsgalati eredményeit, amelyeket evidenciakant lehet
alkalmazni az iirge védelemben, illetve gyepek hatékony kezelésében. A kontrollalt,
randomizalt, replikaci6 vizsgéalatok elsGsorban, de a megfigyelési kutatasok is
alkalmasak lehetnek az eredmény (evidencia) alapa hasznositasra, figyelembe véve az
evidencia sulyat. Osszegzésként megallapithat6, hogy a pannon gyepek és a hozzajuk
kot6d6 tirgeallomanyok hossza tavii megoOrzésének fontos eleme a kutatési
eredmények és a gyakorlati természetvédelem szoros integracioja.

Integrating evidence-based European ground squirrel conservation into
grassland management

Keywords: Spermophilus citellus, Pannonian grasslands, conservation
interventions, controlled studies, observational research

The ongoing decline in biodiversity calls for effective conservation interventions based
on scientific evidence. This is particularly relevant to the vulnerable habitats of the
Carpathian Basin, including short-grass dry grasslands and their emblematic, strictly
protected key species, the European ground squirrel (Spermophilus citellus). Due to
habitat fragmentation, agricultural intensification, and the abandonment of grazing,
ground squirrel populations have declined dramatically over recent decades.
Conservation measures aimed at safeguarding the species—including habitat
restoration, managed grazing, and population translocations—have often been based
on intuition or limited local experience, which in many cases has failed to produce the
desired outcomes. This presentation aims to review research findings from recent
decades that can be applied as evidence to ground squirrel conservation and to the
effective management of grasslands. Controlled, randomized, and replicated studies,
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together with observational research, can provide evidence for conservation practice,
while the strength of the evidence should be considered. In conclusion, the long-term
conservation of Pannonian grasslands and the ground squirrel populations associated
with them requires close integration of research findings with practical conservation.
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Az invazios homoki prérifi (Sporobolus cryptandrus) visszaszoritasanak
lehet6ségei homoki gyepeken

Hébenczyus Alida Anna*1, Kelemen Andras2, Tolgyesi Csabal
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Kulcsszavak: 6zonnovény, mechanikai irtas, gyomirtoszer, biokontroll, hemiparazita

A homoki prérifii (Sporobolus cryptandrus) a hazai homoki gyepek agressziv atalakito
faja, melynek terjedését C4-es fotoszintézisli ével6ként még a széls6ségesen aszalyos
id6szakok sem akadalyozzak. A prérifii visszaszoritasa égetéen fontos feladat, azonban
hatalmas kihivas is. Els6 1épésként a természetvédelem hagyomanyos eszkoztaraba
tartoz6 mechanikai és kémiai irtdsi modszerek hatékonysagat teszteltiik a prérif nagy
egyedstirtiségli allomanyaiban. A gépi kaszalas, a kézi eltavolitds és a geotextilias
lefedés mellett a leggyakrabban hasznalt totalis gyomirtészert (Medallon), egy
preemergens és két egyszikii fajokra szelektiv herbicidet alkalmaztunk két eltérd
koncentracioban. A kezelések hatékonysaganak mérésére a prérifli kezelés utan hozott
viragzo6 hajtasszamat és egyedszamat hasznaltuk, emellett rogzitettiik az 6shonos éveld
novényfajok boritasat is. Eredményeink szerint az intenziv novekedési fazisban hat6
vegyszerek hatékonysagat éppen a specialis hatdasmechanizmusuk korlatozza. A prérifi
allomanyait leghatékonyabban a geotextilids lefedés, a magas koncentracioban
kijuttatott totélis gyomirtoszeres permetezés, és a tovek kézi eltavolitasa gyéritette,
ezek azonban pont azok a modszerek, amik az 6shonos éveldkre is a legkarosabb hatast
fejtették ki. Raadasul nagy teriileten, évrél-évre torténd kivitelezésiik nem realis
célkitlizés az érintett gyepeken. A hagyomanyos mechanikai és kémiai modszerek
kiméletes alternativajaként az 6shonos fajokkal torténé bioldgiai védekezés szolgalhat.
Egy ex situ kisérlettel azt teszteltiik, hogy a homoki gyepeinken elterjedt, hemiparazita
életmodu sarga fogfli (Odontites luteus) gazdanak tekinti-e a prérifiivet, és milyen
hatést gyakorol az életképességére, 6sszehasonlitva egy természetes gazdaval, a magyar
csenkesszel (Festuca vaginata). Eredményeink szerint a fogfii képes parazitalni a
prérifiivet, amelynek biomasszajat a csenkeszéhez hasonl6 mértékben csokkenti. A
harom faj egyiittes vetésével viszont a csenkesz nem karosodott jobban, mintha csak a
prérifi, mint kompetitor lenne jelen, azaz feltehet6en a parazita inkabb az invazios fajt
valasztotta, mely kedvez6 a parazita potencidlis gyakorlati alkalmazhat6saga
szempontjabol. A hemiparazaita jelenléte azonban jelentGsen rontotta a csenkesz
anyagcserefolyamatait, amit a csokkent fotoszintetikus kapacitas és a fokozott
fiziologias stressz jelzett. A fogfli tehat igéretes eszkoz lehet a prérifii-invazio negativ
hatasainak mérséklésére, alkalmazasa azonban kortiltekintést igényel. A hemiparazita
jelenléte onmagaban nem elegendo a prérifii teljes kiirtasahoz, a homogén allomanyok
ritkitadsaval viszont lehet6ség nyilik a Kkiszoritott G6shonos fajok spontan, vagy
magvetéssel elSsegitett regeneraciojara. Az elozonlott gyepek szerkezetének és
osszetételének részleges helyreallitasa elGsegitheti a gyepek 4ltal nyqjtott
okoszisztéma-szolgaltatasok helyreallasat is.
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How to control the invasive sand dropseed (Sporobolus cryptandrus) in
Hungarian sandy grasslands

Keywords: alien plants, mechanical eradication, herbicides, biocontrol,
hemiparasites

Sand dropseed (Sporobolus cryptandrus) is an aggressive transformer invader of
Hungarian sandy grasslands. As a perennial C4 grass, its spread remains largely
unaffected by periods of extreme drought. Suppressing this invasive species is
therefore an urgent nature conservation priority, yet represents a considerable
management challenge. We first evaluated the effectiveness of mechanical and
chemical control methods commonly used in nature conservation for reducing high-
density Sporobolus stands. In addition to mechanical mowing, manual removal, and
geotextile covering, we applied a commonly used non-selective herbicide (Medallon),
a pre-emergence herbicide, and two herbicides selective for monocotyledonous plants,
each at two concentrations. Treatment efficacy was assessed based on the number of
flowering shoots and individuals produced following treatment. We also recorded the
percentage cover of native perennial plant species. Our results indicate that the
effectiveness of herbicides applied during active growth was constrained by their
specific modes of action. Sporobolus abundance was reduced most effectively by
geotextile covering, high-concentration application of the non-selective herbicide, and
manual removal. However, these methods also caused the most harmful effects on
native perennial species. Moreover, implementing such treatments annually across
large invaded areas is unlikely to be feasible in practice. Biological control using native
species may provide a less intensive alternative to conventional mechanical and
chemical approaches. In an ex situ experiment, we investigated whether the native
hemiparasitic forb Odontites luteus, common in Hungarian sandy grasslands, could
parasitize Sporobolus and affect its performance. We compared this interaction with
that between Odontites and its natural host, the native grass Festuca vaginata.
Odontites successfully parasitized Sporobolus, reducing its biomass to a similar extent
as that of Festuca. When all three species were grown together, however, Festuca did
not experience greater biomass reduction than expected from competition with
Sporobolus alone. This suggests that Odontites may preferentially exploit the invasive
grass, supporting its potential as a biocontrol agent. Nevertheless, the presence of the
hemiparasite significantly affected the physiological performance of Festuca, as
indicated by reduced photosynthetic capacity and increased physiological stress,
highlighting the need for caution in its application. Although Odontites alone is
unlikely to eradicate established Sporobolus populations, reducing the density of
homogeneous invasive stands may create gaps for the regeneration of displaced native
species, either through natural recolonization or active seeding. By facilitating the
partial recovery of vegetation structure and composition, such an approach may
ultimately contribute to restoring ecosystem functions and services disrupted by the
invasion.
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Mit tanultunk 15 év természetvédelmi gyepgazdalkodasabol? Kutatasi
eredmények és természetvédelmi gyakorlati tapasztalatok tanulsagai
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Kulesszavak:  természetvédelmi  szakpolitika, agrar-kornyezetgazdalkodas,
természetvédelmi hatékonysag

A természetvédelmi szakpolitika Magyarorszag Eur6pai Unidhoz torténé csatlakozéasa
ota a korabbiakhoz képest szélesebb eszkoztarral torekszik arra, hogy él6helyeink,
koztiik a gyepek allapota fennmaradjon és javuljon. E rendszer meghatarozo elemei a
természetvédelmi célt agrartamogatasok, az agrartanacsadoéi halozatok, valamint a
nemzeti park igazgatdsagok szakembereinek szerepe. A természetvédelem
eredményességét azonban nem onmagukban ezek az eszko6zok, hanem azok gyakorlati
miikodése, valamint a gazdalkodok, a természetvédelmi szakemberek és a szakpolitika
kozotti kapcesolatrendszer hatarozza meg. A szerz6k 2009 6ta kutatoként és
természetvédelmi 6rként kovetik nyomon e folyamatokat. El6adasukban a kutatasi
eredményeket és a terepi tapasztalatokat egymassal parhuzamba allitva mutatjak be,
hogyan valtozott az elmult masfél-két évtizedben a természetvédelmi szakpolitika
hatékonysaga, valamint a gazdalkodok és a természetvédelem viszonya. A 2010-es évek
elejér6l szarmazo kutatasi eredmények azt mutattdk, hogy az agrar-
kornyezetgazdalkodasi (AKG) célprogramok hatékonyan tudtik kezelni a
foldhasznalati  érdekellentéteket, mikozben egyre tobben csatlakoztak a
természetkozeli  gazdalkodast  Osztonz6  tdmogatdsi  programokhoz. Az
agrartamogatasok kiszamithatobb gazdalkodast tettek lehet6vé, a nemzeti park
igazgatosagok szakemberei pedig a szabalyok értelmezésében, a helyi konfliktusok
kezelésében és a gazdalkodok tamogatasaban fontos tudaskozvetitd szerepet toltottek
be. A kozvetlen egyiittmiikodés mindkét fél szamara kézzelfoghat6 elényoket
eredményezett, amelyek a természetvédelmi célok megvaldsitasaban s
megmutatkoztak. Az elmult masfél évtizedben azonban alapvet6en megvaltoztak azok
a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti feltételek, amelyek kozott ez a rendszer miikodik.
A tamogatéasi rendszer ciklusonkénti atalakulasa, a 2014-es AKG-kimaradas és a 2016-
os MTET-valtozasok megingattdk a gazdalkodok bizalmat, mikozben az
agrartechnologia fejlédése, a birtokkoncentraci, a gazdalkod6i motivaciok atalakulasa
és a klimavaltozas okozta egyre szélsGségesebb kornyezeti viszonyok jelentGsen
besziikitették a természetvédelmi célu gazdalkodas mozgasterét. Ezzel parhuzamosan
a nemzeti park igazgat6sagok szakembereinek korabbi tanacsadoi és kapcsolatépitd
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szerepe is fokozatosan hattérbe szorult. Az el6adés arra keresi a valaszt, hogy a kutatasi
eredmények és a gyakorlati természetvédelmi tapasztalatok alapjan milyen
tanulsagokat vontunk le az elmult 15—20 évbdl, és ezek hogyan jarulhatnak hozza a
kovetkez6 agrartdmogatasi ciklus hatékonyabb kialakitdsahoz. A szerz6k amellett
érvelnek, hogy a jovo természetvédelmi szakpolitikdjanak egyszerre kell reagéalnia a
megvaltozott tarsadalmi-gazdasagi kornyezetre, a klimavaltozas okozta kihivasokra,
valamint 1jra kell er6sitenie a helyi szereplok kozotti tudasmegosztast és
egylittmiikodést, mert hosszi tavon csak ezek egyiittesen teremthetik meg a
természetvédelmi beavatkozasok eredményességének feltételeit.

What have we learnt from 15 years of conservation-oriented grassland
management? Lessons for future agri-environmental policy

Keywords: nature conservation policy, agri-environmental management,
conservation effectiveness

Since Hungary joined the European Union, agri-environmental policy has become one
of the principal instruments for promoting biodiversity conservation in agricultural
landscapes. In grasslands, conservation outcomes depend not only on subsidy schemes
but also on advisory systems, the work of national park authorities, and effective
cooperation among farmers, conservation professionals and policy-makers. Drawing
on more than fifteen years of interdisciplinary research and practical experience in
nature conservation management, we analyse how the implementation of conservation
policy and farmer—conservationist relationships have evolved since the late 2000s.
Our earlier research demonstrated that agri-environmental schemes substantially
reduced land-use conflicts and encouraged wider adoption of biodiversity-friendly
farming practices. Stable financial support increased planning security for farmers,
while conservation professionals from national park directorates acted as trusted
intermediaries by interpreting regulations, facilitating communication and resolving
local conflicts. These interactions contributed significantly to achieving conservation
objectives. However, these favourable trends have become increasingly fragile over the
past decade. The cyclical restructuring of agri-environmental support schemes—
including the suspension of the Hungarian Agri-environmental Programme (AKG) in
2014 and changes to the High Nature Value Area (MTET) scheme in 2016—has
weakened farmers’ confidence in long-term policy commitments. Simultaneously,
technological intensification, land consolidation, changing farmer motivations, and
increasingly severe climate-related environmental conditions have significantly
reduced the scope for conservation-oriented grassland management. Building on these
findings, the presentation reflects on the key lessons emerging from the past 15 years
of research and practical conservation experience and discusses how they can inform
the design of the next CAP support period. We argue that future agri-environmental
policy must respond simultaneously to changing socio-economic conditions and the
growing impacts of climate change, while renewing its focus on knowledge exchange,
trust and long-term cooperation among farmers, conservation practitioners and
policy-makers. Strengthening these relationships is essential for ensuring the long-
term effectiveness of conservation-oriented grassland management.
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A vaddiszno tarasanak lehetséges szerepe a gyepteriiletek kolonizacios
folyamataiban
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A vaddiszn6 (Sus scrofa) tarasaval jelentGs bolygatasokat okozhat. A gyepek
talajfeliiletén kiterjedt nyilt foltokat létrehozva el6segitheti a gyomnovények
elterjedését, illetve megnehezitheti a teriilet kaszalasat is. Ugyanakkor a vaddiszndk a
bioturbacio6 révén heterogén foltokat hoznak létre és Gjraelosztjak a talaj tapanyagait.
Jelenleg korlatozott ismereteink vannak a taras talajra és a novényzet Osszetételére
gyakorolt hosszi tavi hatéasairél. Magyarorszagon a vaddiszné jelentés populaciot
hozott létre a Kiskunsagon talalhaté Kolon-t6 vizes él6helyén, valamint Budapest
Voroskévar kornyéki szaraz, gyepes teriiletén. Célunk az volt, hogy meghatarozzuk a
vaddisznok altal feltart talajfeliilet kiterjedését, és elemezziik a bolygatasok
talajtapanyagokra gyakorolt hatasat. A Kolon-t6nal 11 helyszinen mértiik fel dronnal a
tarasok el6fordulasat 2023 aprilis—majusaban, osszesen 261 ha teriileten (min.: 0,36
ha; max.: 85 ha), majd 2024 majusaban 5 helyszinen megismételtiik a felmérést.
Voroskévaron 2023 tavaszatol 2024-ig havonta gyalogos transzektek segitségével
vizsgaltuk egy 5 ha-os teriileten a bolygatasok megjelenését. Ezenfeliil 2023
aprilisiban 40 megtart folt teriiletén beliill és azon kiviil is megmértiikk a talaj
tulajdonsagait. Az ortofotok elemzése soran kideriilt, hogy a Kolon-tonal a teriilet
8,85+7,65 %-at alakitotta at a vaddisznok taplalkozasi tevékenysége. Ugyanakkor egy
20x20 m-es cellakbol all6 racshald segitségével megallapitottuk, hogy ezeknek a
cellaknak 84+18 %-a tartalmazott valamilyen mértékben megtuart feliiletet, ami azt
jelenti, hogy a vaddisznok kiilonboz6 méretd, foltszertien elhelyezked$ turasai a
teriiletek nagy részét érintették. Voroskdvarnal a megtart 20x20 m-es racscellak havi
atlagos aranya 70,82 + 19,97% volt (35 és 88% kozott ingadozott). A nitrogén-, foszfor-
és kaliumszint egyarant alacsonyabb volt a felturt foltokban, mint a taras koriili
gylrtiben (a mélyedésbdl kiturt foldhalom) vagy a kontrollmintidkban. A vas- és
agyagtartalom magasabb volt a kitart mélyedésekben, mig a tarasok és a
kontrollmintak kozott nem volt kiillonbség a kalcium-, magnézium- és pH-szint
tekintetében. Ezek alapjan a vaddisznénak nagy szerepe van a talaj tapanyagainak
Ujraelosztasidban — ahol a mélyebb tarasok a talaj tipanyagszintjének csokkenését
okozhatjak. Fontos lehet a tirasok szerepe a novényzeti valtozasok dinamikajanak
alakitasaban is, mivel olyan csupasz talajfeliileteket hoznak létre, amelyek mind a
gyengébb versenyképességili 6shonos pionir fajok, mind pedig az invaziés novényfajok
szamara elérhet6vé valnak. Ez utobbi esetben a kiterjedtebb, szétszortan megjelend
tarasok el6segithetik az invazids folyamatokat. A vaddisznok gyepes teriileteken
torténd turasanak talajra és novényzetosszetételre gyakorolt hatasainak megbizhat6
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elorejelzése — a turt teriiletek hossza tavi monitoringja alapjan — elengedhetetlen a

megfeleld él6hely-gazdalkodés és vadallomany-kezelés kidolgozasahoz.

Potential role of wild boar rooting in colonization processes on
grasslands

Keywords: Sus scrofa, ungulate, disturbance, invasion, soil

Wild boar (Sus scrofa) can cause significant ecological disruption through its rooting.
By extensively disturbing grassland soil surfaces, it can facilitate plant invasions or
make mowing difficult. However, wild boars also contribute to ecosystem health
through bioturbation, establishing heterogeneous patches and redistributing soil
nutrients. Nevertheless, we have limited knowledge on the consequences of rooting on
the soil and vegetation composition. In Hungary, the wild boar established a dense
population in the wetland area of Kolon Lake, Kiskunsag region and in the dry grassy
area of Budapest at Voroskévar area. We aimed to determine the extent of rooted
ground surface and analyse rooting effects on soil nutrients. At the Kolon-lake we flew
a drone over 11 sites totaling 261 ha (min.: 0.36; max.: 85 ha) in April-May 2023 and
repeated the survey at 5 sites in May 2024. At Voroskévar, an area of 5 ha was surveyed
monthly through walking transects between spring 2023 and 2024. Additionally, soil
properties were measured within and out of 40 rooted patches in April 2023. Analysing
the ortophotos we revealed that 8.85+7,65 % of the surface was disturbed by wild boar
foraging activity. However, using a grid established by cells of 20x20 m, we found that
84+18 % of those cells contained some rooted surface, meaning that wild boar affected
the most parts of the areas by patchily distributed rooting of various sizes. At
Voroskévar, the monthly average proportion of the disturbed 20x20 m grid cells was
70.82 + 19.97% (ranging between 35 and 88 %). Nitrogen, phosphorus and potassium
levels were equally lower in the rooting than in the redistributed soil (ring around the
rooting) or in the control samples. Iron and clay content was higher within the rooted
patch, while no difference between rooting and control was found in case of calcium,
magnesium and pH level. We conclude that wild boar has a great importance in
redistributing soil nutrients, where deeper rooting can cause a decrease in soil
nutrients level; moreover, in driving the dynamics of vegetation changes by
establishing bare ground available for both, worse competitor native pioneer species,
but also to invasive ones, in which case more extended rooted surfaces can promote
invasion processes. Reliable prediction of the consequences of wild boar rooting on
grassy areas on the soil and vegetation composition based on monitoring of rooted
patches is crucial for adequate habitat management.
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CLC2024, a 35 éves CORINE Felszinboritas idésor hatodik tagja
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Kornyezetvédelmi Ugynokség

Euro6para, igy Magyarorszagra is elkésziilt a CLC2024, a CORINE Felszinboritas (CLC)
id6sor hatodik tagja. Az 1984-ben indult CLC térképezés célja az eurdpai tajat érinto
emberi és természeti hatdsok nyomon kovetése a felszinboritas valtozasain keresztiil,
egységes és harmonizalt médon. A CLC hatéves felajitasi ciklusokban késziil, az
Eur6opai Kornyezetvédelmi iigynokség (EEA) és tagorszagai egyediilallo
egyiittmiikodésével. A CLC a felszin allando jelenségeit térképezi tirfelvételek alapjan,
kiegészité (tagorszagi) adatok és a nemzeti szakért6k tudasa segitségével. Bar az
el6allitas modszertana sokat fejl6dott az évtizedek alatt, a f6 paraméterek (alapelvek,
térbeli felbontas, térképezett osztalyok listaja és tartalma) valtozatlanok, ami biztositja
az adatok id6beli 0sszevethet6ségét, hosszh tavi elemzéseket téve lehetévé. A 44 CLC
tematikus osztaly nem csak felszinboritas-, de foldhasznalat-, él6hely-, mez6gazdasagi
termény-, miivelési mod- és allapotinformacioét is tartalmaz. Ez a tematikus gazdagsag
indokolja a vizudlis interpretaci6 és/vagy kivaldé nemzeti adatok hasznalatanak
sziikségességét az osztalyok azonositasaban. Minden CLC felmérés magaban foglalja
az el6z6 referenciaévhez képest tortént valtozasok térképezését, amely nem a fliggetlen
allapottérképek oOsszemetszésével, hanem a valtozasok kozvetlen, az {rfelvételek
(tobbnyire vizualis) Osszevetésével és interpretacidjaval (lehatarolasaval és
kodolasaval) torténik. Ez biztositja, hogy a lehatarolt valtozasok ne adatbazisok
kiillonbségét, hanem a valds folyamatokat tiikrozzék. A CLC valtozastérképezés tobb
mint a felszinboritds kiilonbségeinek azonositdsa, az emberi agy absztrakcios
képességére, mintazatok felismerésére, a tér- és iddébeli, valamint szemantikai
Osszefliggések ismeretére van ra hozza sziikség. Ez az oka annak, hogy
valtozastérképezésben még mindig vezet$ szerepe van a vizualis fotointerpretacionak
(CAPI), mig az Aallapottérképezésre szdmos kifinomult (és helyspecifikus)
félautomatikus megoldas sziiletett és miikodik a térképezést végz6 orszagokban. A
CLC, durva térbeli felbontésa, tematikus hidnyossagai, hossza felgjitasi ciklusai és
munkaigényes modszertana ellenére tovabbra is a Copernicus Foldfelszin-
monitorozasi  Szolgaltatds  (CLMS)  legfontosabb  terméke, egyediilallo
tulajdonsagainak koszonheten: 1) 35 éves iddsor; 2) Eurépai lefedettség (39 orszag,
5,0 milli6 négyzetkilométer); 3) Tematikus gazdagsag;, 4) Id6- és térbeli
osszehasonlithat6sag; 5) Megbizhato6, valos valtozasadatok; 6) Felhasznalasok szama.
A CLC orokség fenntartasa és az idGsor folytatasa tagorszagi és eurdpai alkalmazasok
és szakpolitikak sora szempontjabol kiemelkedd fontossaga, bemeneti alapadatként
vagy hossza tava tajvaltozasi vizsgalatok kulcsadataként. A most elkésziilt CLC2024
Magyarorszag ingyenesen elérhet6 eredeti vektoros és 100 m-re raszterizalt
valtozatban, és az alabbi rétegeket foglalja magaban: CLC-Valtozas2018-2024 (2018 és
2024 kozott valtozasok, 5 ha felbontas), CLC2018_revised (javitott CLC2018
allapottérkép, 25 ha felbontas), CLC2024 (CLC2024 allapottérkép, 25 ha felbontas),
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CLC2018-2024_SOL (2018 6ta korabban nem beépitett teriiletre telepitett napelemek,
1 ha felbontas). Ezen kiviil az 1990-2000-2006-2012-2018-2024 iddsorra elkésziiltek
a statisztikai 0sszevetést lehet6vé tevé CLC_Accounting rétegek (100 m raszter).

CLC2024, sixth member of the 35-year CORINE Land Cover time series

Keywords: change mapping, time-series consistency, COPERNICUS, European
Environment Agency

CLC2024, sixth inventory of the CORINE Land Cover (CLC) has been released. CLC
started in 1984 to monitor the effect of human activity and natural processes on
landscape reflected in changes of land cover, in a harmonized way across Europe. CLC
is implemented in six-year update cycles, in a unique setup, as joint effort of the
European Environment Agency (EEA) and its 39 member and cooperating countries,
including Hungary. CLC maps permanent surface, using satellite images, with support
of (national) ancillary data. While methodology has undergone significant technical
development over decades, the basic parameters of CLC (basic approach, spatial
resolution and list of classes) remain unchanged, ensuring comparability over time.
CLC describes land with 44 classes, including not only land cover, but also land use,
habitat, crop type, management and status information. Thematic richness implies
that visual photointerpretation and/or ancillary thematic information have to be used
for identification of classes. Each inventory includes the mapping of changes occurring
since the previous reference year. Changes are not derived by intersecting independent
status layers, but are identified, delineated and coded by (visually) comparing satellite
images of the reference dates to ensure that change polygons represent real changes
and not difference of datasets. Mapping real changes is more than identifying land
cover differences; it requires human abstraction capacity, recognising patterns and
context (spatial, historic, semantic). This is the reason for computer-aided visual
photointerpretation (CAPI) still prevails in change mapping, while in status mapping
sophisticated semi-automated national approaches emerge. CLC, despite of its coarse
spatial resolution, thematic limitations, long update cycle and work-intensive
production method, remains to be the most important CLMS dataset for its unique
characteristics: 1) 35-year time-series; 2) European spatial coverage of 39 countries
(5,9 million square kilometres); 3) Thematic richness; 4) Comparability over time and
borders; 5) Reliable change data; 6) Popularity. Preserving and continuing CLC legacy
is of utmost importance for a range of national, and European applications and policies
as base input data or as key data for long-term land monitoring. CLC2024 is openly
accessible in original vector and rasterized format, including the following layers for
Hungary: CLC-Change2018-2024 (changes between 2018 and 2024, 5 ha resolution)
CLC2018_revised (revised CLC2018 status, 25 ha resolution), CLC2024 (CLC2024
status, 25 ha resolution), CLC2018-2024_SOL (solar panel parks built since 2018, on
formerly non-built-up ground, 1 ha resolution). CLC Accounting data for the 1990-
2000-2006-2012-2018-2024 time series are also available for statistical analyses.
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REAGRY - Hagyomanyokra épiil6 agrookologiai atallas a
klimarezilienciaért: harmonizalt monitoringrendszer és eurdpai Living
Lab halozat fejlesztése

Kotiné Seenger Julianna*1, André Vizinho2, Bencze Szilvia3, Bokor Julianna
Katalin4, Cengiz Ko¢®, Gelyb6 Gyorgyil, Jancsovszka Paulinal, Concepcion Mira®,
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Kingal, Rodics Gergely3, Sarospataki Miklos?!, Seres Aniko?!, Szente Viktorial, Ujj
Apolkal, Zalai Mihaly1, Sevil Yeniocaks, Ahmet Demirak5, Hakan Alli5, Kiss Lola Vi-
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Kulesszavak: regenerativ legeltetés, talajegészség, biodiverzitds, tudoményos
validacio

Az europai mez6gazdasag napjainkban egyre Osszetettebb kihivasokkal néz szembe,
amelyek kozé tartozik a klimavaltozas, a talajdegradacio, a biodiverzitas csokkenése és
a vidéki gazdasagok hosszi tava fenntarthatésaganak biztositasa. Ezek kezeléséhez
olyan agrookologiai megoldasokra van sziikség, amelyek otvozik a hagyomanyos
foldhasznélati ismereteket, a tudoményos bizonyitékokat, a helyi adottsdgokhoz
igazitott gazdalkodasi gyakorlatokat és az érintettek aktiv egyiittmiikodését. A
REAGRY (Agroecological Transitions Rooted in Tradition for Climate Resilience) az
Agroecology Partnership keretében megvalosulé nemzetkozi kutatasi projekt, amely
magyarorszagi, romaéaniai,  spanyolorszagi, portugaliai és  torokorszagi
kutatointézmények egyiittmtikodésében valdésul meg. A projekt célja olyan
tudomanyosan megalapozott, régidspecifikus agrookologiai atallasi modellek
kidolgozasa, amelyek elGsegitik a klimareziliens, biodiverzitas-barat és gazdasagilag
fenntarthatd mez6gazdasidgi rendszerek elterjedését. A projekt ot eurdpai
pilottertiletre és Living Lab-re épiil, amelyek eltér6 éghajlati, 6kologiai és gazdalkodasi
adottsagokat képviselnek. A Living Lab-ekben kutatok, gazdalkodok, szaktanacsadok,
dontéshozok és egyéb érintettek kozosen dolgoznak agrookoldgiai megoldasok
fejlesztésén, tesztelésén és értékelésén valds gazdalkodasi kornyezetben. A projekt
kiemelt feladata egy harmonizalt monitoringrendszer kialakitasa, amely egységes
okologiai, talajegészségi, biodiverzitasi és tarsadalmi-gazdasagi indikatorok
alkalmazasaval biztositja az egyes régiok eredményeinek Osszehasonlithatosagat. A
projekt eredményei tudoményosan megalapozott szakpolitikai ajanlasokat és
gyakorlati Gtmutatékat szolgaltatnak az agrookologiai gazdalkodas szélesebb kori
alkalmazasanak tAimogatasara. A REAGRY célja nem csupan Gj tudomanyos ismeretek
eloallitasa, hanem olyan gyakorlati ajanlasok kidolgozasa is, amelyek tamogatjak a
gazdalkodokat az agrookologiai atallasban. A Living Lab megkozelités és a gazdalkodo6i
tanulasi halézatok révén a projekt el6segiti a tudomanyos eredmények kozvetlen
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gyakorlati alkalmazasat, valamint hozzajarul az europai mezogazdasagi tajak okologiai
és tarsadalmi szempontbdl egyarant fenntarthat6 hasznositasahoz.

REAGRY - Agroecological Transitions Rooted in Tradition for Climate
Resilience: developing a harmonised monitoring framework and a
European Living Lab network

Keywords: regenerative grazing, soil health, biodiversity, scientific validation

European agriculture is currently facing increasingly complex challenges, including
climate change, soil degradation, biodiversity loss, and the need to ensure the long-
term sustainability of rural farming systems. Addressing these challenges requires
agroecological solutions that integrate traditional land-use knowledge, scientific
evidence, region-specific management practices, and active stakeholder engagement.
REAGRY (Agroecological Transitions Rooted in Tradition for Climate Resilience) is an
international research project funded under the Agroecology Partnership and
implemented through the collaboration of partners from Hungary, Romania, Spain,
Portugal, and Tiirkiye. The project aims to develop scientifically validated, region-
specific agroecological transition models that promote climate-resilient, biodiversity-
friendly, and economically sustainable farming systems. The project is built around
five European pilot sites and Living Labs representing diverse climatic, ecological, and
agricultural conditions. Within these Living Labs, researchers, farmers, advisors,
policymakers, and other stakeholders collaboratively develop, test, and evaluate
agroecological solutions under real farming conditions. A key objective of REAGRY is
the establishment of a harmonised monitoring framework that ensures the
comparability of results across participating regions through the application of
common ecological, soil health, biodiversity, and socio-economic indicators. The
project will provide scientifically robust evidence to support policy recommendations
and practical guidelines for the wider adoption of agroecological farming systems.
Beyond generating new scientific knowledge, REAGRY aims to develop practical tools
and recommendations that facilitate agroecological transition at the farm level.
Through the Living Lab approach and Farmer Learning Networks, the project
promotes the direct transfer of research outcomes into agricultural practice while
strengthening the ecological and social resilience of European agricultural landscapes.
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A magok szarmazasi helyének szerepe homoki gyepek restauraci¢jaban:
a fenotipusos valtozatossag kisérletes vizsgalata
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adaptacio, magtranszfer zonak

Napjainkban a leromlott él6helyek Gshonos lagyszart fajok vetésével torténd
helyreallitisa az o©kologiai restauraci6 egyik alapvet6 gyakorlata. Ugyanakkor
kulcsfontossag meghatarozni a szaporitéanyag biztonsagos athelyezésének foldrajzi
hatérait annak érdekében, hogy elkeriilhet6 legyen a betelepitett egyedek fitneszének
csokkenése, valamint a helyi populaciok genetikai alkalmazkodottsaganak sériilése.
Egy korabbi kutatas soran javaslatot tettiink a hazai magtranszferzonak lehatarolasara
biogeografiai régiok és potencialis természetes vegetaciés modellek alkalmazaséaval.
Jelen vizsgalatban ezt a lehatarolast négy pannon homoki faj (Centaurea arenaria,
Dianthus serotinus, Festuca wvaginata és Stipa borysthenica) fenotipusos
tulajdonsagainak 0sszehasonlitasaval teszteltiik egy azonos kornyezeti feltételek kozott
végzett (common garden) kisérletben. Vizsgéalatunk célja annak feltarasa volt, hogy a
magok szarmazasi helye, a forras- és célteriilet kozotti foldrajzi tavolsag, a terméhely
ariditasa, valamint az okologiai tavolsagot reprezentalé magtranszferzona (STZ)
milyen mértékben magyarazza a vizsgalt fenotipusos tulajdonsagok valtozatossagat. A
34 mintateriiletrél gytjtott magokat teriiletenként 15 ismétlésben neveltiik azonos
koriilmények kozott. Két csirandvénykori (fold feletti biomassza, a leghosszabb levél
hossza), négy vegetativ (teljes novényi biomassza, hajtas—gyokér arany, levél
szarazanyag-tartalma, specifikus levélfeliilet) és harom reproduktiv (virdgszam,
magszam, ezermagtomeg) tulajdonsagot mértiink. A vizsgalt fenotipusos
tulajdonsagok valtozatossagat els6sorban a magok szadrmazasi helye hatarozta meg: a
csiranovénykori és a vegetativ tulajdonsagok tobbsége szignifikdnsan eltért a
kiillonb6z6 szarmazasi helyek kozott. Ezzel szemben a foldrajzi tavolsag tiz, a
magtranszferzonak hat, mig a termdhelyi ariditas 6t esetben mutatott szignifikans
kapcsolatot a vizsgalt tulajdonsagokkal a négy faj esetében. Eredményeink alapjan a
vetOmagbeszerzési stratégidk kialakitdsa soran els6dlegesen a helyi magforrasok
hasznalatat javasoljuk. Amennyiben ez nem lehetséges, a magszarmazasra vonatkozo
kovetelmények rugalmasabb alkalmazasa is indokolt lehet, mivel a helyi szarmazas
hatasa a vizsgalt fajok életciklusa soran fokozatosan csokkent. Ugyanakkor a
magtranszferzonak, a foldrajzi tavolsag és a termdhelyi ariditas onmagukban nem
elegendGek a vet6mag-beszerzési stratégidk meghatarozasahoz, ezért a helyi
magforrasok elényben részesitése tovabbra is indokolt a homokgyepi él6hely-
helyreallitasok soran.
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The role of seed provenance in the sandy grassland restoration: an
experimental study of phenotypic variation

Keywords: aridity, geographical distance, local adaptation, phenotypic plant traits,
seed transfer zones

The use of native seeds of herbaceous species for restoring degraded habitats is a
fundamental practice in ecological restoration. However, it is crucial to determine the
spatial scale at which seeds can be translocated without compromising plant fitness as
well as the genetic adaptation of local populations. In a previous study we delineated
provisional STZs (Seed Transfer Zones) for Hungary based on biogeographic regions
and potential natural vegetation modelling. In the present study, we tested this
delimitation by comparing the phenotypic trait variability in four characteristic species
of Pannonian sandy grasslands (Centaurea arenaria, Dianthus serotinus, Festuca
vaginata, and Stipa borysthenica) in a common garden experiment conducted under
controlled environmental conditions. The aim of the study was to assess the effects of
seed provenance, geographical distance (between locations), site aridity, and STZ as a
proxy for ecological distance on trait expression. Seed samples from 34 sites (i.e.,
provenances) were collected across Hungary and sown in 15 replicate pots per
provenance in a common garden experiment. We studied two seedling traits (shoot
biomass and longest leaf length), four vegetative (total biomass, shoot/root ratio, leaf
dry matter content, specific leaf area) and three reproductive adult traits (flower
number, seed number, and thousand seed weight). Overall, the data indicates that local
provenance is the strongest predictor of phenotypic trait variation, most seedling and
vegetative traits showed significant differences among seed provenances. In contrast,
geographical distance, STZs and site aridity show only limited variation patterns for
the four species. Significant differences were detected in only ten cases for geographical
distance, six cases for STZ and five cases for aridity. Our findings suggest that local
seed sources should be prioritized where available for providing seed sourcing
strategies. When local seed sources are unavailable, more relaxed provenancing can be
a compromise, as local adaptation seemed to fade during the life cycle of the studied
species. The predictive value of geographical distance, provisional STZs and site aridity
proved to be modest and cannot be used to generalize seed provenancing. Therefore,
prioritizing local seed sources remains the most appropriate approach for the
restoration of sandy grasslands.
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Aszalyok, klimavaltozas, invazio: a nyilt ével6 homokpusztagyepek jovoje
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Kulcsszavak: monitorozas, terepkisérlet, hosszi tava valtozasok, vegetaciodinamika

A nyilt ével6 homokpusztagyepek hazank egyik legkiilonlegesebb, viszonylag
fajszegény, alacsony produktivitasd, de életformakban, endemikus és védett fajokban
egyik leggazdagabb novényzeti tipusa. A vegetaciotipus a 20. szazad végére eredeti
kiterjedése toredékére esett vissza, de védett allomanyaik az utébbi évtizedekben
viszonylagos stabilitast mutattak. A feler6sodé klimavaltozas és az jjonnan megjelené
idegenhonos fajok okozta veszélyek kozott hosszi tavi fennmaradasuk azonban
bizonytalan. 2001 6ta a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophézi-buckavidékén évenkénti
conologiai felvételezéssel monitorozzuk a nyilt ével6 homokpusztagyepeket. 2013 6ta,
ugyancsak Fiilophazan, egy csapadékmanipulacios terepkisérletben (EXDRAIN) az
egyszeri extrém szarazsag és a tartos csapadékvaltozas okologia hatasait vizsgaljuk.
2022 Ota egy Kiskunhalas melletti homokbuckasban kovetjiik az észak-amerikai
eredetli homoki prérifii invaziojat nyilt homoki gyepekben. A hosszi tdvii monitorozas
eredményei szerint a szaraz nyarak a homokpusztagyepek allomanyalkotd éveld
flifajainak, a homoki csenkesznek (Festuca vaginata) és a pusztai arvalanyhajnak
(Stipa borysthenica) a részleges vagy teljes pusztulasat, és az egyéves fajok atmeneti
felszaporodasat okozhatja. Az aszalyt kovet6 kedvezd idGjarasa években a pusztai
arvalanyhaj gyorsan regeneralodhat, mig a homoki csenkesz visszatérése évtizedes
id6léptéki folyamat is lehet. A terepkisérletben szimulalt tartés csapadékkizaras az
ével6 fiivek tartés visszaszorulasat, és egyévesek (elsésorban a vadrozs (Secale
sylvestre)) felszaporodasat mutatta. A 2022 o6ta tartd extrém szaraz iddszak
(Filophazan a 2022, 2024 és 2025 is extrém szaraz volt) alatdmasztotta a kisérletes
eredményeket. Az ével§ flifajok szinte teljesen eltlintek a nyilt (fatlan) gyepekbdl,
helyiiket egyévesek és ével6 kétszikdi fajok vették at. A nyar masodik felére
gyakorlatilag nincs zold novény a nyilt teriileteken. A Kiskunhalas kozeli
homokbuckésban 2022 és 2024 kozott rohamosan terjedt a homoki prérifi. 2024 6ta
a csirazasi idGszak szarazsaga miatt terjedése lelassult, de a visszaszorul 6shonos fajok
miatt részesedése igy is tovabb nétt. Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy
amennyiben a 2022 64ta gyakori szdraz nyarak folytatédnak, a fatlan
homokbuckésokban az &shonos alloméanyalkot6 flifajok visszaszorulasa folytatdédni
fog, és regeneracigjukra nincs esély. Helyiiket részben a talél6 mélyen gyokerez6
Gshonos kétsziki fajok, részben az aszalyt elkeriil§ egyéves 6shonos egyéves fajok, de
egyre nagyobb mértékben szarazsagtiiré idegenhonos fajok vehetik at. A dinamikus és
bolygatasra érzékeny nyilt homoki gyepekben a klimavaltozas erésodésével az
egyébként is nagy veszélyt jelentd invazios fajok tovabbi terjedése varhatd, még ha ez
nem is lesz egyenletes, hanem a csapadékos évekhez kotodik.
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Extreme droughts, climate change and invasions: the future of open sand
steppes

Keywords: field experiment, monitoring, long-term changes, vegetation dynamics

Open sand steppe are among the most distinctive vegetation types in Hungary.
Although they are relatively species-poor and characterized by low productivity, they
are exceptionally rich in life forms, endemic species, and protected plant species. By
the end of the twentieth century, the original extent of this vegetation type had declined
to a small fraction of its former distribution. Although protected open sand steppes
remained relatively stable during the past decades, their long-term persistence may be
challenged by accelerating climate change and the spread of non-native species. Since
2001, we have monitored open sand steppes in the Fiiloph4za Sand Dune Area of the
Kiskunsag National Park using annual phytosociological surveys. Since 2013, we have
also investigated the effects of a single extreme drought event and long-term
precipitation manipulation in the EXDRAIN field experiment at the same site. Since
2022, we have been monitoring the invasion of the North American sand dropseed
(Sporobolus cryptandrus) in open sand steppes near Kiskunhalas. The long-term
monitoring revealed that dry summers can cause partial or complete dieback of the
dominant perennial grasses, Festuca vaginata and Stipa borysthenica, accompanied
by a temporary increase in annual species. During subsequent years with favorable
weather conditions, Stipa borysthenica may recover rapidly, whereas the recovery of
Festuca vaginata may take over a decade. In the field experiment, long-term
precipitation exclusion resulted in a persistent decline of perennial grasses and a
marked increase in annual species, particularly Secale sylvestre. The exceptionally dry
period since 2022 confirmed the experimental findings. Perennial grasses have almost
completely disappeared from open, treeless grasslands, where they have been replaced
by annual species and perennial forbs. In the Kiskunhalas site, S. cryptandrus spread
rapidly between 2022 and 2024. Since 2024, its expansion has slowed due to drought
during the germination period; however, its relative abundance has continued to
increase as native species have declined. Our results indicate that if dry summers
observed since 2022 persists, the decline of the native dominant perennial grasses in
treeless grasslands will continue, with little or no chance of recovery. These species are
likely to be replaced partly by drought-resistant, deep-rooted native perennial forbs
and drought-escaping native annuals, but increasingly also by drought-tolerant non-
native species. As climate change intensifies, further expansion of invasive species is
expected in open sand steppes, but this expansion will probably occur in pulses
associated with wetter years.
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Mi lesz veled, mocsari kardvirag?
Labadi Vivien*, Pacsai Balint, Csete Sandor, B6dis Judit

MATE Vadgazdélkodasi és Természetvédelmi Intézet, Keszthely
*e-mail: labadi.vivien@uni-mate.hu

Kulcsszavak: Gladiolus palustris, makroklima, reprodukci6 bioldgia, klimavaltozas

A mocsari kardvirag (Gladiolus palustris) Magyarorszagon fokozottan védett,
kozosségi jelentGségl faj. Hazai allomanyai szinte mind sikvidéken, lapréteken és
irtasréteken talalhatéoak. A Kklimavaltozas ezen allomanyok fennmaradasat
veszélyezteti, a novények viragzasi idejére gyakoriva valé aszalyok jelentGsen
csokkentik a termésképzést. Kérdéseink a kovetkezok voltak: A faj areajanak t6liink
nyugatabbra 1év0 teriiletein is megfigyelhet6-e, hogy alacsony a termésképzési arany?
Kimutathat6-e a makroklimatikus tényez6k (mint tengerszint feletti magassag,
csapadék, h60sszeg) statisztikailag igazolhato hatasa a faj reproduktiv tulajdonséagaira?
2024-ben vizsgaltuk a faj hazai sikvidéki allomanyainak reprodukcios sikerességét.
2026-ban Ausztridban és Németorszagban végeztiink hasonld méréseket. A
magyarorszagi populaciok esetében elkiilonitettiik a réti és erdei alloményokat; az
ausztriai és németorszagi allomanyokat tajegységenként kiilonboztettiik meg. Az
elemzésekhez a makroklima adatokat nyilvanos feliiletekrél gytjtottiik, majd linearis
kevert modelleket hasznaltunk. A viragz6 egyedek magassaga a hazai allomanyokban
az erdei él6helyeken statisztikailag igazolhat6an magasabb volt. A t6liink nyugatabbra
1év6 populaciok esetében a németorszagi allomanyok egyedei alacsonyabbak voltak,
mint az ausztriai alloméanyoké. A viragzo egyedek aranya Magyarorszagon az erdei
él6helyeken magasabb volt (0,70+0,05), mint a réteken (0,40+0,14). Ausztriaban és
Németorszagban ez az arany altalaban 0,21-0,32 kozott volt. A termésképzési arany
hazankban az erdei dllomanyokban statisztikailag igazolhat6an magasabb (0,52+0,21)
volt, mint a réteken (0,36+0,26). T6liink nyugatabbra a Salzburg (Ausztria) kornyéki
allomanyokban voltak a legmagasabbak a termésképzési aranyok (0,64+0,22), egyediil
ez az allomany kiilonbozott szignifikdnsan a tobbitél. A Bécs kornyéki allomanyok
esetében is magasabb az atlagos termékenyiilési arany (0,49+0,37), de ez a kiillonbség
nem volt szignifikdns. A viragz6 egyedek magassagat szignifikins mértékben
befolyasolta a h&0sszeg, a tengerszint feletti magassag és a vegetacios periddus
osszcsapadék mennyisége is, melybdl a junius havi csapadék volt a legnagyobb hatassal
az egyedek magassagara. A viragzo6 egyedek aranyat egyediil az 0sszcsapadék hatarozta
meg, azon beliil ennél a mutaténal is a jinius havi a legjelentésebben. A termékenyiilési
arany esetében egyik makroklimatikus mutat6 sem birt statisztikailag igazolhat6
hatéassal. A faj kiilonboz6 él6helyek atmeneti zonajaban él, igy lehetGsége van a
kedvezétlen kornyezeti tényezékre elmozdulassal reagalni. Bar a klimavaltozas negativ
hatasait toliink nyugatra is megfigyeltiik, de lathattuk a faj elmozduléasait az
okotonokban. A magyarorszagi lapréteken viszont mar nincs nedvesebb él6hely, ahova
le tudna htiz6dni a mocsari kardvirag, emiatt csak az erd6kben lehet esélye a talélésre;
az erdei allomanyok szdma viszont kevés. A szarazodés tovabbi hatasaként olyan
tényezdk is veszélyeztetik a fajt, mint a vaddiszndk és kis ragcsalok altali kitaras,
fogyasztas. Mivel vegetativ szaporod4dsa nem ismert, ezért a reprodukcios sikerességet
befolyasolo tényezdk vizsgalata kulcsfontossagu a faj talélése szempontjabol.
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What will happen to you, marsh gladiolus?
Keywords: Gladiolus palustris, macroclimate, reproduction biology, climate change

The marsh gladiolus (Gladiolus palustris) is a species of Community interest and
strictly protected by law in Hungary, where almost all of its populations are situated
on flatlands, in fen meadows and on woodland clearings. Climate change threatens the
survival of these populations. Droughts which are becoming increasingly common
during the plants’ flowering period are significantly reducing the fruit production. Our
questions were: Are populations situated further west of Hungary also display low
fruiting rates? Are macroclimatic factors have significant effects on the species’
reproductive characteristics? We studied the reproductive success of G. palustris
populations in Hungary in 2024, we carried out similar measurements in Austria and
Germany in 2026. For the populations in Hungary, we distinguished between meadow
and woodland populations; whilst the populations in Austria and Germany were
grouped by geographical regions. For the analyses, we collected macroclimate data
from publicly available websites and then used linear mixed models to assess their
effects on reproductive characteristics of the species. The height of flowering
individuals was significantly greater in forest habitats among populations in Hungary.
Among populations further west, individuals in Germany were shorter than those in
Austria. In Hungary, the proportion of flowering individuals in forest habitats (0.70 +
0.05) was higher than in meadows (0.40 + 0.14). In Austria and Germany, this
proportion generally varied between 0.21 and 0.32. In Hungary, the fruiting rate in
forest populations was statistically significantly higher (0.52 + 0.21) than in meadow
populations (0.36 + 0.26). The height of flowering individuals was significantly
affected by altitude, temperature and total precipitation during the vegetation period,
precipitation in June had the greatest impact. The proportion of flowering individuals
was significantly influenced by precipitation alone, with June's rainfall having the most
significant effect. However, none of the macroclimatic variables used had a significant
effect on the fruiting rate. The species is mostly found in transition zones between
different habitats, enabling it to respond to adverse environmental conditions by
relocating. Although we have observed the negative effects of climate change in Austria
and Germany, we have also seen the species move within ecotones accordingly. In
Hungary, however, there are no wetter habitats for the marsh gladiolus to retreat to,
so the forests are its only chance of survival; yet there are very few forest populations.
As vegetative reproduction is atypical for the species, studying the factors influencing
reproductive success is crucial for its survival.
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Legeltetés mint kozos érdek — a juh- és kecskeagazat szerepe a pannon
gyepek fenntarthaté hasznalataban

Mez6szentgyorgyi David*

Juh és Kecske Agazati Szakmakozi Szervezet
*e-mail: iroda@juhkecske.hu

Kulcsszavak: Dbiodiverzitds, klimaalkalmazkodas, Okoszisztéma-szolgaltatas,
vizmegtartas, extenziv allattartas

A pannon gyepek hossz tavi fennmaradasa nem valaszthat6 el az azokat hasznalo,
gazdasagilag életképes allattartastol. A juh- és kecsketartads ezért nem Kkizardlag
élelmiszer-termelési 4gazat: megfelelGen szervezett legeltetés mellett a tajfenntartas, a
biodiverzitas megorzése, a gyepteriiletek kedvezé6 allapotanak fenntartasa és a vidéki
térségek népességmegtartd képességének egyik fontos eszkoze. A klimavaltozas, a
gyakoribb aszalyok és a széls6séges idGjarasi helyzetek ugyanakkor alapvetéen 1j
feltételeket teremtenek a gyepgazdalkodés szadméara. A korabban alkalmazott, sokszor
statikus kezelési el6irasok helyett egyre nagyobb szerepet kell kapnia az adott
term&helyhez, az aktualis gyepallapothoz és a rendelkezésre all6 takarmanyhoz
igazodd, adaptiv legeltetési rendszereknek. A megfelel6 allatstirliség, a szakaszos
hasznéalat, a regeneracidhoz sziikséges pihentetési idG, a folyamatos novényboritas
fenntartasa és a tullegeltetés elkeriilése egyszerre szolgalhat természetvédelmi és
gazdalkodasi célokat. A legeltetés megfelel6 alkalmazasa hozzajarulhat a cserjésedés
visszaszoritasdhoz és a felhalmoz6d6 szaraz novényi biomassza mérsékléséhez,
mikozben a talaj—novény—allat rendszer mi{ikodésének fenntartasaval erGsitheti a
gyepek okolbgiai ellenallo képességét. Mindezt taji 1éptékl vizmegtartasi szemlélettel
sziikséges 0sszekapcesolni: a jové gyepgazdalkodasanak egyik kulcskérdése nem csupan
a csapadék mennyisége, hanem az is, hogy a lehull6 vizb6l mennyit tudunk a talajban
és a tijban megtartani. A JKASz allaspontja szerint a természetvédelem és az allattartas
kozotti valodi harmonizacié alapja a gazdalkodé partnerként torténé bevonasa. A
természetvédelmi célok csak akkor tarthatok fenn hossza tavon, ha azokhoz megfelel§
gazdasagi Osztonzok, legeltetési infrastrukttra, vizbiztonsag és kiszamithat6
szabalyozési kornyezet tarsul. A legel§ allat nem a természetvédelem probléméja,
hanem megfelel6 rendszerben annak egyik legfontosabb szovetségese.

Grazing as a common interest — the role of the sheep and goat sector in
the sustainable use of Pannonian grasslands

Keywords: biodiversity, climate adaptation, ecosystem services, water retention,
extensive livestock farming

The long-term conservation of Pannonian grasslands cannot be separated from
economically viable livestock farming systems that actively use and manage these
habitats. Sheep and goat farming should therefore be considered not merely as food
production, but also as an important tool for maintaining landscapes, conserving
biodiversity, preserving grassland condition and supporting the social and economic
viability of rural areas. Climate change, increasingly frequent droughts and weather
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extremes are creating fundamentally new conditions for grassland management.
Instead of predominantly static management prescriptions, greater emphasis should
be placed on adaptive grazing systems adjusted to site conditions, actual grassland
status and available forage resources. Appropriate stocking density, rotational or
spatially differentiated grazing, sufficient recovery periods, maintenance of continuous
vegetation cover and the prevention of overgrazing can simultaneously contribute to
conservation and farming objectives. When appropriately managed, grazing can help
control shrub encroachment and reduce the accumulation of dry plant biomass, while
maintaining the functioning of the soil-plant—animal system and strengthening the
ecological resilience of grasslands. Grazing management should also be closely linked
to landscape-scale water retention. Under increasingly variable climatic conditions,
the future of grassland farming will depend not only on the amount of precipitation
received, but also on our capacity to retain water in soils and landscapes and make it
available to vegetation. From the perspective of the Sheep and Goat Interbranch
Organisation of Hungary, genuine harmonisation between nature conservation and
livestock farming requires farmers to be treated as active partners rather than merely
as subjects of environmental regulation. Conservation objectives can only be
maintained in the long term if they are supported by economically viable farming,
adequate incentives, grazing and watering infrastructure, improved water security and
a predictable regulatory environment. Grazing livestock should therefore not be
regarded as a problem for nature conservation: within a well-designed management
system, they are among its most important allies.
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A Tompapusztai 10szgyep bovitésének 1épései és tapasztalatok a bovitési
teriiletek kezelésébol és fajgazdagsaganak novelésébol

Molnar Géza*

Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag
*e-mail: geza.molnar@kmnp.hu

Kulesszavak: Pannon 16szgyep, él6hely-rekonstrukcio, 16szgyep rekonstrukcio

A Tompapusztai 16szgyep a legnagyobb plakor helyzetli 16szgyep a Dél-Tiszanttlon,
amely megérizte a Békés-Csanadi-hat egykori vegetaciojat. A Szaraz-ér természetes
kanyarulataban elhelyezked6, mintegy 20 hektaros immar fokozottan védett teriilet
1989 6ta élvez természetvédelmi oltalmat. A teriilet vagyonkezel§jeként a Koros-Maros
Nemzeti Park Igazgat6sdg 2009-ben kezdte meg a szomszédos szantoteriiletek
megvasarlasaval az él6hely-b6vités lehet6ségének megteremtését. Mara 110 hektarnyi
teriilet van az Igazgatosag vagyonkezelésében, ahol az elmult 15 évben elindult élGhely-
rekonstrukci6 zajlik. Az osszesen 4 kiillonboz6 1épcsében megkezdett tevékenység,
szamos Osszetett természetvédelmi kezelési és a kutatasi kérdéseket vet fel az élGhely-
rekonstrukci6 fényében. A teriileten egyszerre keriiltek alkalmazasra a spontan
regeneracios, flimagvetéses, valamint a kézi vagy gépi magszorasos élGhely-
rekonstrukcios modszerek. A természetes 10szgyepek akar évszazadokat is kitehetd
regeneracios folyamatahoz képest eddig 4-15 évnyi tapasztalat még nem elegendd
ahhoz, hogy a legjobb modszert ki tudjuk valasztani. Azonban mar szdmos
tapasztalattal rendelkeziink, amelyek hasznosithatéak lesznek a jové 16szgyep
rekonstrukcios torekvései soran.

Expansion steps of the Tompapuszta loess grassland and experiences in
the management and biodiversity enhancement of the expansion areas

Keywords: Pannonic loess steppe, habitat restoration, grassland restoration

The Tompapuszta loess grassland represents the largest plakor (terrestrial flatland)
Pannonic loess grassland community in the Southern Tiszantul region, preserving the
relict vegetation of the Békés-Csanad Ridge. Situated within a natural meander of the
Szaraz-ér stream, this approximately 20-hectare site currently holds the status of a
strictly protected area, having been under nature conservation management since
1989. In 2009, the Koros-Maros National Park Directorate, acting as the land manager,
initiated an expansion strategy for the habitat through the acquisition of adjacent
arable land. Currently, the Directorate manages 110 hectares of land, where habitat
restoration has been implemented over the past 15 years. This restoration activity,
executed in four distinct phases, has raised numerous complex nature conservation
management and research questions regarding habitat reconstruction dynamics. The
restoration methodologies applied simultaneously on-site include spontaneous
succession, grass-seeding, and manual or mechanical seed sowing. In comparison to
the natural regeneration period of pristine loess grasslands, which can span centuries,
the 4-to-15-year observation window remains insufficient to definitively identify the
optimal restoration technique. Nevertheless, the empirical data and insights gathered
thus far provide valuable baselines for future loess grassland restoration initiatives.
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AgroMAP-Digitalis térkép alapa agrar dontéstamogato szoftver
Nagy Edina*

DAS-GEOD Térinformatikai és Geodéziai Kft.
*e-mail: dasgeod2019@gmail.com

Kulesszavak: digitalis gazdatérkép, adatszolgaltatas, e-gazdalkodasi naplo,
tapanyag-gazdalkodas, precizios gazdalkodas

AgroMAP-Digitalis térkép alapi dontéstamogatéd szoftver szamos funkcioval
rendelkezik, amely a fenntarthato gazdalkodast segiti el6 a gazdalkodonak, az agrar
szaktanacsadonak és a novényorvosoknak. A szoftver segitséget nytijt a mez6gazdasagi
termelGknek az éves adatszolgaltatasi kotelezettségének, mivel a gazdalkodasi naplo
osszhangban miikédik a NEBIH e-gazdalkod4si napldjaval. Ennek megfeleléen a
permetezési naplé is figyelembe veszi a méhveszélyes novényvédd szerek
(inszekticidek) adatbazisat. El6dleges célunk az agrargeodézia és preciziés gazdalkodas
Osszehangolasa egy szoftverben. A mezdgazdasagi szektorban a hatékonysag és a
fenntarthato gazdalkodas eléréséhez nélkiilozhetetlen az alapos tervezés és a pontos
foldmérés (geodézia). A foldméré szakemberek kulcsfontossagt szerepet jatszanak a
mezogazdasagi beruhazasok tervezésében és megvaldsitasaban. A pontos térképezés és
mérés lehetévé teszi a termdéfold optimalis hasznositasat, a vizgazdalkodas hatékony
tervezését, valamint a mezdgazdasagi tevékenységek optimalizadlasat. AgroXMAP
szolaltatasunk a precizioés gazdalkodas els6 1épése. A GPS kormanyzas bevezetése a
gazdasagba a fiatal generaciok korében igen népszerli. Ehhez elengedhetetlen az, hogy
pontos teriiletadatokkal rendelkezziink, az AgroMAP a Lechner Tudaskozponttol
vasarolt ingatlan-nyilvantartasi adatokat figyelembe veszi a digitalis tabla térképek
készitésekor. A precizios gazdalkodas, még most a XXI. szazadban is szdmos kérdést
vet fel a termel6k korében: Biztos, hogy jo helyen van a helyszinen a tabla miivelésiink?
Valéban a kataszteri hatarig tart a mivelésiink? Az egységes kérelembe is ez a
tablahatar jelenik meg? A helyszinen mért teriilet megegyezik a jogszer(i foldhasznalati
teriilette]? Nem miivelek at a szomszéd foldteriiletébe? Térinformatika szerepe a
precizidés gazdalkodasban nélkiillozhetetlen mivel a térinformatikai szemléletet
bedgyazzak az adatgy(ijtési és feldolgozasi folyamatba. Drénokkal, talajosszetétel
szerint szelektalt blokkokat permeteznek, automata kormanyzasi GPS sorvezet6k
csOkkentik a gazolaj felhasznalast, hozamtérképek tAmogatjak a novénytermesztést, a
kertészetek automatizalt iiveghazakkal dolgoznak, szamitégépek vezérlik az allatok
takarmanyozasat. Miért érdemes a precizios gazdalkodasra atallni és az AgroMAP-et
hasznalni? A precizios gazdalkodas alkalmazéasa szaimos el6nnyel jar a mez6gazdasagi
termelGk szamara: fenntarthatdsag, nagyobb terméshozam, koltséghatékonysag,

megfelelés a termeldket érint6 jogszabalyoknak és KAP palyazatoknak. Az elektronikus
gazdalkodasi naplo (pl. AgroMAP) segitségével konnyebb adminisztralni és megfelelni
a hatosagi el6irasoknak. Az AgroMAP szoftver segitséget nyujt a mezdgazdasagi
termel6knek az éves adatszolgaltatasi kotelezettségénél, mivel a gazdalkodasi naplo
osszhangban miikodik a NEBIH - e-gazdalkodasi napldjaval. Ennek megfelelGen a
permetezési napléo is figyelembe veszi a méhveszélyes novényvédo szerek
(inszekticidek) és a méhkiméls technologia alkalmazasat a NEBIH novényvédd szerek
adatbazis figyelembevételével. Az AgroMAP szoftverrel egyszerre teljesitheti a
termelG/agrar szaktanacsadd éves adatszolgaltatasi kotelezettségét, ami egyuttal
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megfelel a MAK helyszini ellendrzésének, a preciziés gazdalkodas kihivasainak és
térinformatikai adatok hasznalatanak.

AgroMAP is a web-based Farm Information Management System (FMIS)

Keywords: digital farm map, data submission, electronic farm log, nutrient
management, precision farming

AgroMAP is a digital, map-based decision-support software offering a wide range of
features that facilitate sustainable farming for farmers, agricultural consultants, and
agronomists. The software assists agricultural producers in meeting their annual data
reporting obligations, as its farm management log integrates seamlessly with the
electronic farm log system of NEBIH (National Food Chain Safety Office). Accordingly,
the spraying log incorporates data from the NEBIH pesticide database regarding plant
protection products (insecticides) that pose a risk to bees. Our primary goal is to
integrate agricultural surveying and precision farming into a single software solution.
Thorough planning and precise land surveying (geodesy) are essential for achieving
efficiency and sustainable farming within the agricultural sector. Surveying
professionals play a pivotal role in the planning and implementation of agricultural
investments. Accurate mapping and measurement enable the optimal utilization of
arable land, efficient water management planning, and the optimization of agricultural
activities. Our AgroXMAP service represents the first step toward precision farming.
Implementing GPS-based steering systems is highly popular among the younger
generation of farmers. Accurate field data is essential for this; AgroXMAP incorporates
land registry data sourced from the Lechner Knowledge Centre when creating digital
field maps. Even in the XXI. century, precision farming raises a number of questions
for producers: Is our cultivated field actually located where we think it is? Does our
cultivation really extend right up to the cadastral boundary? Is this the same field
boundary that appears in the Single Application? Does the area measured on-site
match the area of legal land use? Am I accidentally cultivating into the neighboring
plot? Geographic Information Systems (GIS) play an indispensable role in precision
farming by integrating a spatial perspective into data collection and processing
workflows. Drones are used to spray specific zones based on soil composition, GPS-
guided auto-steer systems reduce diesel consumption, yield maps support crop
production, horticultural operations utilize automated greenhouses, and computer
systems manage livestock feeding. Why switch to precision farming and use AgroMAP?
Adopting precision farming offers numerous benefits for agricultural producers:
sustainability, higher crop yields, cost-efficiency, compliance with regulations and
CAP grant requirements. Electronic farm management logs (such as AgroMAP)
simplify administration and ensure adherence to official requirements. AgroMAP
assists producers in meeting annual data reporting obligations, as the farm
management log integrates seamlessly with the NEBIH (National Food Chain Safety
Office) electronic farm log system. Accordingly, the spraying log accounts for the use
of bee-hazardous pesticides (insecticides) and bee-safe application technologies by
referencing the NEBIH pesticide database. With AgroMAP, producers and agricultural
consultants can simultaneously fulfill annual data reporting obligations while meeting
the requirements for MAK (Hungarian State Treasury) on-site inspections, precision
farming challenges, and the use of geospatial data.
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Tobb allatfajjal torténo legeltetés jelentosége és tapasztalatai

Nagy Janos*1, Bokor Juliannal, Ko6tiné Seenger Julianna2, Horn Péter3

1MATE, Tangazdasiag Nonprofit Kft. Szarvasfarm
2MATE, Allattenyésztési Tudoméanyok Intézete
3Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
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Kulesszavak: legel6hasznalat, biodiverzitas, legel6i Okoszisztémak, regenerativ
legeltetés

A természetes Okoszisztémakban a gyepek a sokféleségre épiilnek. Evezredek 6ta a
kiilonbo6z6 méretti és taplalkozasi szokasokkal rendelkez6 vadon é16 novényevok egytitt
mozogtak, fenntartva a dinamikus egyenstlyt a novényi kozosségekben és a talaj
egészségében. A modern mezdgazdasagi rendszerek azonban gyakran egyetlen fajra
(monokultaras allattenyésztésre) tamaszkodnak. Bar adminisztrativ szempontbol
egyszeriibb, ez az eltérés a természet mintajatol silyos okologiai és gazdasagi sziik
keresztmetszeteket okoz, beleértve a legel6k leromlasat, a kémiai input fiiggéséget és a
pénziigyi kiszolgaltatottsagot. Amikor egyetlen allatfajt (példaul szarvasmarhakat)
folyamatosan legeltetnek egy legelén, azok szelektiven legelnek, kivalogatjak kedvenc
fliveiket, érintetlentiil hagyjak a gyomokat és a fasszarta novényeket. Ez lehet6vé teszi
az invaziés novények szamara, hogy megerdsodjenek, magot hozzanak és tovabb
terjedjenek. A megoldasként hasznalt tisztitokaszalasok koltségesek, ami tovabb rontja
az agazat nyereségtermel§ képességét. Az egyetlen fajra épiil6 legel6hasznélat
eredményeként sok esetben elszaporodnak a gazdaszervezetre jellemz6 belsé
parazitak, ez nagyfoku fiiggéséget kényszerit ki a kémiai féreghajtok hasznalatara,
amelyekkel szemben iddvel rezisztenssé valnak a parazitdk, még tobb
vegyszerhasznalatot eredményezve. Egyre tobb vizsgalat bizonyitja a féreghajtok
(kiilonosen az ivermectin hatdanyag) tragya lebont6 szervezetekre, beporzokra és
egyes mikroszervezetekre gyakorolt igen karos hatasat. Az egyetlen termékre
(vagébarany, vagy valasztott husmarha borji) valdé berendezkedés rendkiviil
sebezhetGvé teszi a termelGket a piaci volatilitassal szemben. A MATE Tangazdasag
Nonprofit Kft. Szarvasfarmjan 2023 tavaszan kezd6dott meg a kiilonbozo
gyepfogyaszto llatfajok egytitt legeltetése. Hazi bivalyokbol, husmarhakbol, hidegvért
lovakbdl, parlagi szamarakbdl all6 csapatokat szakaszosan legeltetiink a gimszarvasok,
damszarvasok és muflonok szdmara kialakitott teriileteken. Legeltetési gyakorlataink
atalakitasa mellett, 2023-ban teljes mértékben felhagytunk a miitragyak és a féreghajto
szerek hasznalataval, igy ma méar kémiai inputanyagok hasznalata nélkiil
gazdalkodunk. A megvaltoztatott gazdalkodasi gyakorlataink hatasat szamos teriileten
vizsgaljuk. Tobbek kozott a MATE kutatoival - egy Kiemelt Kutatocsoport (REG-LEG
KKCS) program Kkeretében 17 kutatd vesz részt a hatdsok vizsgalataban a
,baktériumoktol a bivalyokig”. Eddigi eredményeink igazoljdk a nemzetkozi
tapasztalatokat, miszerint a gyepfogyaszto allatcsoportok diverzitasa javitja a leromlott
okoszisztémakat. A tobbfaju legeltetés egy rendkiviill praktikus, biologiailag
megalapozott stratégia, amely draga kémiai és mechanikai inputokat valt ki a
természetes allati viselkedésekkel. A legeltetési gyakorlatok okologiai elvekkel valo
osszehangolasaval a termel6k ellenallo gyepeket alakithatnak ki, megszakithatjak a
parazitak életciklusait és biztosithatjak a hossza tava jovedelmezbséget.
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The importance and experiences of multispecies grazing
Keywords: pasture use, biodiversity, pasture ecosystems, regenerative grazing

In natural ecosystems, grasslands are built on diversity. For millennia, wild herbivores
with different sizes and feeding habits have moved together, maintaining a dynamic
balance in plant communities and soil health. However, modern agricultural systems
often rely on a single species (monoculture livestock farming). Although
administratively simpler, this departure from nature’s model causes serious ecological
and economic bottlenecks, including pasture degradation, chemical input dependency,
and financial vulnerability. When a single species of animal (such as cattle) is
continuously grazed on a pasture, they graze selectively, selecting their favourite
grasses and leaving weeds and woody plants untouched. This allows invasive plants to
establish, set seed and spread. Clean-up mowing, as solution is costly, which further
reduces the profitability of the sector. Single-species grazing often results in the
proliferation of host-specific internal parasites, forcing a high reliance on chemical
anthelmintics, to which parasites become resistant over time, resulting in even more
chemical use. More and more studies are showing that anthelmintics (especially the
active ingredient ivermectin) are highly detrimental to manure-decomposing
organisms, pollinators and certain microorganisms. Focusing on a single product
(slaughter lamb or beef cattle) makes producers extremely vulnerable to market
volatility. The mixed grazing of different herbivorous began in the spring of 2023, on
the deer farm of MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. We graze herds of domestic
buffaloes, beef cattle, Hungarian cold-blood horses, and donkeys in areas, designated
for red deer, fallow deer, and mouflon. In addition to transforming our grazing
practices, we completely stopped using artificial fertilizers and anthelmintics in 2023,
so we now farm without the use of chemical inputs. We are examining the impact of
our changed farming practices in many areas. Among others, 17 researchers are
participating in the study of the effects of “from bacteria to buffaloes” with MATE
researchers within the framework of a Key Research Group (REG-LEG KKCS)
program. Our results so far confirm international experience, the diversity of
herbivorous improves degraded ecosystems. Multispecies grazing is a highly practical,
biologically sound strategy that replaces expensive chemical and mechanical inputs
with natural animal behaviors. By aligning grazing practices with ecological principles,
producers can develop resilient grasslands, interrupt parasite life cycles, and ensure
long-term profitability.
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A Magyarorszagon honos foldikutyafajok helyzete és megorzésiik
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Kulesszavak: Nannospalax hungaricus, Nannospalax montanosyrmiensis, Karpat-
medence, természetvédelmi attelepités

A gyepek vilagszerte tapasztalhat6 atalakitdsa és feldarabolodasa stlyosan
veszélyezteti az ott €16 kulcsfajokat és Okoszisztéma-mérnok szervezeteket. A Karpat-
medencében honos foldikutyafajok (Nannospalax spp.) kiemelkedé szerepet toltenek
be a gyepi 6koszisztémak miikodésében: jaratépitésiik és tarasaik révén atdolgozzak a
talajt, csupasz felszineket biztositanak a névények megtelepedéséhez, valamint él6- és
buvohelyet nytjtanak mas allatfajok sziméara. Ennek ellenére a foldikutyakat hossz
idén at kartevoként iildozték, él6helyeik jelents részét mezdégazdasagi miivelésbe
vontak vagy lerontottak. Magyarorszagon jelenleg két bennsziilott faj el6fordulasaroél
van tudomasunk: a magyar foldikutya (N. hungaricus hungaricus) és a délvidéki
foldikutya (IN. montanosyrmiensis). Mindkét faj a kihalas szélén all, veszélyeztets
tényezGk egész sora fenyegeti 6ket, allomanyaik szétaprozodtak, és csupan néhany kis
egyedszamu, elszigetelt populacidjuk maradt fenn, ami sdlyos természetvédelmi
kockazatot jelent. Ilyen drasztikusan lecsokkent és fragmentalt allomanyok esetében a
fajok helyzetének javitdsara és fennmaradasuk szavatoldsara nyudjthat hatékony
megoldast az Uj allomanyok létrehozasa, azaz a természetvédelmi céla at- és
visszatelepitések alkalmazasa. Mivel a foldikutydkhoz hasonlo, szigortan talajlakd
emldsok attelepitésére korabban sehol a vildgon nem volt példa, a 2013 és 2026 kozott
Magyarorszagon végrehajtott attelepitési projektek uttoré jelentéségiiek. Az eddigi
projektek értékelése segithet a modszer fejlesztésében és a jovobeli sikeres akciok
megtervezésében. A sikerességet alapvetGen meghataroztidk a célteriilet él6helyi
adottsagai, az attelepitett egyedek szama és ivararanya, valamint az elsé téli id6szakot
taléld egyedek szama. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az Gj allomanyok sikeres
létrehozasahoz elengedhetetlen a korabban kidolgozott ,Foldikutya attelepitési
protokoll” kovetkezetes alkalmazasa. Ez magaban foglalja a célteriiletek alapos el6zetes
felmérését, a forraspopulaciok és az egyedek gondos kivalasztasat, a befogas és
kiengedés megfelel6 idézitését, valamint a létrehozott j alloméany hossza tavu,
rendszeres nyomon kovetését (monitoring). A hazai tapasztalatok alapjan kidolgozott
modszertani ajanlasok nemcsak a magyarorszagi foldikutyafajok megGrzésében
jatszanak kulcsszerepet, hanem nemzetkozi szinten is mintaként szolgalhatnak mas
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veszélyeztetett, talajlakd kisemlOsfajok és a nyilt gyepi oOkoszisztémak hatékony
természetvédelmi kezeléséhez.

Status and conservation perspectives of native blind mole rat species in
Hungary

Keywords: Nannospalax hungaricus, Nannospalax montanosyrmiensis,
Carpathian Basin, conservation translocation

The global transformation and fragmentation of grasslands represent a significant
threat to keystone and ecosystem-engineering species inhabiting these habitats. Blind
mole rats (Nannospalax spp.), endemic to the Carpathian Basin, play a crucial role in
the functioning of grassland ecosystems. By engaging in tunnelling and burrowing
activities, these rodents contribute to soil reworking, create mounds of bare soil that
facilitate plant establishment, and provide habitats and shelter for various other
animal species. Regrettably, mole rats have historically been regarded as pests,
resulting in considerable habitat loss due to agricultural conversion and destruction.
Currently, Hungary is home to two recognised native species: the Hungarian blind
mole rat (N. hungaricus hungaricus) and the Vojvodina blind mole rat (V.
montanosyrmiensis). Both species are on the verge of extinction and face a multitude
of threats. Their habitats have become fragmented, with only a few small, isolated
populations remaining, thus posing serious risks to their conservation status. In cases
where populations have experienced significant decline and fragmentation,
establishing new populations through translocations and reintroductions can be an
effective conservation strategy for improving species status and ensuring their long-
term survival. The translocation projects conducted in Hungary between 2013 and
2026 hold particular importance, as they represent the first recorded instances of
translocating strictly subterranean mammals, such as blind mole rats. A
comprehensive evaluation of these projects can provide valuable insights for refining
methodologies and planning future conservation initiatives. Success in these
endeavours has been fundamentally influenced by several factors, including the habitat
conditions of the target area, the number and sex ratio of the translocated individuals,
and the survival rates of these individuals during their first winter. Experience has
shown that consistently applying the previously developed detailed translocation
protocol is critical for successfully establishing new populations. This protocol involves
conducting a thorough preliminary survey of the target areas, strategically selecting
source populations and individuals, carefully timing the capture and release processes,
and undertaking long-term, systematic monitoring of the newly established
populations. The methodological recommendations developed on the basis of domestic
experience not only play a key role in the conservation of Hungarian mole species but
can also serve as a model at an international level for the effective conservation
management of other threatened, subterranean small mammal species and open
grassland ecosystems.
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Magyarorszagi gyepek produkciobecslése Copernicus HR-VPP adatok
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A gyepek a jégmentes szarazfoldek 25-40%-at borit6, kiemelt fontossaga
okoszisztémak, amelyek meghatarozo szerepet toltenek be az élelmezésbiztonsagban,
a szénmegkotésben, valamint a biodiverzitas meg6rzésében. A gyepbiomassza-
produkci6 az 6koszisztéma allapotanak és szénmegkotési képességének egyik legfGbb
indikatora, &m tér- és id6beli dinamikajarol regionalis szinten még mindig hidnyosak
az ismereteink. A helyi terepi mérések nagy pontossaguak, de er6forras-igényesek; e
korlatok feloldasara a miiholdas tavérzékelési adatok nydjtanak lehet6séget. Munkank
célja a magyarorszagi gyepek biomassza-produkciéjanak szamszertisitése volt
tavérzékelésbdl szarmaztatott adatok alapjan. Ehhez a Sentinel-2 felvételeken alapul6
Copernicus High Resolution Vegetation Phenology and Productivity (HR-VPP)
adatbazis egyes rétegeit hasznaltuk fel. A hazai gyepbiomassza becsléséhez orszagos
terepi megfigyelési adatbazist allitottunk 0ssze, majd HR-VPP teljes produkcidoval
aranyos TPROD rétege és a referenciaadatok kozott linearis modellt allitottunk fel. Ezt
alkalmazva 10x10 méteres felbontasban szamszertisitettiik az éves gyepprodukciét a
2017-2024 iddszakra. A modell alapjan az egységnyi teriiletre esé atlagos
gyepprodukci6 2022-ben volt a legalacsonyabb, 2023-ban pedig a legmagasabb.
Kiilonboz6 gyepteriileti adatbazisok és biomasszamodellek kombinal4saval az orszag
teljes felszin feletti gyepbiomassza-termelését is megbecsiiltiik. Az eredmények
ramutattak, hogy az orszagos gyephozam meghatarozdsaban a biomasszamodellek és
a gyepteriiletek azonositasanak bizonytalansaga hasonlé mértéki ingadozast okoz. Bar
az alkalmazott eljaras modszertani korlatokkal terhelt, egy térben explicit és
reprodukéalhat6 modszert kinal a hazai gyepek allapotanak és hozamanak nyomon
kovetésére. Az eredmények hatékonyan tdmogathatjak a szarazodasi folyamatok korai
elérejelzését, a mez6gazdasagi dontéshozatalt, a legeltetéses allattartas tervezését és a
biogeokémiai modellezést. A becslések jovébeli pontositasidhoz elengedhetetlen a
terepi referenciaadatok egységes gytijtése és egy szakteriileti konszenzuson alapul6
hazai gyepkataszter 1étrehozasa.
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Estimating grassland production in Hungary based on Copernicus HR-
VPP Data

Keywords: biomass, remote sensing, linear model, countrywide estimate

Grasslands are highly important ecosystems covering 25-40% of ice-free land areas,
playing a crucial role in food security, carbon sequestration, and the conservation of
biodiversity. Grassland biomass production is one of the key indicators of ecosystem
health and carbon sequestration capacity, yet our understanding of its spatial and
temporal dynamics at the regional level remains incomplete. Local field measurements
are highly accurate but resource-intensive; satellite remote sensing data offer a way to
overcome these limitations. The aim of our study was to quantify grassland biomass
production in Hungary based on data derived from remote sensing. We used specific
layers of the Copernicus High Resolution Vegetation Phenology and Productivity (HR-
VPP) dataset, which is based on Sentinel-2 imagery. To estimate grassland biomass in
Hungary, we compiled a nationwide field observation database and then established a
linear model between the HR-VPP TPROD layer—which is proportional to total
production—and the reference data. Using this model, we quantified annual grassland
production at a 10x10-meter resolution for the 2017—-2024 period. According to the
model, average grassland production per unit area was lowest in 2022 and highest in
2023. By combining various grassland area databases and biomass models, we also
estimated the country’s total above-ground grassland biomass production. The results
indicated that, in determining national grassland yield, uncertainties in biomass
models and in the identification of grassland areas cause a similar degree of
uncertainty. Although the applied method has limitations, it offers a spatially explicit
and reproducible approach for monitoring the condition and yield of Hungarian
grasslands. The results can effectively support the early prediction of aridification
processes, agricultural decision-making, the planning of grazing-based livestock
management, and biogeochemical modeling. To improve the accuracy of these
estimates in the future, it is essential to collect standardized field reference data and to
establish a national grassland registry based on a consensus among experts in the field.
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A Matrai borvidékre egykor jellemzs kisparcellas haztaji gazdalkodéasi rendszer sajatos
él6helymozaikokat hozott létre, melyek 0©kologiai szerepe a gyepek megorzése
szempontjabol is meghatarozo6 lehet. Kutatasunk soran a miivelési intenzitas felszini
vegetaciora és talajmagbankra gyakorolt hatasat vizsgaltuk ot kiilonbozé tajhasznalati
mod (erdd, cserjés, parlag, gyliimolcsos, sz616) osszehasonlitasaval a gyongyospatai
Gereg-diilében. A vegetaciéfelméréshez teriiletenként 5 db 1x1 m-es kvadratban
végeztliink szazalékos boritasbecslést, mig a magbank vizsgalatdhoz minden kijelolt
kvadratbél 5 db 4 cm atmérdji és 10 cm mélységli furatot vettiink. A talajmintak
feldolgozasa 1iveghazi csiraztatdsos modszerrel tortént. Az egyes teriiletek
természetességét a Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok (SBT) alapjan értékeltiik.
A felszini vegetacioban azonositott 95 fajnak 41,1%-a (39 faj) bizonyult gyomnak. A
sz616 okologiai dllapota volt a legkedvez6tlenebb: a sork6zok mechanikai tisztantartasa
miatt itt tapasztaltuk a legalacsonyabb fajgazdagsagot és novényboritast, valamint a
legmagasabb gyomfaj aranyt (83,3%). A parlag és a cserjés szintén viszonylag degradalt
vegetacioval birt, mig a legtermészetesebb allapotot az extenziv kezelés alatt 4llo
gylimolcsos mutatta. A talajmagbankban azonositott 42 faj 69%-a gyom volt, a teljes
észlelt magkészletnek a 81,1%-at gyommagvak alkottak. Bar a szdél6ben volt a
legmagasabb (kozel 100%) a gyommagvak aranya, a felszinen viszonylag jo
természetességi allapoti gylimolcsos magbankjaban is kozel 90% volt a gyommagvak
stirtisége. Az eredmények igazoljak, hogy a vizsgalt mozaikos t4jszerkezet a korabbi
intenziv hasznalat kovetkeztében igen csekély regeneracios potenciallal bir. A passziv
felhagyas helyett elengedhetetlen az aktiv, extenziv gazdalkodas, mely példaul a sz616
sorkozok gyepesitése és a kaszalogyiimolesosok fenntartdsa révén biztosithatja ebben
a szabdalt tajban az értékes gyepteriiletek fennmaradasat és a biodiverzitas hossza tava
megorzését.
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The impact of traditional small-scale farming on vegetation and soil seed
banks in the Matra Wine Region

Keywords: vineyard, orchard, weed species, persistent seed bank, regeneration
potential

The small-parcel household plot system, once characteristic of the Matra Wine Region,
has created unique habitat mosaics that play a crucial role in the conservation and
restoration of grasslands. In this study, we investigated the impact of management
intensity on the naturalness of vegetation and the soil seed bank by comparing 5
different land-use types (forest, shrubby area, fallow, orchard, and vineyard) in Gereg-
dilo, Gyongyospata. For the vegetation survey, percentage cover estimations were
conducted in 5 1x1 m quadrats per site, while the seed bank was examined by collecting
5 soil cores (4 cm diameter, 10 cm depth) from each designated quadrat. Soil samples
were processed using the greenhouse seedling emergence method. The naturalness of
each site was evaluated based on Borhidi’s Social Behaviour Types (SBT). Out of the 95
species identified in the surface vegetation, 41.1% (39 species) proved to be weeds. The
ecological condition of the vineyard was the most unfavourable: due to the mechanical
maintenance of the rows, it exhibited the lowest species richness and vegetation cover,
as well as the highest proportion of weed species (83.3%). The fallow and shrubby areas
also possessed relatively degraded vegetation, whereas the most natural state was
observed in the extensively managed orchard. In the soil seed bank, 69% of the 42
identified species were weeds, and weed seeds accounted for 81.1% of the total detected
seed bank. Although the highest proportion of weed seeds (nearly 100%) was recorded
in the vineyard, the density of weed seeds in the seed bank of the orchard — which
showed a relatively good natural state on the surface — was also close to 90%. These
results demonstrate that the studied mosaic landscape structure possesses very low
regeneration potential due to former intensive use. Instead of passive abandonment,
active and extensive management is essential; for instance, the grassing of vineyard
rows and the maintenance of meadow-orchards can ensure the survival of valuable
grassland areas and the long-term preservation of biodiversity in this fragmented
landscape.

59



El6helykezelés eredményei ritka specialista névényfajok fenntartasaban
hazai nedves gyepeken
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A nedves gyepek allomanyai kozismertek biodiverzitas-meg6rz6 funkciojukrol,
gyakran egy vagy tobb, természetvédelmi szempontbol is kiemelt novényfajjal.
Ezekben a gyepekben gyakran alkalmaznak hagyomanyos tipusa él6helykezelést a
vegetacio szerkezetének és kompozicidjanak stabilizalasa érdekében. Ez az esetek
tobbségében lokalitasfiiggd kaszalast jelent, amelynek els6dleges célja a novényzet
fenologidjanak (pl. 1ékes vagy mozaikos szerkezet) megdrzése, illetve a kiszaradassal
jaré természetes szukcesszi6o (pl. fasodas) lassitasa. Megallapitasainkat és
kovetkeztetéseinket terepi adatgytijtésen alapul6 vizsgalatok alapjan mutatjuk be két
hazai ritka specialista (Sr) novényfaj élGhelyeinek vizsgalata és gyepkezelése kapcsan.
A lisztes kankalin (Primula farinosa) mint a magyar flora egyik legveszélyeztetettebb
és gyorsan csokken6 egyedszamu faja kertilt el6térbe a 2000-es évek elején. Genetikai
vizsgalatokkal tudtuk kimutatni, hogy a kihalast megel6z6en a novény aktiv
demografiai és heterogenitast fenntarté stratégiakkal probalta kompenzalni a
hanyatlast. Rovid életciklusd, gyorsan meguajuld, vegetativ szaporodasra is képes
fajként a természetvédelmi kezelést a matrix-vegetacioban betoltott okologiai
szerepére Kkellett alapozni. Masik esetben a szibériai ndszirom (Iris sibirica)
dinamikajat kisértiik figyelemmel hat reprezentativ hazai él6helyen, jol azonosithato
kaszalasos és kaszalas-kizarasos helyzetekben. Szignifikans kiillonbségeket tudtunk
kimutatni a kétféle kezelés kozott a vegetacio relativ fény- (LB) és vizigényre (WB),
valamint az ével6 novények életformaiban (H, G, M, MM, N). Utobbi kategoriak
meghatarozo eleme a szibériai nészirom, amely kaszalas-kizaras mellett a gyep egyik
dominéans fajava valhat. Ezekbdl az eredményekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a nedves
gyepekben ¢él6, természetvédelmi szempontbdl is jelent6s novények biologiai
tulajdonsagai és oOkologiai karakterilk figyelembe vételével érdemes a
természetvédelmi kezelést megtervezni.

Habitat management results for the maintenance of rare specialist plant
species in Hungarian wet grasslands

Keywords: Bird’s eye primrose, Siberian iris, mowing management

Wet grasslands are well known for their biodiversity-saving function, often with one or
more plant species that are also of conservation importance. Traditional types of
habitat management are often used in these grasslands to maintain the vegetation
structure and species composition. In most cases, this means locality-specific mowing
activity, the primary goal of which is to maintain grassland phenology, e.g., patchy
structure, and to prevent woody growth originating from the natural succession
associated with the drying out of the distribution areas. We present our findings and
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conclusions based on field data collection studies on the habitats and grassland
management of two rare Hungarian specialist (Sr) plant species. The common
primrose (Primula farinosa) came to the fore in the early 2000s as one of the most
endangered and rapidly declining species of the Hungarian flora. Genetic studies have
shown that before extinction, the plant compensated for decline by using active
demographic and heterogeneity-maintaining strategies. As a species with a short life
cycle, fast renewal capacity and vegetative reproduction, conservation management
had to be based on its ecological function across the matrix vegetation. In another case,
we monitored the dynamics of Siberian iris (Iris sibirica) in six representative
Hungarian habitats, under well-identifiable mowing activity and exclusion. We were
able to demonstrate significant differences between the treatments applying the
relative light (LB) and moisture (WB) figures of the species and the life forms of
perennial plants (H, G, M, MM, N). The defining element of the latter categories is
Siberian iris, which can become the dominant species of the grassland as a result of
mowing-exclusion. From these studies, we conclude that it is worth planning habitat
management by taking into account the biological properties and ecological character
of plants living in wet grasslands, which are also important from a nature conservation
perspective.
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A domb- és hegyvidéki gyepek specifikus kezelésének természetvédelmi kihivasai
osszetettek. Egyrészt a drasztikus abiotikus valtozasokbol — kiillonosen a klimavaltozas
okozta altalanos szarazodasbol — fakadnak, masrészt a tarsadalmi atalakulasok (a
gazdalkodoi réteg valtozasa, a szakma alacsony megbecsiiltsége) is veszélyezteti a
gyepmegdrzés fenntarthatosagat. Altalanossagban jelentkezd veszélyeztetd tényezSk
koziil kiemelkedik a gyepek felhagyasat kovet6 cserjésedés és spontan erddsiilés,
amelynek visszaszoritasara tobb nagyszabast palyazat (pl. GRASSLAND-HU LIFE IP,
KEHOP+) is iranyul. Paradox modon az erd6knél ezzel ellentétes folyamat zajlik: a zart
lombkorona felszakadasaval né a gyepmozaikokat is tartalmazo, felnyilé erdék
kiterjedése. Ez paradigmavaltast siirget. Az évszazadok ota mereven elvalé gyep- és
erdGkezelési szabalyozas (eltérd hatosagi keretrendszer, intézmények és tAmogatasok)
mar nem képes hatékony valaszt adni a jovo kihivasaira. E szektoralis elszigeteltség
legnagyobb aldozatainak a dombvidékeken még megtalalhat6 faslegelGk tekinthetok.
Ezek komplex, sokoldalu szolgéltatast biztosité rendszerek voltak, amelyek kezelése
ma merev hivatali besorolasuktol (mtivelési ag, agrartamogatasok) fiigg. Mivel sem
tisztan erddként, sem tisztan gyepként nem hasznosithatok, mindkét rendszer
periféridjara szorultak. Pedig a klimavaltozas koradban az erd6k és gyepek hataran allo,
atmeneti cserjés él6helyek szerepe felértékel6dik mind klima-, mind talaj- és
természetvédelmi szempontb6l is. Az Eurépai Unié6 Természet-helyreallitasi
Rendeletébdl (THR) ad6do vallalasok soran szamolnunk kell a taji szinten megjelend,
regeneral6do élhelyekkel (pl. visszagyepesed6 dparlagok) is. Ezek eddig kiviil estek a
természetvédelmi prioritasokon, mivel nagyrészt védett vagy Natura 2000 halézaton
kiviili teriileteken taldlhatok. Az el6adas a dombvidéki gyepeket fenyeget6
legfontosabb tényezéket veszi szamba. Célunk egy olyan oOsszetett, tobboldala
megkozelités ismertetése, amely el6segiti a gazdalkoddk és a természetvédok kozos
gondolkod4sat. Erintjiik a cserjések és kiméleti sdvok meghagyasanak dilemméjat, az
onkéntesek bevonasat a kisléptékli élGhelyfejlesztésekbe, valamint a projektalapt
szemlélet helyetti feladatorientalt megkozelitést.

The nature conservation challenges of managing grasslands in hilly and
mountainous areas

Keywords: threatening factors, climate change, paradigm shift, transitional habitats,
regeneration

The conservation challenges associated with the specific management of hill and

mountain grasslands are complex. On the one hand, these challenges derive from
drastic abiotic changes — in particular the general drying trend caused by climate
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change; on the other hand, social transformations (changes in the farming community,
the low status of farming livelihood) also threaten the sustainability of grassland
conservation. Among the general threatening factors, the encroachment of shrubs and
spontaneous trees after the abandonment of grasslands are particularly significant;
several large-scale projects (e.g. GRASSLAND-HU LIFE IP, KEHOP+) are focused on
tackling this issue. Paradoxically, the opposite process is taking place in forests
nowadays: as the closed forest canopy opens, the area of mosaic-like forests — which
also contain patches of grasslands — is increasing. This calls for a paradigm shift. The
regulations governing grassland and forest management — which have been strictly
separate for centuries (with different regulatory frameworks, institutions and funding
schemes) — are no longer capable of providing an effective response to the challenges
of the future. The wooded pastures still found in the hilly regions can be considered the
greatest victims of this sectoral isolation. These were complex systems providing a wide
range of ecosystem services, their management depends on their rigid administrative
framework (type of cultivation, agricultural subsidies). As they cannot be utilised
purely as forest or purely as grassland, they have been marginalized to the periphery
of both systems. However, in the era of climate change, the role of transitional scrub
habitats situated on the boundary between forests and grasslands is becoming
increasingly important from the perspectives of climate, soil and nature protection. In
fulfilling the commitments arising from the European Union’s Nature Restoration
Regulation (NRL), we must also take into account regenerating habitats at the
landscape level (e.g. old fallow lands turn into grasslands). Until now, these have fallen
outside nature conservation priorities and interests, as they are largely located in areas
that are not protected or are outside the Natura 2000 network. The presentation
outlines the key factors threatening grasslands in hilly areas. Our aim is to present a
complex, multi-faceted approach that promotes a shared vision between land
managers and conservationists. We will address the dilemma of preserving scrubland
and buffer strips, the involvement of volunteers in small-scale habitat restoration, and
a task-oriented approach as an alternative to a project-based concept.
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Magyarorszdg Okoszisztéma-alaptérképének elsGdleges funkcidja a hazai
okoszisztémak térbeli elterjedésének bemutatdsa harom szinti kategoriarendszerrel
rendelkezd, tematikus raszter allomany formajaban. Bar a térkép kategoriarendszere
az agrar- és varosi okoszisztémakat is magaban foglalja, els6dleges célteriiletei a
természetes és féltermészetes 0koszisztémak, a gyepek, a vizes élGhelyek, az erdok,
valamint egyéb bokros-fas teriiletek. A korabbi, 2015-0s referenciaévre késziilt fedvény
2023-as, valamint 2016-o0s referenciaévekre torténé feldjitdsaban komoly hangsulyt
kapnak az emlitett kategériak elkiilonitéséhez kapcsolodo, tirfelvételek feldolgozasan
alapuld6 modszertani fejlesztések. Az el6adasban bemutatasra keriil ezen kutatés-
fejlesztési munka jelenlegi allapota, kihivasai és el6zetes eredményei. A referencia-
adatbazis elSallitisa szakért6i adattisztitassal az Altalinos Nemzeti ElShely-
osztilyozasi Rendszerbsl (A-NER) tortént, kiegészitve egyéb, hazai gyepekre
vonatkozo téradatokkal. A bemend adatokon statisztikai mintavételezést (Conditional
Latin Hypercube Sampling) végeztiink, biztositva ezzel az orszagos reprezentativitast
és a kategoéridk kozti egyensulyt a referencia-adathalmazon beliil. A felépitett
multimodéalis mélytanulési algoritmussal egy kornyezeti valtozokat (pl. talajadatok,
domborzati informaciok) és multispektralis tirfelvétel-id6sort kombinal6 osztalyozasi
modszer jott 1étre. A pontossagi statisztikdk és térbeli mintazatok értelmezésével,
valamint az el6zetes terepi validaci6 visszajelzései alapjan az algoritmus szisztematikus
hibai feltarhatok és az eljaras tovabb javithat6. Eddigi tapasztalataink alapjan a
fejlesztés alatt 4all6 komplex modszertannal a gyeptipusok és vizes élShelyek
térképezése nagy pontossaggal automatizalhat6. Varhat6é eredményeink a
természetvédelmi fokuszi okoszisztéma-szolgaltatas értékeléseket, zoldinfrastruktara
fejlesztéseket, kornyezetgazdalkodasi elemzéseket, a természet-helyreallitasi,
vizmegtartasi és foldhasznalat-valtasi dontéshozatalt tamogatjak majd. A fejlesztés a
KEHOP_PLUSZ-3.2.2-24-2024-00002 szamu ,Megajul6o adatokra tamaszkodo,
okoszisztéma-szolgéltatas alapu zoldinfrastruktara-fejlesztések stratégiai
tervezésének megalapozasa” elnevezésii projekt keretei kozott torténik.
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Methodological developments for nationwide mapping of grassland types
and wetlands within the Ecosystem Basemap

Keywords: satellite remote sensing, machine learning, biodiversity

The Ecosystem Basemap of Hungary serves the primary purpose of representing the
spatial distribution of domestic ecosystems as a thematic raster dataset based on a
three-level classification system. Although the classification scheme also includes
agricultural and urban ecosystems, its primary focus is on natural and semi-natural
ecosystems, including grasslands, wetlands, forests, and other shrub- and tree-
dominated areas. The refinement of the previous map layer, developed for the 2015
reference year, for the 2023 and 2016 reference years places particular emphasis on
methodological developments for distinguishing these ecosystem categories based on
satellite image processing. This presentation provides an overview of the current state,
key challenges, and preliminary results of this research and development work. The
reference database was compiled from the General National Habitat Classification
System (A-NER) through expert-based data cleaning and was supplemented with other
spatial datasets on Hungarian grasslands. Conditional Latin Hypercube Sampling
(cLHS) was applied to the input data to ensure national-scale representativeness and
a balanced representation of the different classes within the reference dataset. A
multimodal deep learning algorithm was developed to provide a classification
framework that integrates environmental variables (e.g. soil properties and terrain
information) with multispectral satellite image time series. Analysis of accuracy
metrics and spatial patterns, complemented by feedback from preliminary field
validation, enables the identification of systematic errors in the algorithm and provides
a basis for further refinement of the methodology. Based on our results to date, the
complex methodology currently under development shows strong potential for the
accurate and largely automated mapping of grassland types and wetlands at the
national scale. The expected outputs will support ecosystem service assessments with
a conservation focus, green infrastructure planning and development, environmental
management analyses, and decision-making related to nature restoration, water
retention, and land-use change. The methodological development is being carried out
within the framework of project KEHOP_PLUSZ-3.2.2-24-2024-00002, entitled
“Establishing the Basis for the Strategic Planning of Ecosystem-Service-Based Green
Infrastructure Development Relying on Renewable Data.”
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Beporzobarat élohelykezelések hatasai europai védett teriileteken - egy
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A beporz6 rovarok alapvet6 szerepet toltenek be az okoszisztémak miikodésében, igy
kiemelked6 jelent6séggel birnak mind az emberi tarsadalom, mind a természeti
rendszerek szamara. A mezdgazdasagi és varosi teriiletekhez képest viszonylag kevés
kutatas foglalkozik azzal, hogy a védett teriileteken alkalmazott kezelések hogyan
hatnak a beporzokra. Ez hatraltathatja a megfelel6 természetvédelmi szakpolitikak
kialakitasat és végrehajtasat. A tudashianyt szem el6tt tartva, egy Eurdpa-léptéki,
adatalapt szintézist készitettliink a beporzo6 rovarok tdimogatasat célzo, védett él6helyek
kezelésére iranyulo intézkedésekrol. Elemzésiink soran 6sszehasonlitottuk a beporzok
szamara kedvezdnek tekintett kezelési gyakorlatokat, a nem beporzékozpontu,
hagyomanyos kezelésekkel. A novényzetre, virdgkinalatra és beporzokra gyakorolt
hatasokat vizsgaltuk. Tiz orszag, 34 adatsorat, Osszesen 639 mintavételi helyrdl
szarmazo6 adathalmazt Osszesitettiink és elemeztiink Gjra. A vizsgalt kezelések kozott
gyepes él6helyeken a kezeléstipusok kozott szerepelt felhagyas, kaszalas és legeltetés
intenzitasvaltas, mulcsozas, és 6shonos novényfajok vetése. A beporzobarat kezelések,
a konvencionalis kezelésekhez képest tobbnyire neutralis hatast mutattak, a kevés
pozitiv altaldnos hatas mellett. Az adatsorokat egyesével figyelembe véve szintén
tobbnyire neutralis hatasokat talaltunk, az esetek 15%-aban pozitiv, és csupan 3%-aban
figyeltiink meg negativ hatast. A beporzobarat kezelések mérsékelten novelték az
osszes beporzd egyedszamat és fajgazdagsagat, mig hatarozottabb a pozitiv hatas a
lepkék és vadméhek (poszméhek nélkiil) esetén. Eredményeink arra utalnak, hogy a
beporzobarat kezelési gyakorlatok alkalmazasa nagyobb kihivast jelenthet védett
él6helyeken, mint mez6gazdasagi vagy varosi kornyezetben. Ennek egyik kézenfekve
magyarazata lehet, hogy a védett teriiletek eleve jobb természetességiiek, jobb élGhelyet
biztositanak a beporzok szaméara, amit nehezen lehet tovabb javitani. Ugyanakkor az is
elképzelhetd, hogy az eddig alkalmazott beporzobaratnak tekintett kezelési modszerek
onmagukban nem kell6éen hatékonyak. Lehetséges, hogy tér-id6beli adottsagoktol
fiiggben, akar mindkét magyarazat érvényes. Mindez komplexebb természetvédelmi
megoldasok fejlesztését teszi sziikségessé. Erre napjainkban épp az EU szintl
Természet-helyreéllitasi rendelet teremt Gj lehetdségeket, tobbek kozott a beporzok
védelmének érdekében is. A sikeres él6hely helyreallitasok, kezelésvaltasok
ugyanakkor gondos lokalis felméréseket és megfelel6 visszajelz6 rendszeren alapulo
hossz tavii megvalositast igényelnének. A védett él6helyek beporzobarat fenntartasa,
a varosi és mez6gazdasagi kornyezetben alkalmazott beavatkozasoknal komplexebb
megoldasokat igényel.

The effects of pollinator-friendly management in European protected
areas - a synthesis

Keywords: abandonment, grazing, mowing, meta-analysis, Natura 2000

Pollinators are of considerable importance for humans and nature due to their role in
ecosystem functioning and services. Compared with farmlands and urban areas,
insufficient research is available about the effects of management in protected areas on
pollinators, which might hinder appropriate policy implementations. Addressing this
knowledge gap, we carried out a data-based synthesis on measures to promote
pollinators across European protected areas. We compared the effects of management
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practices that are expected to enhance pollinators with conventional non-pollinator-
focused, using vegetation, floral resources, and pollinators. Our synthesis investigated
10 countries, 34 datasets, and 639 sampling sites with different management, for
example, abandonment, mowing, grazing, mulching, flower sowing on grasslands.
Pollinator-friendly management generally indicated neutral effects, with some positive
but no negative effects overall. Dataset-level details revealed mostly neutral, some
positive (15%), and less negative (3%) effects. Management slightly improved the
overall abundance and species richness of pollinators, particularly for butterflies and
wild bees (excluding bumblebees). Our synthesis suggests that implementing
management practices for pollinators in protected areas is more challenging than in
farmlands and cities. An obvious explanation might be that protected areas already
host higher-quality habitats. Alternatively, pollinator-friendly approaches commonly
implemented may be insufficient here. Both scenarios may apply, depending on spatio-
temporal and local context, which require more complex conservation solutions. The
European Union’s recent Nature Restoration Regulation opens new dimensions for
pollinator conservation. However, implementation will require careful planning for the
target area, as effective interventions, including pollinator requirements, necessitate
more focused and context-specific measures than those applied in cities and
farmlands.
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Négy lab j6 — avagy hogyan szerettiik meg az ezredfordulon a legeltetést
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Ma a hazai természetvédelmi kezeléssel kapcsolatos gyakorlatban és kutatasban
alapvetésnek tekinti az ezzel foglalkoz6 szakmai kozosség a legeltetés kiemelt szerepét
a természetkozeli él6helyek fenntartdsaban. Ha megvizsgaljuk a természetvédelmi
kezeléssel, él6helyek, fajok fenntartasaval kapcsolatban az elmult évtizedekben
megjelent, az adott idészak magas szinvonald szakmai szintézisének tekinthetd, széles
érintett kozonséghez eljutd legfontosabb szakkonyveit, akkor lathatd, hogy ez par
évtizede nem egészen igy volt. Vizsgalatunkban harom olyan mérfoldkének tekinthetd
osszefoglal6 miivet elemeztiink a legeltetés/kaszalas kérdésével kapcsolatban, amelyek
legalaposabban szintetizaltdk az adott id6szak kortars szaktudasat, és bizonyéara
leginkdbb meghataroztak a témaéaval foglalkozé szakembereket. Ezek a kovetkezdk:
Iranyelvek a fiives teriiletek természetvédelmi szempontu kezeléséhez (szerk: Kelemen
1997), Voros Konyv Magyarorszag Novénytarsulasairdl (szerk: Borhidi — Santha 1999)
Natura 2000 fajok és él6helyek Magyarorszagon (szerk: Haraszthy 2014). E kotetek
tartalmat abbdél a szempontbdl elemeztiik, hogy a targyalt, természetvédelmi
szempontbol fontos objektumok (fajok, névénytarsulasok, él6helyek) vonatkozasaban
milyen értelemben emlitik, hogyan itélik meg a legeltetés illetve a kaszalas jelentGségét.
Akéar, mint potenciélis veszélyeztet6 tényez6t, akar, mint kivanatos, vagy keriilend6
kezelési modot. A szoban forgd miivek, bar eltéré megkozelitésiiek, és nem pontosan
ugyanazokat a  fajokat, illetve mas paradigma alapjan  osztalyozott
novénytarsuldsokat/él6helytipusokat elemeznek, a szovegelemzéssel a benniik targyalt
nagy szamu objektum (350 természetkozeli novénytarsulas, 45 felszini élGhelytipus,
156 faj) lehet&séget nyhjt a relevans értékelésre. Elemzésiink alapjan a legeltetés
megitélése a 2014-es szintézisben altaldban hatarozottan kedvez6bb, mint ami az
1990-es években sziiletett két miibdl kiolvashat6. ElGbbiben (2014) elsGsorban a
kivanatos biologiai sokféleség és élGhelyi allapot fenntartasanak egyik alapvet6
eszkozeként szerepel, mig a korabbi (1997, 1999) miivekben érzékelhetGen gyakrabban
tlint fel problémaforrasként. A kaszalas megitélése viszont valamelyest romlott az
ezredfordul6 el6ttihez képest. Az Gjabb allaspont a természetkozeli életkozosségek
kialakulasaban hangsalyosabban emeli ki a torténeti emberi hasznalat szerepét, a
jovore nézve a konzervacid helyett a dinamikus alternativakat, és sokat hivatkozik a
hagyomanyos hasznélatra, igy a legeltetés modozataira is. Ugy tiinik emellett, hogy a
legeltetés/kaszalas megitélésének  valtozasa  er6sebben  jelentkezik  a
novénytarsulasok/él6helyek, valamint a novényfajok esetében, mint a madarfajok
védelmét illetéen (a madaraszok korabban is ,jobban szerették” a legeltetést). Tehat
egy lényeges, paradigmavaltasnak is tekinthet6 valtozast lathatunk az ezredfordulot
kovet6en a legeltetés/kaszalas megitélésében. Az viszont nem egyértelmi, hogy a
szemléletvaltozas mogott mennyiben 4ll a tudoméanyos-szakmai ismeretek béviilése, és
mennyiben egyéb, részben kiilsd, illetve nem racionalis tényezbék. Ne feledjiik: mig 30
évvel ezel6tt a szakemberek el6tt élénken élt a tsz- és haztaji-korszak ,aranykorat”
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jellemz6 nagy joszagallomany altal tallegelt taj képe, addig az Gjabb szemléletet a
legel6gazdalkodas 1990-es évekre tehet6 Osszeomlasat kovetSs élShelyvaltozasok
befolyasoljak.

Four legs are good — or how we learned to love grazing at the turn of the
millennium

Keywords: habitat management, paradigm shift, pasture management, mowing

Today, grazing is widely regarded by the Hungarian nature conservation community
as a fundamental tool for maintaining semi-natural habitats. However, an examination
of key Hungarian publications on nature conservation management, habitat
management and species conservation shows that this view was not quite the case a
few decades ago. Our study analyses three landmark books that synthesize the
professional knowledge of their respective periods and have strongly influenced
conservation practice: Iranyelvek a fiives teriiletek természetvédelmi szemponta
kezeléséhez - Guidelines for the conservation management of grasslands (ed. Kelemen,
1997), Voros Konyv Magyarorszag Novénytarsulasair6l - Red Book of Plant
Communities of Hungary (eds. Borhidi & Santha, 1999), Natura 2000 fajok és
él6helyek Magyarorszagon - Natura 2000 species and habitats in Hungary (ed.
Haraszthy, 2014) (ed. Haraszthy, 2014). We examined how these works evaluate
grazing and mowing in relation to conservation-relevant species, plant communities
and habitats, considering whether they are presented as threats or as recommended or
avoidable management methods. Although the books differ in scope and do not cover
exactly the same taxa or habitat types, together they assess a sufficiently large sample
(350 plant communities, 45 habitat types and 156 species) to allow meaningful
comparison. Our analysis reveals a clear shift in the perception of grazing. In the 2014
synthesis, grazing is generally considered an essential management tool for
maintaining biodiversity and favourable habitat conditions. In contrast, the
publications from the 1990s more frequently describe grazing as a source of
conservation problems. At the same time, the perception of mowing has become
somewhat less favourable than before the turn of the millennium. The more recent
synthesis places greater emphasis on the historical role of traditional land use in
creating and maintaining semi-natural habitats, with particular attention to grazing
systems. These findings indicate a substantial post-2000 change in conservation
thinking that can be interpreted as a paradigm shift. However, it remains unclear to
what extent this change reflects advances in scientific knowledge and to what extent it
has been shaped by external, partly non-scientific factors. Three decades ago,
conservation experts were still strongly influenced by the experience of overgrazed
landscapes resulting from the intensive livestock farming of the socialist period. By
contrast, the more recent perspective has likely been influenced by the habitat changes
that followed the radical decrease in livestock and collapse of pasture management
during the 1990s.
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A gyepallapot hazai nagyléptéki térképezésének kérdései és lehetoségei
Tanécs Eszter*, Ilyés-Vincze Csilla, Csecserits Anikd
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Kulcsszavak: természetesség, tavérzékelés, biotikai adatbazisok, él6hely-térképek

A hazai okoszisztémak allapotanak folyamatos nyomon kovetése az antropogén
atalakitasok egyre nagyobb mértéke, illetve a klimavaltozas okozta gyors és széls6séges
valtozasok tiikrében kiemelt figyelmet igényel. Ugyanakkor az ilyen tipusua felmérések
id6- és munkaigényesek, és a gyepek kapcsan nem all rendelkezésre olyan,
rendszeresen frissiil6 orszagos agazati adatbazis, illetve kataszter, mint az erd6- vagy
szantoteriiletek esetében. Emellett az 0koszisztéma-allapot meghatarozasa komplex
feladat, még a kifejezés értelmezése is eltér a gyepekkel kapcsolatban allo kiilonféle
érdekelt szereplGk kozott. A gyepallapot leirasa ennek megfelelGen jelentSs kihivas,
kiilonosen nagyobb 1éptékben. A KEHOP_PLUSZ-3.3.2.2-24-2024-00002 LA
kozosségi jelent6ségli természeti értékek hossza tava meglOrzését és fejlesztését,
valamint az EU biolégiai sokféleség stratégia 2020 célkitlizéseinek hazai szinti
megvalositisat megalapoz6 stratégiai vizsgalatok” cimli projektben arra tesziink
kisérletet, hogy a mar rendelkezésre all6 adatbazisok alapjan a gyepek allapotat
komplex megkozelitéssel, az egész orszagra kiterjed6en vizsgaljuk. Ennek érdekében
attekintjilk az allapot-leiras mar létez6 modszereit és indikatorait kiilonb6zo
1éptékekben, és a felhasznalhat6 hazai adatbazisokat. Részben Natura 2000 és NBmR
él6helytérképek tipus és allapot-adatai, részben pedig sajat terepi felmérések alapjan
vizsgaljuk, hogy mely tényez6k befolyasoljak leginkabb a gyep allapotat, és hogyan
hasznalhat6ak ezek az allapot becslésére nagyobb teriileten. Elemezziik, hogy hogyan
hasznalhatboak a szabadon hozzaférhet6 tavérzékelt (els6sorban miiholdas) adatok az
allapot leirasara. Szakért6k bevonasaval korbejarjuk, hogy a felfutéban 1évd,
novényfajok prezencidjat rogzit6 adatbazisok adatai felhasznalhatéak-e valamilyen
formaban a térképezéshez. Es végiil, vizsgaljuk a gyepallapot és a gyepek kora, illetve
torténete kozti kapcsolatot. Az el6adas a fenti {6 iranyok és adatforrasok alapjan tekinti
at a felmeril6 kérdéseket és kihivasokat, illetve roviden a kutatas jelen allasat.
Altalanosan jellemz8, hogy mikdzben orszagosan viszonylag sok kapcsolodo adat és
adatbazis all rendelkezésre, ezek nagyléptékli felhasznalhatosaga kiilonboz6 okok
miatt korlatozott; részben az adatbazisok fragmentaltsaga és valtozatos kora, részben
pedig az eddig alkalmazott indikatorok jellegzetességei miatt. Emellett a védett
teriiletek erdsen feliilreprezentaltak az adatbazisokban, igy nagy teriiletekre nem all
rendelkezésre semmilyen informaci6. Az elmult néhany év szélsGséges idGjarasa
szamos Uj kérdést vet fel, példaul, hogy az aszalyos id6szak kezdete el6tt felvett allapot-
értékelések eredményei mennyire tekinthetéek jelenleg mérvadonak? Kérdéssé valt,
hogy meddig tekinthet6 adott él6helytipuson beliili allapot-valtozasnak egy valtozas,
és mikortol kell azt mondanunk, hogy az élGhely tipusa valtozott meg tartésan. Mivel a
referencia-allapot él6helyhez kothetd, a kérdésre adott valasz befolyasolhatja az adott
tertilet allapotanak megitélését.
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Challenges and possibilities of large-scale grassland condition mapping
Keywords: naturalness, remote sensing, species occurrence databases, habitat maps

Continuous monitoring of the condition of ecosystems in Hungary is increasingly
important in the context of growing anthropogenic pressures and rapid, extreme
changes driven by climate change. However, such assessments are time- and labour-
intensive, and, unlike forests and arable land, no regularly updated national database
or inventory is available for grasslands. Moreover, ecosystem condition is difficult to
define, with interpretations varying among stakeholders. Describing grassland
condition therefore remains a considerable challenge, particularly at larger spatial
scales. Within the KEHOP_PLUSZ-3.3.2.2-24-2024-00002 project, “Strategic studies
underpinning the long-term conservation and development of natural assets of
Community interest and the national implementation of the objectives of the EU
Biodiversity Strategy for 2020”, we aim to assess grassland condition across Hungary
using a comprehensive approach based mainly on existing datasets. We review
methods and indicators for assessing grassland condition at different spatial scales and
evaluate available Hungarian datasets. Using Natura 2000 and NBmR habitat maps,
their habitat type and condition data, and our own field surveys, we investigate the
main factors influencing grassland condition and their potential for estimating
condition over larger areas. We also examine the potential of freely available remotely
sensed data, primarily satellite data, and explore whether rapidly expanding databases
of plant species occurrences can support mapping. Finally, we investigate the
relationship between grassland condition, age, and history. The presentation
summarizes the main questions, challenges, and the current state of the research.
Although considerable amounts of relevant data are available nationally, their use at
larger spatial scales is limited by dataset fragmentation and the characteristics of
existing indicators. Protected areas are also strongly overrepresented, leaving large
areas with little or no information. Recent extreme weather events raise further
questions, including whether condition assessments conducted before recent droughts
remain representative. Another key issue is determining when a change should be
considered a shift in condition within a habitat type and when it represents a persistent
change in habitat type. As reference condition is linked to habitat type, this distinction
may substantially influence the assessment of an area's condition.
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A szerves tapanyagutanpoétlas rovidtava hatasa a természetkozeli
kaszal6k szénahozamara és fajkészletére
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Kulesszavak: biomassza-hozam, szerves tragya, takarmany

A nem legeltetett, kaszalva kezelt Natura 2000-es gyepek szerves tapanyag-
utanpotlasa torvényileg nem engedélyezett Magyarorszagon. A kaszalassal
id6kozonként eltavolitott biomassza a talaj tapanyagtartalmanak csokkenéséhez
vezethet, és id6vel a kaszalt biomassza hozamat is csokkentheti, igy a dontéshozoknal
felmeriilhet a torvényi keretek feliilvizsgalasa. Kutatasunkban arra kerestiik a valaszt,
hogy kiilonbozé talajtipust — 10sz, 1ap és szik - fajgazdag kaszalokon milyen hatéssal
van az egyszeri, valamint két egymast kovet6 évben megismételt szerves tragyazas a
takarméany hozamaéra. Kisérletiinkhoz a kozép-magyarorszagi régiobol 4-4 teriiletet
valasztottunk mind a harom gyeptipusbo6l, melyeken 40x40 m-es teriileten 2 kg/m2
szilard marhatragyat alkalmaztunk 2023 februarjaban. A kovetkez6 év februarjaban a
mar tragyazott gyepfoltokon 5x5 m-t ugyanekkora mennyiségli tragyaval
feliiltragyaztunk. Referenciaként a szomszédos 40x40 m-es kezeletlen gyepfoltokat
hasznaltunk. Az egy alkalommal tragyazott kaszalok hozama a graminoidoknak
koszonhet6en minden gyeptipusban nétt 2023-ban csaktgy, mint 2024-ben és 2025-
ben. A feliiltragyazott teriiletek esetében a tendencia mar nem ennyire egyértelmt, a
novekedés mértéke eltér6. Eredményeink alapjan az egyszeri tdpanyagutanpotlas
szignifikdns novekedést hozott a kaszalok esetében, viszont a feliiltragyazas a hozam
szempontjab6l nem mutat egyértelmlien pozitiv 0Osszefiiggést. A kutatasunk
arnyaltsaganak novelése érdekében novényzeti és talajtani valtozokat is vizsgaltunk,
amelyekb6l megéallapitottuk, hogy a tragyazas mérhet6 tapanyagnovekedést
eredményezett a talajban, de a fajkompozicioban ilyen rovid tavon valtozast nem
indukalt.
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Short-term effect of organic fertilisation in species-rich mown grassland
Keywords: organic fertilizer, hay yield, biomass

Organic fertilisation of Natura 2000 grasslands is not allowed in Hungary by law.
However, the periodic removal of biomass-locked nutrients by mowing may reduce the
soil nutrient content, potentially compromising biomass yield. Our aim was to reveal
how organic fertilisation affects hay yield, and the conservation value species-rich
saline, loess and fen grasslands. We chose four stands for each grassland type in central
Hungary and applied 2 kg/m?2 cattle manure to 40x40 m treatment plots in February
2023, while adjacent plots of the same size were used as controls. In the first summer,
in 2023, we found no effect on the species composition and species richness of any
grassland type, but biomass increased significantly. This increase was restricted to
graminoids; the biomass of forbs was not affected by treatment. So, in the first growing
season after the treatment we found no negative effect of single organic fertilisation,
while the significant increase of biomass can be considered a favourable outcome. In
the second year, in February 2024, we fertilised 5x5 m areas again in each treatment
plot. Regarding hay yield, repeated fertilisation had no additional positive effect
neither in 2024 or 2025. However, by 2024 and 2025, repeated fertilisation, and to
some extent single fertilisation, decreased the abundance and richness of grassland
specialist forbs. Overall, the effect of single fertilisation is not clearly negative; it
depends on grassland type. However, a regular fertilisation is advised against as it
causes little further increase in hay yield but a decrease in conservation value.
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Erdéssztyepp él6helyek regeneracigja alternativ kiindulasi allapotokbol
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Kulesszavak: él6hely-restauracio, gyep, erdd, erdés sztyepp, homokhatsag

A Karpat-medence sikvidéki teriileteinek nagy része az erdds sztyepp zénaba tartozik,
azonban a mezdgazdasagi miivelés, faiiltetvények telepitése és egyéb antropogén
hatasok kovetkeztében mar csak toredékiik maradt fenn, igy az EU Természet-
helyreallitasi Rendeletének hazai megvalositasi céljai kozott kiemelt hangstlyt
érdemelnek. Az erd6s sztyepp élGhelyek mozaikos, heterogén struktiraja miatt
kiilonféle kiindulasi allapotokbdl is kezdhetjiik a helyreéllitasukat, azonban ezek relativ
hatékonysagardl, illetve korlataikrdl keveset tudunk. Vizsgalatunkban arra kerestiik a
valaszt, hogy kiilonféle utvonalak (felhagyott szantobol, felhagyott gyepbdl vagy
felhagyott 6shonos faiiltetvénybdl kiindulva) esetén milyen regeneracios folyamatokat
tapasztalhatunk 30-40, 40-50, 50-60 és 60+ éves, erd@ssztyepp potenciallal
rendelkez6 él6helyfoltokban a Duna-Tisza kozi homokhatsag teriiletén. Eredményeink
szerint a referencia erdGssztyeppekhez leghasonlobb fajkészletli és diverzitasa
allomanyok felhagyott 6shonos faiiltetvények helyén képesek helyreallni, mely a mar
kezdeti strukturalt mikroélGhelyek jelenléte, és a szegélyek gyorsabb kialakulasara
vezethet( vissza. Szantok teriiletén is kielégit6 lehet a helyreallas iiteme, amennyiben
a t4ji kornyezet lehet6vé teszi a fasszara elemek miel6bbi megjelenését. Ezt sziikség
esetén aktiv beavatkozassal lehet tAmogatni. A leggyengébb helyreallast felhagyott,
korabban gyepmtivelésii teriileteken kaptunk, ahol a fas és szegélyi jellegli strukturak
kialakulasat a kompetitiv gyepmatrix lassitja, igy a gyepi fajokon feliil az erdei és
szegélyi fajok betelepiilése hatraltatott. E hatékonysagi sorozat figyelembevétele
alapvet6 a Természet-helyreallitisi Rendeletben foglalt célok koltséghatékony,
eredményorientalt megvalositasahoz.

Recovery of forest-steppe habitats from contrasting initial states
Keywords: ecosystem restoration, grassland, forest, forest-steppe, Kiskunsag

Most lowlands in the Carpathian Basin belong to the forest-steppe biome. However,
natural forest-steppes have shrunk to small, fragmented stands due to agricultural land
conversion, tree plantations and other anthropogenic impacts. Therefore, the
restoration of forest-steppe habitats is key to the successful implementation of the EU’s
Nature Restoration Law in Hungary. Since forest-steppes have an inherently diverse,
mosaic structure, their restoration can also follow various pathways with different
initial states. Regeneration success rates along these pathways, however, are unknown.
Here, we compared the regeneration success of forest-steppe vegetation along three
major pathways (abandoned croplands, grasslands and native tree plantations) in the
Kiskunsag Sand Ridge in a space-for-time substitution design (five 30-40, 40-50, 50-
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60 and 60+ years old stands for each pathway). The quickest and most complete
recovery of species composition and diversity — relative to intact reference forest-
steppe stands — was found in abandoned native tree plantations. Using structural
equation models, we could explain this by the development of micro-habitats and edge
structures in an early phase of this pathway. Recovery can also be satisfactory on
abandoned croplands, provided the surrounding landscape enables the colonization of
woody species. If not, active restoration of trees and shrubs may be necessary to
support the recovery. We detected the poorest recovery rate on abandoned grasslands,
where the development of forest and edge structures, and the colonization of their
characteristic species were hindered by the competitive grassy matrix. Considering this
efficiency sequence is fundamental to the -cost-efficient and target-oriented
implementation of the Nature Restoration Law in Hungarian lowland regions.
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Az okovoltaikus beavatkozasok gyorsan novelik a viragos novények és a
beporzék diverzitasat napelemparkokban
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Kulesszavak: biodiverzitas, 0koszisztéma-szolgaltatas, beporzok, megujul6 energia

A talajra telepitett panelekbdl 4ll6 napelemparkok gyors globdlis terjeszkedése
kulcsfontossaga eleme az alacsony CO2-kibocsatasa energetikai atallasnak, de egyben
széles kord tajhasznalati valtozast is jelent, amely potencidlisan negativ
kovetkezményekkel jar a biodiverzitas szempontjabol. Ez egy foldhasznalati konfliktust
teremthet, amelyben az éghajlatvaltozas mérséklésére iranyuld célok iitkoznek a
természetvédelemmel. Megoldast jelenthet az oOkovoltaikus megkozelités, amely
figyelembe veszi az 6koldgiai szempontokat a napelempark tervezése soran, azonban a
sikeres telepitésre vonatkoz6 empirikus bizonyitékok tovabbra is korlatozottan allnak
rendelkezésre. Kutatdsunkban teszteltiik, hogy a magas diverzitdsi Gshonos
magkeverék (50 gyepalkoto faj) vetése, a csokkentett kezelési intenzitdssal kombinalva,
javithatja-e a novény- és beporzo kozosségeket a napelemparkokban. A beavatkozas
hatasossagat harom évig monitoroztuk harom alfoldi napelemparkban,
osszehasonlitva a vetett és a kezeletlen kontroll szakaszok vegetaciojat, viragforrasait
és beporzoit a kozeli, féltermészetes referenciagyepekkel. Bar a vetett fajoknak csak egy
része telepedett meg, a vetett teriiletek a névényfajok gazdagsagaban és a gyepekre
specializalodott fajok boritdsaban gyors novekedést mutattak a napelemparkokban,
két éven beliil elérve a referenciagyepekhez hasonl6 szintet, mig a kontrollteriiletek
fajszegények maradtak, és ruderélis vegetaci6 dominélt rajtuk. A rovarbeporzok
viragforrasainak elérhet6sége kovetkezetesen magasabb volt a vetésteriileteken, mint
a kontrollcsoportokban, és a vegetacios idészak nagy részében nagyjabol hasonl6 volt
a referencia gyepekhez. A harmadik évben azonban az aszily csokkentette a
novényzetboritast és a viragforrasokat, ami ravilagit a korai stadiumban helyreallitott
kozosségek az éghajlati széls6ségekkel szemben tapasztalt érzékenységére. A beporzok
(vadméhek és zengélegyek) fajgazdagsaga és egyedszama minden évben szignifikansan
magasabb volt a vetésteriileteken, mint a referencia gyepteriileteken, még a napelemek
alatti, él6helynek nem szamité teriiletek figyelembevétele wutdn is. A
kontrollteriileteken viszonylag magas beporzészam is megfigyelhet6 volt, ami a
napelemparkokon beliili spilloverre vagy aggregaciés hatasokra utal. Osszességében a
fajgazdag vetés a csokkentett gazdalkodasi intenzitdssal kombinalva gyorsan
atalakithatja a hagyomanyos napelemparkokat biodiverzitast timogat6 él6helyekké,
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amelyek pozitiv hatassal vannak a beporzo kozosségekre. Az okovoltaikus tervezés
ezért gyakorlati utat kinal a megajuldé energiatermelés és a bioldgiai sokféleség
meglrzésének oOsszehangoldsara. Emellett a kisebb kezelési igény miatt ez a
megkozelités kiilsé finanszirozas vagy a biodiverzitas megdrzését elGird jogszabalyok
hidnyaban is gazdasagilag fenntarthato tizleti modellként alkalmazhat6. Ezt az MVM
Green Generation Kft. — a jelenlegi kutatas hazigazdaja — is felismerte, és elkezdték
szélesebb korben alkalmazni a megkozelitést a napelemparkjaikban.

Ecovoltaic interventions rapidly increase floral and pollinator diversity
in solar parks

Keywords: biodiversity, ecosystem services, pollinators, renewable energy

The rapid global expansion of ground-mounted solar parks is essential for the
transition to a low-carbon energy system but represents a major land-use change with
potentially negative consequences for biodiversity. This creates a conflict between
renewable energy production and nature conservation. Ecovoltaic approaches, which
integrate ecological principles into solar park design, may help reconcile these goals,
although empirical evidence for their effectiveness remains limited. We tested whether
sowing a high-diversity native seed mixture (50 grassland species), combined with
reduced management intensity, could enhance plant and pollinator communities in
solar parks. The intervention was monitored over three years in three lowland solar
parks by comparing restored and untreated control areas with nearby semi-natural
reference grasslands. Although only a subset of the sown species established
successfully, restored areas showed a rapid increase in plant species richness and the
cover of grassland specialist species, reaching levels comparable to the reference
grasslands within two years. In contrast, control areas remained species-poor and
dominated by ruderal vegetation. Floral resource availability for insect pollinators was
consistently higher in restored than in control areas and was similar to the reference
grasslands throughout most of the growing season. However, drought in the third year
reduced vegetation cover and floral resources, highlighting the vulnerability of recently
restored communities to climatic extremes. Wild bee and hoverfly species richness and
abundance were significantly higher in restored than in reference grasslands in every
study year, even after accounting for the non-habitat area beneath the solar panels.
Relatively high pollinator abundances were also observed in the control areas,
suggesting spillover or aggregation effects within the solar parks. Overall, species-rich
sowing combined with reduced management intensity can rapidly transform
conventional solar parks into biodiversity-supporting habitats that benefit pollinator
communities. Ecovoltaic design therefore provides a practical pathway for reconciling
renewable energy production with biodiversity conservation. Owing to its reduced
management requirements, this approach may also represent an economically viable
business model without relying on external funding or biodiversity-related regulations,
and has already been adopted more widely by the host company of this study, MVM
Green Generation Ltd.
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Torok Katalin*1, Valko Orsolya2, Deak Balazs2

1HUN-REN Okolégiai Kutatokézpont, Okologiai és Botanikai Intézet, Restauracios Okologiai
Kutatécsoport
2HUN-REN Okolbgiai Kutatékozpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet, Lendiilet Vegetaci6 és Magbank
Dinamikai Kutatécsoport
*e-mail: torok.katalin@ecolres.hu

Kulesszavak: helyi adaptacio, honos fajok magjai, mag-ellatasi lancok, magtranszfer-
zonak, természet-helyreallitasi rendelet

A természet-helyreallitasi rendelet gyepekre vonatkoz6 céljainak megvaldsitasdhoz
nagy mennyiségli magra lesz sziikség. A nem helyi eredetdi magvak konnyen elérhetd,
globalis piaca magaban hordozza a kockazatot, hogy nem a helyi koriilményekhez
szokott, vagy akar idegenhonos, invazios novények is bekeriilnek a helyreallitando
teriiletekre, veszélyeztetve a beavatkozéds sikerét. Ezért kiemelten fontos, hogy a
helyreallitdsi munkak soran a termd&helyi adottsagoknak megfeleld, adott régiobol
szarmazo, 6shonos fajokbol Osszedllitott magkeverékeket alkalmazzuk. A véaltozo
éghajlat miatt a szaporitdanyag eredetének kérdése tovabbi kihivasokat jelent, mivel a
helyreéllitott névénykozosségeknek a klimavaltozas hatésait is tirniiik kell. A magok
eredetének meghatarozasa soran fontos lenne, hogy a dontések tudomanyos
bizonyitékokkal legyenek alatamasztva, sokszor azonban a gyakorlati korlatok
megnehezitik azt, hogy minden esetben a helyi eredet legyen priorizdlva. A tudomény
biogeografiai ismereteken alapulé magtranszfer zonak kialakitasaval timogathatja a
dontéseket és segitheti a kockazatok elkeriilését. Néhany europai orszagban az 6shonos
vetémagpiac gyorsan fejlodik, de a kinadlat még ott is messze elmarad a sziikséges
mennyiségtdl és mindségtol. Bar 1éteznek iranyelvek és jogyakorlat példak a vetémag-
ellatasi lancok tervezésére, ezeket 6ssze kell hangolni, hogy hatékonyan szolgaljak a
természet-helyreallitasi rendelet céljait. Az ilyen lancok fejlesztése tobb érdekelt fél
bevonasat igényli, és magaban foglalja: (i) a vet6magigények hosszi tavi, de rugalmas
tervezését, (i) a regiondlis maggy(lijtés és szaporitds tdmogatasat kiilonféle
osztonzokkel, (iii) tisztitasi és tarolokapacitassal rendelkez6 restauraciés magbankok
létrehozasat, valamint (iv) jelolési és tanusitasi rendszerek fejlesztését. A villamel6adas
egy nemzetkozi szakpolitikai osszefoglald ismertetése
(https://www.biodiversa.eu/restoration/).

Seed sources for nature restoration: aspects, difficulties and good
practices of seed supply

Keywords: local adaptation, native seeds, nature restoration regulation, seed supply
chains, seed transfer zones

Achieving the objectives of the Nature Restoration Regulation for grasslands will
require a large amount of seed. The readily available global market of non-local seeds
carries the risk that plants that are not adapted to local conditions or even alien
invasive plants will be introduced into the areas to be restored, jeopardizing the success
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of the intervention. It is therefore of utmost importance that native seed mixtures are
used in ecosystem restoration that are appropriate to the site conditions. Due to the
changing climate, the issue of the origin of the propagation material poses additional
challenges, as restored plant communities will also have to withstand the effects of
climate change. When determining the origin of seeds, it would be important that
decisions are supported by scientific evidence, but practical constraints often make it
difficult to prioritize local origin. Science can support decisions and help avoid risks by
establishing seed transfer zones based on biogeographical knowledge. In some
European countries, the indigenous seed market is developing rapidly, but even there
the supply is far from the required quantity and quality. Although guidelines and good
practices for the design of seed supply chains exist, they need to be harmonised to
effectively serve the objectives of the Nature Restoration Regulation. The development
of such chains requires the involvement of multiple stakeholders and includes: (i) long-
term but flexible planning of seed needs, (ii) support for regional seed collection and
propagation through various incentives, (iii) establishment of restoration seed banks
with cleaning and storage capacity, and (iv) development of labelling and certification
schemes. The rapid talk is a presentation of an international policy brief
(https://www.biodiversa.eu/restoration/).
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alkalmassagi valtozok

Az europai iirgét (Spermophilus citellus) a mult szazad kozepéig mezdgazdasagi
kartevoként tartottak szamon, mara fokozottan védett, érzékeny természeti értékké
Iépett el6. Az dllomany folyamatos csokkenését a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo
Rendszer 25 éves adatsora regisztralta, a kolonidk szamanak csokkenését pedig
kérdéGives felmérés mutatta ki. Az dllomanycsokkenés egészen biztosan szamos okra
vezethetd vissza, amelynek egyik jelentls tényezGje az él6helyek megvaltozasa. A 2025
decemberében indult, hét éves CitellusLIFE program a Pannon régio6
tirgeallomanyanak megtartasat és helyzetének javitasat iranyozza el6. A beavatkozasok
tervezését korabbi vizsgalatok tették lehetévé, amelyek kimutattak az iirge élGhely
preferenciajanak egyes fontos elemeit, mas elemeket pedig a program soran terveziink
megvizsgalni. Terepi kisérletek erésitették meg az iirge rovid novényzet preferenciajat
még az ezredfordulon, amely szerint elényben részesiti az iirge azokat a teriiletrészeket,
ahol kilat a novényzetbsl. Arnyalja a képet, hogy egy attelepités soran végzett
vizsgalatban az egészen rovid novényzetl teriiletrészeket kevésbé népesitették be az
iirgék, mint a mérsékelten hosszabb novényzetlit. Az iirge kimondottan kedveli a beillt,
homogénebb, csenkesz fajok (Festuca spp.) dominélta, diverzebb gyepfoltokat a
bolygatott, zavart felszinli részekkel szemben. A talajviz felszinhez kozeli szintje
kritikus él6helymindség befolyasold tényezd, amely a mikrodomborzat dombtet6-
preferenciajat is feltehet6en meghatarozza. A tapasztalatok szerint a rovid id6 alatt
lehullott extrém mennyiségli csapadék és a villam arvizek végzetesek lehetnek az ott
él6 teljes tlirgekolonia szamara a rossz lefolyast teriiletek esetében. Az {irge
taplalékpreferenciajadban a pillangés novényekre vonatkozoan kiemelt jelentGséget
mutattak ki. Térinformatikai elemzések tanulsaga alapjan az iirge a fizikai talajtipussal
kapcsolatban széles toleranciat mutat, jollehet a kevésbé kotott talajok kedvez6bbnek
tlintek. A flives repiilGterek nyujtotta feltételek, az alland6 emberi jelenlét okozta
zavaras mellett is, kimondottan kedvez6eknek bizonyultak, ahogy a nyilt gyep, az
intenziv nyilt legel6 és a tanyasi teriilet kategoriak is, szemben a szantoteriiletek és
lombos erd6k Kkategoridjaval, amelyeket kifejezetten elkeriil. A CitellusLIFE
programban a teriileti kezelések, mint az Gshonos cserjék és invaziés novényfajok
visszaszoritasa, a ragadozok kontrollja, illetve a legel6k ivokitjainak helyreallitasaval
torténd kiterjesztése olyan lehetGségeket biztosit, amelynek soran tovabbi adalékokkal
tudjuk majd kiegésziteni a teriilet alkalmassagarol alkotott képiinket. Ennek alapjan, a
program késGbbi szakaszaban, él6hely-alkalmassagi valtozokat is felhasznald, iirge
szemponti veszélytérkép késziil. Az alkalmas élGhelyek kritériumrendszerének
felallitasa az iirgetelepitések célteriileteinek kivalasztasa soran is fontos szerepet kap
majd a CitellusLIFE programban.
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Ground squirrel friendly grassland management

Keywords: grazing, Spermophilus citellus, CitellusLIFE, habitat management,
habitat-suitability variables (index)

Until the middle of the last century, the European ground squirrel (Spermophilus
citellus) was regarded as an agricultural pest, but it has become a highly protected,
vulnerable natural asset. The continuous decline in the population density has been
recorded by 25 years’ worth of data from the National Biodiversity Monitoring System,
while a questionnaire-based survey has revealed a decline in the number of colonies in
the last 60 years. The population decline can undoubtedly be attributed to a number of
causes, one of the most significant is habitat change. The seven-year CitellusLIFE
programme, launched in December 2025, aims to conserve the ground squirrel
population in the Pannonian region and improve its status. The planning of
interventions was made possible by previous studies, which identified certain key
elements of the ground squirrel’s habitat preferences, while other elements are
scheduled to be investigated during the programme. Field experiments in the 2000s
confirmed the ground squirrel’s preference for short vegetation, showing that it favours
areas where it can see out from among the vegetation. The picture is somewhat
nuanced by the fact that, in a study conducted during a translocation, ground squirrels
colonised areas with very short vegetation to a lesser extent than those with moderately
longer vegetation. The ground squirrel has a distinct preference for established, more
homogeneous, diverse grassland patches dominated by fescue species (Festuca spp.)
over disturbed, degraded areas. The level of groundwater close to the surface is a
critical factor influencing habitat quality, which presumably also determines the
ground squirrel’s preference for hilltops within the micro-topography. Experience
shows that extreme amounts of rainfall over a short period and flash floods can be fatal
to the entire ground squirrel colony living in areas with poor drainage. Leguminous
plants were found to be of particular importance in the ground squirrel’s dietary
preferences. Based on the findings of a GIS analyses, the ground squirrel displays a
wide tolerance with regard to physical soil type, although less hard soils appeared to
be more favourable. The conditions provided by grassy airfields, even in the face of
disturbance caused by constant human presence, proved to be particularly favourable,
as did the categories of open grassland, intensively grazed open pasture and farmstead
areas, in contrast to the categories of avoided arable land and deciduous forests. Within
the CitellusLIFE programme, site-specific management measures — such as the
suppression of native shrubs and invasive plant species, predator control, and the
expansion of pastures through the restoration of livestock drinking wells — provide
opportunities through which we will be able to supplement our understanding of the
site’s suitability with further data. On this basis, in a later phase of the programme, a
ground squirrel-specific risk map and habitat suitability variables will be produced.
The establishment of a set of criteria for suitable habitats will also play an important
role in the CitellusLIFE programme when selecting target areas for ground squirrel
reintroductions or translocations.
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restauracio

Az Eszak-Magyarorszagi Viziigyi Igazgatésdg a nagyvizi mederkezelés részeként
folytatja hullamtéri teriileteinek helyreallitasat 2017 6ta, mely munkalatok az artéri
gazdalkodas koncepcidjara alapulnak. A viziigyi és gazdasagi célok mellett a kezelésnek
kiemelt célja a teriilet okologiai allapotanak javitasa is. A beavatkozasok a Tisza
hullamterében, Arokté és Tiszababolna kozott, viziigyi kezelésben 1évé teriileteken
torténnek. A tervezés, illetve kivitelezés soran is kiemelt szereppel bir az artéri
teriiletek sokféleségének meg6rzése, helyi adottsdgok figyelembevétele és taji
léptékben val6é megvalositasa. Az erdémiivelési 4gu teriileteken egyrészt invazids fa- és
cserjefajok (amerikai koéris, zoldjuhar, gyalogakac) szelekcidja, illetve legelGerdd
létrehozasa tortént. A gyepmiivelési agu teriileteken is az invazios fasszara fajok
visszaszoritasa a legf6bb cél. Ezek a teriiletek tobb éves szarzizas utan, helyi
gazdalkodokkal valo egylittmiikodés keretében kaszéalassal és legeltetéssel vannak
fenntartva. Az invazids fasszara fajok visszaszoritasaval Gjra kaszaloként és legel6ként
hasznositott teriileteken a tdmogatasok is felvehetévé valtak. A botanikai monitoring
és zoologiai megfigyelések alapjan megallapithato, hogy a természetesség novekedett,
az invaziés novényfajok boritdsa csokkent, védett novény- és allatfajok jelenléte,
valamint Ujak megjelenése is igazoltak. Mindezek a tevékenységek a kozjoléti és
turisztikai potencialjat is erdsitik a teriiletnek, amelyr6l a helyi lakossagtol mar érkezett
is visszajelzés. A munka nehézségei és kihivasai a legel§ allat hianya, a munkaeréhiany
és maga a hullamtéri kornyezet, amely az altalanos gazdalkodashoz képest mindig is
nagyobb igénybevételt jelentett az ott dolgozdknak. Véleménylink szerint a teriilet jo
példaja lehet a viziigyi, erdészeti és természetvédelmi szempontok 6sszehangolasaval
megvalosulo, hossza tavon is fenntarthat6 hullamtéri tajhasznalatnak.

Restoration of floodplain areas along the River Tisza: for water
management purposes — with nature conservation principles

Keywords: floodplain management, wood pasture, grazing systems, invasive species,
ecological restoration

As part of its high-water riverbed management programme, the North Hungarian
Water Management Directorate has been carrying out restoration work on its
floodplain areas since 2017; this work is based on the concept of floodplain
management. In addition to water management and economic objectives, a key aim of
the management programme is to improve the area's ecological condition. The
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interventions are taking place in the Tisza floodplain, between Arokt6 and
Tiszababolna, in areas subject to water management. Preserving the diversity of the
floodplain areas, taking local conditions into account and implementing the work in a
way that fits in with the landscape play a key role in both the planning and execution
phases. In the areas managed as woodland, measures have included the culling of
invasive tree and shrub species (e.g. Amorpha fruticosa, Fraxinus pennsylvanica,
Acer negundo) and the establishment of pasture woodland. In the areas managed as
grassland, the primary objective is also to suppress invasive woody species. Following
several years of stem cutting, these areas are now maintained through mowing and
grazing in collaboration with local farmers. In areas that have been restored to use as
hay meadows and pastures following the suppression of invasive woody species,
eligibility for subsidies has also been restored. Based on botanical monitoring and
zoological observations, it can be concluded that the area’s natural state has improved,
the coverage of invasive plant species has decreased, and the presence of protected
plant and animal species, as well as the emergence of new ones, has been confirmed.
All these activities also enhance the area’s potential for public welfare and tourism, for
which feedback has already been received from the local population. The difficulties
and challenges of the work include the absence of grazing livestock, labour shortages,
and the floodplain environment itself, which has always placed greater demands on
those working there than in general farming. In our view, the area serves as a good
example of long-term, sustainable floodplain land use achieved through the
harmonisation of water management, forestry and nature conservation considerations.
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cserjeirtas, restauracios monitorozas, természetvédelemi kezelés

A mérsékelt égovi gyepek kiemelked6 okologiai jelentGségiik ellenére az egyik
legveszélyeztetettebb Okoszisztémanak szamitanak, ezért helyreallitisuk kiemelten
fontos. Az eredményes gyephelyreallitishoz elengedhetetlen a tervezési szakaszban a
megfelel§ célélGhely kivalasztasa, valamint az értékelési szakaszban a restauracid
sikerességének monitorozasa szabvanyositott indikatorokkal, melyeknek 6sszhangban
kell allniuk a helyreéllitas céljaival és 1éptékével. A célvegetacio kivalasztasaban
segithetnek a tobbrétegli potencialis természetes vegetaci6 (MPNV) modellek
becslései, mivel elbrejelzik a kiilonbozé vegetaciotipusok relativ onfenntartod
képességét. Hipotézisiink szerint, amennyiben a célvegetaci6 nem oOnfenntarto, a
cserjeirtassal elvégzett gyeprestauraciok intenziv utdkezelést igényelnek. Ennek
vizsgalatdhoz 36 magyarorszagi cserjeirtdsos gyeprestauraciés projekt adatain
elemeztiik azt, hogy az MPNV modellek altal becsiilt gyepes és erdds vegetaciotipusok
onfenntarté képessége, valamint a projektteriilet mérete miként befolyasolja a
sziikséges utOkezelések intenzitdsat. Az eredmények azt mutatjak, hogy azokban az
esetekben, amikor a beavatkozas helyszine az erd6 fennmaradasanak kedvez, nagyobb
intenzitasa utokezelések sziikségesek, mig a gyepeknek kedvezd teriileteken nem
sziikségesek intenziv utdOkezelések. Amennyiben az MPNV modellek a restauralt
teriileteken magas erdei onfenntartdé képességet becsiilnek, a cserjeirtast kovetGen
nagyobb val6szintiséggel lesz sziikség intenziv utokezelésekre, még jelentds gyepi
onfenntart6 képesség mellett is. Eredményeink alapjan az MPNV becslések
segithetnek a gyeprestauraciok utokezelési intenzitasanak elérejelzésében, valamint
azon teriiletek azonositasaban, ahol kevésbé intenziv utdkezelés elegendd, ezaltal
optimalizalva a restauracioé koltségeit. Tovabba az MPNV modellek tamogatjak a
sikeres helyreéllitast a potencialisan erddsiil6 teriileteken azaltal, hogy elére jelzik a
rendszeres utokezeléssel jaré beavatkozasok sziikségességét. A restauracio értékelési
szakaszdban egyre nagyobb igény mutatkozik az okoszisztéma-specifikus
standardizaci6 bevezetésére annak érdekében, hogy lehetévé valjon a kiilonb6zo
restauraciés modszerek régiok kozotti Osszehasonlitdsa, valamint a legjobb
gyakorlatok azonositasa. Az északi félteke mérsékelt Ovi gyeprestauracidinak
monitorozasaval és értékelésével foglalkoz6 322 nemzetkozi publikacid szisztematikus
attekintése alapjan megallapitottuk, hogy az indikatorok rendkiviil széles kore kertilt
alkalmazasra, de nem alakult ki szabvanyositott gyakorlat. Eredményeink alapjan a
gyeprestauracié monitorozasa egységesithet6 lenne egy olyan alapindikator-készlet
alkalmazasaval, amely lefedi a harom f6 oOkoszisztéma jellemz6t (a
vegetacidszerkezetet, a diverzitast és kompoziciét, valamint az 6koszisztéma-funkciot),
és mar jelenleg is széles korben elterjedt. Ez magaban foglalna a novényzeti boritast, a
természetességet jellemz6 diverzitas indikatorokat, valamint a talaj szerves
széntartalmat, ami az Okoszisztéma szénraktarozasi funkcidjanak indikatoraként
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szolgal. Az eredmények ramutatnak arra, hogy az MPNV modellek és az 6kologiai
indikatorok egylittesen tamogatjak a restauraciok tervezését és értékelését. Ezaltal
segitik az eréforrasok hatékonyabb felhasznalasat, és javitjdk a gyeprestauracidok
koltséghatékonyabb megvalositasat. Reményeink szerint eredményeink tAmogatjak az
Euro6pai Uni6 természet-helyreallitasi rendeletében megfogalmazott célkit(izéseket is.

Application of MPNV models and standardized ecological indicators in
grassland restoration

Keywords: multiple potential natural vegetation, shrub removal, restoration
monitoring, conservation management

Despite their outstanding ecological importance, temperate grasslands are among the
most threatened ecosystems, making the restoration of these habitats a priority.
Successful restoration interventions require both the identification of appropriate
target habitats during the planning phase and the assessment of restoration success
during the evaluation phase through the use of standardized indicators that are
consistent with the goals and scale of the restoration. Multiple potential natural
vegetation (MPNV) estimates are indicative of the relative self-sustainability of various
vegetation types. Therefore, MPNV estimations have the potential to predict the
required post-treatment intensity. Our hypothesis is that if the target vegetation is not
self-sustainable, grassland restorations demand intensive post-treatments. We
collected data from 36 grassland restoration projects in Hungary that employed shrub
removal and that differed in the types and frequency of their post-treatments. We
tested how grassland and forest self-sustainability estimated by MPNV models and
project area size affected required post-treatment intensity. Higher forest self-
sustainability indicated a need for more intense post-treatment. If MPNV models
estimate high self-sustainability for forests at restored sites, they are more likely to
require intensive post-treatments after shrub removal, even beside considerable
grassland self-sustainability. MPNV models can help predict the necessary post-
treatment intensity in grassland restoration and be helpful in identifying sites that
would require less intensive post-treatment, thus optimizing restoration costs. Finally,
models can support successful restoration in maintenance-intensive sites by indicating
the need for regular post-treatment measures. During the evaluation phase, there is a
growing need to introduce ecosystem-specific standardisation to allow comparison of
different restoration methods between regions and to help select best practices. Based
on 322 publications on monitoring and evaluation of temperate grassland restoration
in the Northern Hemisphere, a large variety of metrics exists with no obvious
standardisation. Based on our results, monitoring of grassland restoration could be
harmonised according to the main ecosystem attribute classes (vegetation structure,
diversity & composition, ecosystem function) that are already widely used, including a
minimal set of core indicators: plant cover, a diversity indicator focusing on
naturalness, and soil organic C, which indicates the carbon storage function of the
ecosystem. The results demonstrate the value of incorporating MPNV models and
ecological indicators into restoration planning and evaluation. This allows for more
strategic use of limited resources and improves the cost-effectiveness of grassland
restoration. These findings can also contribute to providing a scientific basis for
achieving the objectives set out in the EU Nature Restoration Regulation.
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A pannon szikes gyepek atalakulasa két évtized alatt a klimavaltozas
tiikkrében
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A gyepek allapotanak romlasat a nem megfelel6 tajhasznalat mellett az egyre gyakoribb
idGjarasi széls6ségek is felgyorsitjak. Az elmult két évtizedben folyod valtozasok
kiértékeléséhez a kontinentalis sziki névényzetet vontuk vizsgalat ala, mely a Pannon
okorégio egyik jellegzetes fatlan él6helye. Adatsorunk 363 conolbgiai felvételt
tartalmaz, amelyeket 2003 és 2020 kozott négyféle szikes él6helytipusban (szikes rétek
és mocsarak, mézpazsitosok, lirmospusztak és szikes tofenék) rogzitettiink 16 m2-es
kvadratokon Szlovakia, Ausztria, Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia és Romania
teriiletén, majd 2023-t6l 2025-ig ugyanezeken a pontokon megismételtiik a
mintavételezést. A Bray-Curtis disszimilaritasi értékek (BC) segitségével
szamszerusitettiik a felvételparokban bekovetkezett valtozast. ERA5 Ujraelemzési
adatkészletet és linearis vegyes modelleket (LMM) hasznaltunk fel, hogy lassuk,
hogyan befolyasolja a szikes gyepek atrendezddését az évi atlagh6mérséklet és az Gsszes
csapadékmennyiség 5, ill. 10 éves idGszakokban bekovetkezett valtozasa. A
megismételt felvételek fajosszetételében a redundancia analizis szignifikans eltolodast
mutatott ki, mely els6sorban az obligat halofitonok aranyanak és boritdsanak
csokkenésében nyilvanult meg. A legmarkansabb atalakulést a szikes réteken és sos
mocsarakban feltételeztiik, a legnagyobb valtozasokkal terhelt él6helyként viszont a
szikes tomedrek novényzete mutatkozik (4tlagos BC = 0,61), itt csokkent a legnagyobb
mértékben a magas talajnedvesség- és fényigényli fajok eloszlasa is. A legkisebb
valtozasokat a mézpazsitosokban figyeltiik meg (atlagos BC = 0,48). A novekvd évi
atlaghémeérséklet szignifikdnsan befolyasolta a novényzetben végbemend valtozasokat,
de az éves csapadékmennyiségben nincs korrelacio. A novénykozosségek stabilitasa
akkor marad fenn, ha a széls6séges aszalyok nem egymast kovets években kovetkeznek
be. A szikes novényzet, melynek kialakulasdhoz kulcsfontossagi a péarolgas,
ugyannyira veszélyeztetett, mint méas vizes él6helyek a tavaszi idGszakban
tapasztalhaté alacsony vizellatds miatt. Hogy ezek a gyepek a vegetacids idészak
egészében jo legel6ként szolgdljanak, a természetes vizjards helyreallitasa
elengedhetetlen.

Saline grasslands in flux: temperature-driven vegetation turnover across
the Pannonian Basin

Keywords: resurvey, decrease of specialists, shortening hydroperiod
Non-forest vegetation exhibits unfavorable changes accelerated by human pressure
and climatic extremes. To evaluate temporal shifts over the last two decades, we

selected the continental alkaline vegetation as a representative Pannonian grassland
habitat complex. We utilized our custom database comprising 363 phytosociological
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relevés of 16 m2 size recorded between 2003 and 2020 in Slovakia, Austria, Hungary,
Croatia, Serbia and Romania across four saline/alkaline habitat types (salt marshes
and meadows, soda pans, Puccinellia swards, and Artemisia steppes). We repeated the
survey on the same plots between 2023 and 2025. To quantify the magnitude of change
at the individual plot level, we used Bray-Curtis dissimilarity values to categorize plant
communities as stable or transformed. To test the relationship between vegetation
changes and mean temperature and total precipitation over 5- and 10-year periods, we
used the ERA5 dataset and Linear Mixed-Effects Models (LMM). Redundant analysis
confirmed a highly significant temporal shift in the species composition of the
resurveyed plots. The proportion and cover of obligate halophytes have decreased. The
most drastic compositional turnover was expected in the salt marshes and meadows;
however, the vegetation of soda pans emerged as the most altered habitat type (mean
BC = 0.61). The highest compositional stability was detected in the Puccinellia swards
(mean BC = 0.48). LMM demonstrated that the magnitude of changes was significantly
correlated with increases in mean temperature. Annual precipitation did not correlate
with vegetation changes, but we found that community stability is maintained only if
extreme droughts do not occur consecutively. Saline habitats, strongly dependent on
negative water balance in the soil (evaporation), are also highly threatened by droughts
due to water shortage during the critical spring period. Water retention is therefore
crucial for preserving these grasslands as pastures throughout the whole vegetation
season.
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Vadviragos éléhelyfoltok hatasa tliregben fészkel6 méhekre: az idébeli
dinamika és a taji kornyezet szerepe

Zsinka Bernadett*1, Bihaly Aron Domonkos?, Piross Imre Sandor!, M4té Andras2,
Szigeti Viktor!, Kovacs-Hostyanszki Anik6?!, Baldi Andras?

1HUN-REN Okolégiai Kutatokozpont, Okolégiai és Botanikai Intézet
2Dorcadion Kift.
*e-mail: zsinka.bernadett@ecolres.hu

Kulcsszavak: fészekcsapda, méhhotel, restauracio, beporzas, oOkoszisztéma-
szolgaltatas

A Dbiodiverzitas csokkenése kiilonosen nagymértéki az intenziven miivelt
mezogazdasagi teriileteken, és a termelés szempontjabol is kulcsfontossaga
okoszisztéma-szolgéltatasok, példaul a beporzas visszaeséséhez vezet. A beporzasban
kiemelt szerepet jatszanak a maganyos, iliregben fészkel6 vadméhek, amelyek
allomanyait hatékonyan tamogathatjak a gyeprekonstrukcios beavatkozasok, példaul
a vadviragos élGhelyek létesitése. Ugyanakkor a beavatkozasok eredményessége erésen
fligghet a létrehozott élGhelyfoltok térbeli elrendezésétfl és a taji kornyezet
heterogenitasatol. 2020-ban egy hossza tava, nagyléptékli él6hely-rekonstrukcios
kisérletet inditottunk Kiskunsadg Vadviragos Parcelldk  Kisérlet néven
(https://ecosystem-services.ecolres.hu/research/field-experiments). A Kkisérlet a
szantofoldek helyén vagy azok szélén Gjonnan 1étrehozott, 6shonos fajokbol kialakitott
vadviragos él6helyfoltok szerepét vizsgalja a beporzé kozosségek tdmogatasaban. A
vizsgalat soran 24 darab, 500 méter sugara tajablakot jeloltiink ki két eltérd taji
kornyezetben (homogén: <10% féltermészetes él6hely; heterogén: 40-60%
féltermészetes élGhely). Ezek koziil 16 tajablakban félhektaros vadviragos
él6helyfoltokat alakitottunk ki 32 Gshonos virdgos novény vetésével, két kiilonb6zo
térbeli konfiguracioban. A maradék nyolc, kezeletlen tijablak szolgalt a kisérlet
kontrolljaként. Az iiregben fészkel6 vadméhek vizsgalatahoz a tajablakok
kozéppontjatol 80 méterenként osszesen hat fészekesapdat (méhhotel) helyeztiink ki
2020-ban, 2021-ben és 2023-ban. A harom év alatt tobb mint 9000 vadméh fészket
azonositottunk. A vadviragos foltok jelenléte pozitiv hatassal volt a vadméhekre, a
fészkek szama a foltokhoz kozel magasabb volt. A kétféle taji kornyezet (homogén-
heterogén) kozott csak 2020-ban volt kimutathat6 kiillonbség, ekkor szignifikdnsan
tobb fészket detektaltunk a homogén teriileteken. A vadviragos foltok térbeli
konfiguraciojanak (egy osszefliggé folt - harom kisebb sdv) nem mutattuk ki jelentGs
hatéasat. Ugyanakkor a fészkek szama nagymértéki eltérést mutatott az évek kozott, és
a vadméh kozosség Osszetételét is elsGsorban az év befolyasolta. Eredményeink alapjan
az agrartajba telepitett, gyep jellegti él6helyfoltok hatékonyan tAmogathatjak a beporzo
kozosségeket, kiilonosen a homogén teriileteken, ahol eleve kevesebb virag- és
fészkelési forras all rendelkezésre. Hatasukat azonban jelentGsen befolyasolhatja az
évek kozotti valtozatossag, amely hatterében klimatikus tényez6k, valamint a
kozosségalkotd fajok bels6 populaciodinamikaja allhat. Ezért a beavatkozasok
tervezése és értékelése soran elengedhetetlen az id6beli dinamikak és a t4ji kornyezet
figyelembevétele.
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Effects of wildflower patches on cavity-nesting bees: the role of temporal
dynamics and landscape context

Keywords: trap nest, bee hotel, restoration, pollination, ecosystem-services

Biodiversity loss is particularly pronounced in intensively managed agricultural areas
and leads to a decline in key ecosystem services, such as pollination, which is essential
for crop production. Solitary, cavity-nesting wild bees play a crucial role in pollination,
and their populations can be effectively supported by grassland restoration measures,
including the establishment of wildflower patches. However, the effectiveness of these
interventions may strongly depend on the spatial configuration of the patches and the
surrounding landscape context. In 2020, we initiated a long-term, large-scale habitat
restoration experiment (Kiskunsag Wildflower Fields Experiment: https://ecosystem-
services.ecolres.hu/research/field-experiments). We investigated the role of newly
established wildflower patches, created on former croplands or at their margins using
native plant species, in supporting pollinator communities. We designated 24
landscape plots with a radius of 500 m in two different landscape contexts
(homogeneous: <10% semi-natural habitat; heterogeneous: 40—-60% semi-natural
habitat). In 16 of these plots, we established half-hectare wildflower patches using a
seed mixture of 32 native flowering plant species, arranged in two different spatial
configurations. The remaining eight unsown landscape plots served as controls. To
study cavity-nesting wild bees, six trap nests (bee hotels) were placed at 80 m intervals
from the center of each landscape plot in 2020, 2021, and 2023. Over the three years,
we recorded more than 9,000 wild bee nests. The presence of wildflower patches had
a positive effect on wild bees, with higher nest numbers observed closer to the patches.
Differences between landscape contexts were only detected in 2020, when we found
significantly more nests in homogeneous landscapes. We detected no significant effect
of the spatial configuration (one contiguous patch vs. three smaller strips) used.
However, nest abundance varied strongly across years, with community composition
also mainly shaped by interannual variation. Our results indicate that grassland-like
habitat patches established in agricultural landscapes can effectively support
pollinator communities, particularly in homogeneous areas where floral and nesting
resources are limited. However, their effectiveness is strongly influenced by
interannual variability, likely driven by climatic factors and intrinsic population
dynamics. Therefore, both temporal dynamics and landscape context must be
considered when designing and evaluating such interventions.
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Taposott gyepek aszalyban

B6hm Eva Irén*

Leanyfalu
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Kulcsszavak: kiégett gyepek, klimavaltozas, talélés

Leanyfalun, a III. Valentinianus csaszar idejében, a III. szazadban épiilt romai eréd
szépen karbantartott romjai kozott és a murvas osvény mellett vizsgaltam a taposott
gyepeket. A klimavaltozas 2026. nyaran ,lerohanta” a Karpat-medencét. Ebben az
évben télen sem volt sok csapadék, de juniusto6l kezdve a h6mérséklet is 40° C fokossa
valt. Majustol kezdve hetekig nem esett az esg, a folyok, kiillonosen a Duna példatlanul
alacsony szintre apadt, legalabb 200 telepiilésen vizkorlatozast rendeltek el és leallt a
paksi atomerdmfi is. A kikopott tutszéli gyepek, amelyek egyébként sokat kibirnak, ezt
mar nem viselhették el. Erdekes médon egy-két névénynek nem esett baja, s6t még
viragoztak is. Ilyenek voltak példaul a magyar cickafark (Achillea pannonica), a
nyulparéj (Chondrilla juncea), a mezei szulak (Convolvulus arvensis), a pipacsleveld
zorg6fl (Crepis rhoeadifolia), a mezei katang (Cichorium intybus), a pir6k ujjasmuhar
(Digitaria sanguinalis), az egérarpa (Hordeum murinum), a szarvaskerep (Lotus
corniculatus), hasznos folditomjén (Pimpinella saxifraga), a fehér mécsvirag (Silene
alba), a hdlyagos habszegfli (Silene vulgaris), a seprence (Stenactis annua), a fekete
okorfarkkoré (Verbascum nigrum) stb. Bar még kevés a tapasztalat, Ggy tlinik, ezek a
szarazgyepi és gyomfajok birjak a legtovabb az aszalyt.

The future of Pannonian Grasslands
Keywords: trampled grasslands, climate change, drought

In Leanyfalu, I examined the trampled grasslands among the well-maintained ruins of
a Roman fort built during the reign of Emperor Valentinian III in the 3rd century,
alongside a gravel path. Climate change “swept through” the Carpathian Basin in the
summer of 2026. There wasn’t much precipitation that winter either, but starting in
June, temperatures soared to 40 degrees Celsius. It hadn’t rained for weeks starting in
May; the rivers—especially the Danube—dropped to unprecedentedly low levels; water
restrictions were imposed in at least 200 settlements; and the Paks Nuclear Power
Plant was also shut down. The worn-out roadside grasslands, which are otherwise quite
resilient, could no longer withstand this. But interestingly, a few plants were unharmed
and even bloomed. These included, for example, the Hungarian yarrow (Achillea
pannonica), the rush skeletonweed (Chondrilla juncea), field bindweed (Convolvulus
arvensis), stinking hawkweed (Crepis rhoeadifolia), common chicory (Cichorium
intybus), hairy crabgrass (Digitaria sanguinalis), mouse barley (Hordeum murinum),
bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus), burnet-saxifrage (Pimpinella saxifraga), white
campion (Silene alba), bladder campion (Silene vulgaris), annual fleabane (Stenactis
annua), black mullein (Verbascum nigrum), etc. Although experience is still limited,
it appears that these dry grassland and weed species are the most drought-tolerant.
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A gyepek legeltetésének talajdegradacioés vonzatai

Centeri Csaba*
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*e-mail: centeri.csaba@uni-mate.hu

Kulcsszavak: tullegeltetés, er6zid, tomorodés, kezelési lehet6ségek, potencialis
megoldasok

A mez6gazdasagi teriiletek 77%-a valamilyen forméban kapcsol6dik a tenyésztett
allatokhoz. Az allattartas kornyezeti hatasaival sokan foglalkoztak és ma is
foglalkoznak, igy a hatasok elég jol dokumentaltak. A gyepeken, és kiilonosen a
legel6kon fellép6 er6zid és a kapcsolodd egyéb hatasok kisebb szamban képezik a
kutatasok targyat. Ennek az egyik oka az lehet, hogy a gyepek a két természetkozelibb
vagy kevésbé intenziv tijhasznalati tipus koziil az egyik (a masik az erds), igy a
jelentGsebb problémak nem itt varhatoak, hanem a szanton. Mégis, a talhasznalat vagy
jelen esetben a tullegeltetés komoly talajdegradaciot okozhat, kiillonosen a meredekebb
lejt6kon. Tullegeltetés esetén a meredek lejt6kon nagy eséllyel 1éphet fel er6zio, hiszen
a tullegeltetés komoly tomorodéssel és a vegetacio ritkulasaval jarhat, igy konnyen
fellép az erozi6 és a talaj lemoso6dasanak a lehet6sége. A tomorodés csokkenti a viz
beszivargasanak lehetGségét a talajba, igy megné a lefolyas, ami viszi magaval a talajt
és a tapanyagokat. Az irodalmi adatok alapjan a kapcsolodé kutatasok mar 1911-ben
elkezdbdtek, és persze ma is folynak. A legeltetés jelentGs hatéassal lehet a gyepekre, és
ennek vizsgalatara szadmos modszer létezik, pl. terepi es@szimulatoros mérések,
beszivargas és vizateresztés meérése, talajellenallas mérése, erdzios modellezés,
talajveszteség-szamitas stb. Ami azonban ennél sokkal fontosabb, hogy a kutatok
elkezdték a rossz kezelés miatt kialakult instabil legeltetési rendszerek (~tullegeltetés)
javitdsanak a vizsgalatat. Szamos olyan cikk jelent meg, amely azt igazolja, hogy milyen
pozitiv hatasai lehetnek a legel6 allatok eltavolitasdnak a legel6re. Ez nyilvin nem
megoldas sok szempontbol, hiszen a legel6n legeltetést varunk, a vegetacio is azt varja,
és a teriilet hasznal6i is azt varjak, hogy a gyepen termel6d6 allati eledelek
hasznosuljanak, és hasznot, elsGsorban minGségi és biztonsagos, azaz egészséges
élelmiszert termeljenek. Ezen ttl, az allandban és egyre gyorsabban véaltozo Foldon
kialakult szocio-0kon6miai események miatt egyre tobb embernek van/lesz sziiksége a
legeldn l1étrejoveo termékekre és javakra, igy jelentds varakozas Gvezi a (sajnos) jelentGs
regiondlis kiilonbségekkel megaldott teriiletekre optimalizalt, azaz sokféle, de
mégiscsak optimalizalt legel6hasznalat megtervezését. A megbizhatatlan idGjaras, és
az egyre gyakoribb és novekvl hosszlisagti aszalyos idészakok miatti valtozo,
els6sorban csokkend hozamokra egy régi recept lehet alkalmas a jovében is, a
multifunkcionalis mezdgazdasag és a taj rugalmas hasznalata, illetve kezelése.
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Consequences of grazing grasslands on soil degradation

Keywords: Overgrazing, erosion, soil compaction, management options, potential
solutions

77% of all agricultural land is related to animal breeding, one way or another. The effect
of animal husbandry on the natural environment is within the scope of research, so it
is quite well-documented. Soil water erosion and its related consequences on
grasslands in general and especially on pastures are investigated in fewer studies. One
reason may be that this is one of the two major land uses and/or land covers that are
considered as natural or semi-natural areas, so the more problematic areas are on the
arable fields. Still, mainly due to overuse, or in the case of pastures, overgrazing can
cause serious land degradation. Steep pastures are inevitably the source of severe soil
erosion if overgrazed because overgrazing causes soil compaction and scarce
vegetation that is very favorable for inducing soil water erosion and runoff. Compaction
decreases the possibility of infiltration; thus, it increases runoff that will carry soil and
nutrients away from the pasture. According to the literature, related research started
as early as 1911. There are several methods to analyse the consequences of grazing
pressure, e.g., in situ rainfall simulation investigations, infiltration and permeability
measurements, soil resilience measurements, soil water erosion modelling, soil loss
calculations, etc. It is crucial that researchers find solutions to improve unstable
grazing systems and overgrazing caused by poor management. Numerous studies have
published results showing positive changes after removing grazing animals from
grasslands. Obviously, it is not a solution to remove grazing animals from a pasture,
because people expect grazing animals on a pasture; the grass is expected to be grazed,
and farmers also expect the forage produced to be useful and to produce quality and
secure, so healthy food and thus profit through the grazing animals. Furthermore,
shifting global socio-economic conditions are driving up the demand for livestock
products, underscoring the urgent need to develop optimized grazing solutions. One
such solution involves precisely calculating the ideal animal units per hectare based on
expected forage yields and other environmental factors. However, because highly
unpredictable weather patterns, changing climates, and prolonged droughts cause
massive fluctuations in yields, the ultimate solution for the future may lie in a
traditional approach: well-known multifunctional agriculture and flexible land use.
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A regenerativ és a hagyomanyos legeltetés okolégiai hatasainak hossza
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A regenerativ legeltetés (regenerative grazing) vilagszerte egyre nagyobb figyelmet kap,
mint olyan természetalapti gazdalkodasi megkozelités, amely hozzajarulhat a
talajdegradaci6 mérsékléséhez, a biodiverzitds meglérzéséhez, valamint az
agrarokoszisztémak klimavaltozassal szembeni ellenall6 képességének noveléséhez.
Bar a gyakorlati alkalmazésa gyorsan terjed, a rendszer 6kologiai hatasait alatdmaszto,
komplex és hosszi tavi tudoméanyos vizsgalatok szama tovabbra is elenyészé.
Kiilonosen hianyoznak azok az integralt kutatasok, amelyek egyszerre vizsgaljak a talaj,
a talajbiolégia, a novényzet, a legel6 allatdllomany és a t4ji folyamatok valtozasait. A
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen (MATE) mi(ikod Regenerativ Legeltetés
Kiemelt Kutatocsoport (REG-LEG KKCS) célja a regenerativ legeltetés okologiai
hatasainak tudomanyos értékelése, valamint annak vizsgalata, hogy a regenerativ
legeltetés milyen mértékben képes tamogatni az érintett Okologiai rendszerek
megujulasat a hagyomanyos legeltetési eljarasokhoz képest. Kutatasaink a MATE
bészénfai Szarvasfarmjan zajlanak, ahol 2023 6ta mi{ikodik regenerativ legeltetési
rendszer. Az 1360 hektaros allatfarmon &shonos haziallatfajok (vizibivaly, parlagi
szamar, hidegvérd 16) és vadon él6 kérédz6k (gim- és damszarvas) egyarant jelen
vannak, lehetévé téve kiilonboz6 legeltetésmodok oOsszehasonlitasat. A kutatas
multidiszciplinaris monitoringrendszeren alapul, amely a regenerativ legeltetés
hatésait az oOkologiai szervez6dési szintek széles spektruméan vizsgilja. A
talajvizsgalatok fizikai, kémiai és biologiai paraméterekre fokuszalnak, beleértve a
talajszerkezetet, a szervesanyag-tartalmat, a mikrobialis aktivitast és a talajhoz kot6d6
él6lények kiilonb6zé csoportjait. A biologiai monitorozas részeként fonalférgek,
mikroarthropodak, gilisztak, a novényzet és a beporzo kozosségek vizsgalata torténik
standardizalt mintavételi modszerekkel. Az allatdllomany monitorozasa testtomeg-,
kondicio- és parazitoldgiai vizsgalatokra épiil, mig a vegetacié faji Osszetételének,
fiziognomiai szerkezetének és a viragzasi siker valtozdsanak nyomon kovetését
dronfelvételek és tavérzékelési indexek (NDVI) egészitik ki. A terepi mérések
eredményei meteorologiai adatokkal egyiitt keriilnek értékelésre, lehet6vé téve a
kornyezeti tényezok és az 6kologiai valaszok osszefliggéseinek feltarasat. A hossza tavia
monitoringprogram célja tudoményosan megalapozott bizonyitékok szolgaltatasa a
regenerativ legeltetés oOkologiai hatasairol. A kutatas varhatéan hozzajarul a
regenerativ legeltetés talaj- és talajfelszini biodiverzitasra, valamint az 6koszisztéma
miikodésére gyakorolt hatdsainak jobb megértéséhez, valamint a klimavaltozas
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hatasaihoz valé alkalmazkodast segité legeltetési gyakorlatok kialakitasdhoz. Az
eredmények mas projektekkel egyiittmiikodve gyakorlati ajanlasokat nyajthatnak a
gyepgazdalkodas szereplGi szamara, valamint a Living Lab megkozelitésen keresztiil
eldsegithetik a kutatasi eredmények szélesebb kort alkalmazasat és hasznositasat.

Long-term comparative study on the ecological impacts of regenerative
and conventional grazing: Research concept and baseline methodology

Keywords: regenerative grazing, long-term monitoring, soil health, biodiversity,
grassland management

Regenerative grazing has gained increasing global attention as a nature-based
agricultural approach with the potential to mitigate soil degradation, conserve
biodiversity, and enhance the resilience of agroecosystems to climate change. Despite
its rapidly expanding adoption, comprehensive long-term scientific evidence
supporting its ecological benefits remains limited. In particular, integrated studies
simultaneously investigating changes in soil properties, vegetation, soil biota, livestock
performance, and landscape-scale processes are still scarce. The Regenerative Grazing
Research Group (REG-LEG) at the Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences (MATE) aims to provide a scientific background of regenerative grazing and
to evaluate the extent to which regenerative grazing can promote ecosystem
regeneration compared to conventional grazing systems. The research is conducted at
the MATE Deer Farm in B&szénfa, where a regenerative grazing system has been
implemented since 2023. The 1,360-hectare Deer Farm is home to both native
domestic animal species (water buffalo, donkeys and cold-blooded horses) and wild
ruminants (red deer and fallow deer), providing a unique opportunity to compare
different grazing systems under the same environmental conditions. The study is based
on a multidisciplinary monitoring framework that evaluates the impacts of
regenerative grazing across multiple levels of ecological organization. Soil assessments
include physical, chemical and biological parameters, such as soil structure, organic
matter content, microbial activity and various groups of soil organisms. Biological
monitoring focuses on nematodes, microarthropods, earthworms, vegetation and
pollinator communities using standardized sampling protocols. Livestock monitoring
comprises body weight, body condition and parasitological assessments, while fine-
scale vegetation sampling are complemented by drone-based imagery and remote
sensing indices (NDVI). Field observations are supplemented by meteorological data,
enabling the investigation of relationships between environmental drivers and
ecological responses. The long-term monitoring program aims to provide scientifically
robust evidence on the ecological effects of regenerative grazing. The study is expected
to improve our understanding of how regenerative grazing influences soil and surface
biodiversity as well as ecosystem functioning. It will contribute to the evaluation of
grazing practices that can support adaptation to climate change and provide a scientific
basis for the implementation of nature-based grazing systems. In collaboration with
related research projects, the results are expected to support the development of
practical recommendations for grassland managers and facilitate the wider application
of research outcomes through the Living Lab approach.
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Nagy értékek kis gyepeken: mikrotisztasok botanikai jelent6sége és
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Kulesszavak: Natura 2000, erddrészlet, erd6gazdalkodas, homoki nészirom,
csikofark

A Duna-Tisza kozi homoki gyepek védelme és kezelése kapcsan az erddk
mikrotisztasai jellemz6en csekély figyelmet kapnak. Ezek a néhany tiz vagy néhany
szaz négyzetméteres gyepes foltok szinte kizarolag vagasos lizemmodd, gyakran
jellegtelen  erd6allomanyokban  fordulnak el6. Kialakuldsuk elsGsorban
erd6gazdalkodasi okokra vezethet6 vissza: egykori készletez&helyeken, sikertelen
erdofeljitas-foltokban, kiszaradé alloményrészekben, kozelitbnyomok mentén vagy
részlethatarokon jonnek létre. Fennmaradasuk nagymértékben az erd6gazdalkodoi
dontésektdl fiigg, hasznalhato adatok hidnyaban a tarvagasok, illetve az erdé6feldjitasi
munkak soran konnyen megsemmisiilhetnek. Ez al6l a Natura 2000 halézathoz tartozo
teriiletek sem képeznek kivételt. 2017-t61 az OAKEYLIFE projekt, majd késébb egyéb
terepi felmérések soran igyekeztiink kiilon feljegyezni a terepi munkak soran el6keriil6
mikrotisztasokat Kunpeszér, Kunadacs és Szabadszallas telepiilések melletti
erd6tombokben. A felmérések soran torekedtiink a mikrotisztasok altalanos botanikai
jellemzésére — kiilonos tekintettel a védett novényfajok el6fordulasainak rogzitésére.
Az évek soran kozel 550 erds- és egyéb részletet jartunk at, mintegy 1450 hektar
teriileten. Az erddallomanyokban oOsszesen 377 mikrotisztast azonositottunk,
amelyekr6l 30 védett novényfaj 596 el6fordulasi adatat rogzitettiik. Kiemelt
természetvédelmi jelentGséggel birnak a rossz terjed6képességili fajok allomanyai,
amelyek az erdéteriileteken kiviil elhelyezkedd, gyakran tobb kilométerre fekvé gyepek
populacioival feltehetéen mar csak korlatozott kapcsolatban &llnak, vagy azoktol
teljesen elszigetel6dtek. Ilyen fajok példaul a homoki nészirom (Iris arenaria), vagy a
kozonséges csikofark (Ephedra distachya). A Peszéri-erd6 mikrotisztasain gyakoriak
voltak az orchideak, tobbek kozott a poloskaszagt kosbor (Anacamptis coriophora) és
a pokbangd (Ophrys sphegodes). Ezek jobb terjed6képességli fajok, s a kornyezo
homoki gyepekben taladlhat6 jelentds allomanyaiknak koszonhetéen feltehetGen
konnyebben kolonizaljak a mikrotisztasokat is. Kérdéses azonban a nyires laposok
laprét-foltjaiban még megtalalhat6 fajok, igy pl. a mocsari kardvirag (Gladiolus
palustris), vagy a kormos csaté (Schoenus nigricans) fennmaradasa. A vizsgalt
teriiletek koziil a Peszéri-erd6ben kertilt sor a mikrotisztas-halozat fejlesztésére, amely
egyrészt 0j tisztasok kialakitasat, masrészt meglévé foltok bdvitését jelentette. A
beavatkozasok sordn a nem kivanatos fasszara vegetacié eltavolitasa mellett egyes
helyszineken a floralis diverzifikaciora is sor keriilt. A mikrotisztasok természetvédelmi
jelentOségét a feltart védett novényfajok onmagukban is jol jelzik, ugyanakkor szamos
egyéb élolénycsoport szamara is nélkiilozhetetlen él6helyet biztositanak. Hatékony
megorzésiik alapfeltétele a terepi azonositasuk, mivel a kis kiterjedésii foltok a 1égi- és
miiholdfelvételeken sok esetben nem ismerhet6k fel. A mar azonositott
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mikrotisztasokat célszeri hosszi tavon mentesiteni az erddgazdalkodasi
beavatkozasoktol (beleértve a faanyagmozgatast is), lehet6ség szerint pufferzona
kijelolésével. Terepi megfigyeléseink alapjan egyre tobb esetben tapasztalhatd, hogy az
elmult évek aszalyos idGszakai soran a kornyez6 nagy kiterjedésti homoki gyepek
korabban stabilnak tekintett novényallomanyai jelent6sen megritkulnak vagy
osszeomlanak. Ezzel szemben wugyanezen fajok populaciéi szamos erdei
mikrotisztasban tovabbra is stabilnak bizonyulnak. Mindez arra utal, hogy e Kkis

kiterjedésti él6helyfoltok a jovoben a homoki fléra fontos menedékeivé valhatnak, ami
megorzésiiket, valamint fejlesztésiiket kiillonosen indokoltta teszi.

High value in small grasslands: botanical importance and management
opportunities of micro-clearings in the sandy forests of the Kiskunsag

Keywords: Natura 2000, forest management unit, forestry, Iris arenaria, Ephedra
distachya

In the conservation and management of the sandy grasslands of the Danube-Tisza
Interfluve, forest micro-clearings generally receive little attention. These grassland
patches, typically only a few tens to a few hundreds of square metres in size, occur
almost exclusively within managed forest stands, often of low conservation value. Their
formation is mainly linked to forestry activities, including former timber storage sites,
failed regeneration patches, drying stand sections, skid trails, and compartment
boundaries. As their persistence largely depends on forestry decisions, they can easily
be destroyed during clear-cutting or reforestation operations, particularly when no
information on their conservation value is available. This risk also affects sites within
the Natura 2000 network. Since 2017, within the framework of the OAKEYLIFE
project and subsequent field surveys, we have systematically recorded forest micro-
clearings in forest complexes near Kunpeszér, Kunadacs and Szabadszallas (Central
Hungary). Particular attention was paid to documenting occurrences of protected plant
species. During the surveys, approximately 550 forest subcompartments were
examined across an area of 1,450 ha. Altogether, 377 micro-clearings were identified,
yielding 596 occurrence records of 30 protected plant species. Of particular
conservation importance are populations of species with limited dispersal ability,
whose connection to grassland populations located outside the forest matrix is likely
weak or entirely absent. Examples include Iris arenaria and Ephedra distachya.
Orchids were frequent in the micro-clearings of the Peszér Forest, including
Anacamptis coriophora and Ophrys sphegodes. Owing to their better dispersal
capacity and the presence of large source populations in surrounding grasslands, these
species are likely to colonise micro-clearings more readily. In contrast, the long-term
persistence of fen meadow species occurring in wet depressions e.g. within birch
stands, such as Gladiolus palustris and Schoenus nigricans, remains uncertain.
Among the surveyed areas, the Peszér Forest served as a pilot site for the development
of a micro-clearing network. Management interventions included both the creation of
new clearings and the enlargement of existing ones. Besides the removal of unwanted
woody vegetation, floral diversification measures were implemented at selected sites.
The conservation significance of micro-clearings is clearly demonstrated by the high
number of protected plant species they support, while they also provide essential
habitat for numerous other taxa. Their effective conservation requires field
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identification, as these small habitat patches are often undetectable on aerial
photographs and satellite imagery. Once identified, micro-clearings should be
excluded from forestry operations in the long term, including transport activities,
ideally through the designation of protective buffer zones. Field observations
increasingly indicate that during the drought periods of recent years, plant populations
previously considered stable in extensive sandy grasslands have often declined severely
or collapsed. In contrast, populations of the same species frequently remain stable
within forest micro-clearings. This suggests that these small habitat patches may
become important climate refugia for the sandy flora in the future, providing a strong
justification for both their conservation and further development.
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A ,LIFEforBUGSandBIRDS” projekt — Hogyan alakitja ki és tartja fenn a
rovarbarat legeltetés a biodiverzitast a pannon szikes pusztakon és a
loszsztyeppréteken?
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Kulesszavak: agrookologia, természetvédelmi kezelés, élGhelyi sokféleség, okologiai
helyreallitas, természetes allapotok helyreallitasa, legeltetéses allattartas, fenntarthat6
mezogazdasag

A mérsékelt ovi gyepek Eurdpa-szerte jelentés mértékben visszaszorulnak, igy ezen
gyepek meglrzése egyre nagyobb és siirgetébb kihivast jelent. A mezdgazdasagi
intenzifikdci6 és az urbanizaci6 kovetkeztében a gyepteriiletek eltiintek,
feldarabol6dtak vagy leromlottak és egyre kevésbé képesek fenntartani a gyepi
biodiverzitast. A gyepek izeltlabti-kozosségeinek Osszeomlasahoz tobbek kozott az
él6helyek elvesztése és a rovarold szerek hasznalata is hozzajarul. Az izeltlabtiak
csokkenése az altaluk biztositott 6koszisztéma-szolgaltatasok visszaeséséhez vezet, és
kedvezé6tleniil érinti az olyan rovarevd allatokat is, mint a partimadarak és a
mezdgazdasagi él6helyekhez kot6dé madarak. Az ivermektin, mely széles korben
alkalmazott féreghajtdé szer, a legelGkre kijutva elpusztitia a nem célzott gyepi
izeltldbuiakat, és az allati tragyaban akar 35 napig jelen lehet a rovarokra nézve halalos
koncentracioban. Ennek ellenére az ivermektin alkalmazasa még a védett teriileteken
sincs korlatozva. Eurdpa gyepteriileteinek szamos izeltlaba kozosségét tehat jelenleg
egyidejiileg veszélyezteti a legel6 allatallomany csokkenése miatt a tragya
mennyiségének visszaesése, valamint a tragyaban talalhaté ivermektin karos hatasa.
Jelen oOsszefoglaloban a LIFEforBUGSandBIRDS cimi, az Eur6opai Uni6 LIFE
programja altal tAmogatott projekt el6zetes eredményeit és f6bb célkittizéseit mutatjuk
be. A projekt keretében célunk volt: (i) a legeltetés visszaallitdsa Miklapusztan
(Kiskunsagi Nemzeti Park), ahol az elmult 21 évben nem tortént megfelel$ gyepkezelés,
(i) rovarbarat, azaz ivermektinmentes legeltetési gyakorlat kialakitasa és
népszerlisitése a gyepi izeltlabtiak allomanyainak megérzése érdekében; (iii) a
predacios nyomas meérséklése ragadozogyéritéssel, az idegenhonos keskenyleveli
ezlistfa Elaeagnus angustifolia eltavolitasa, valamint a nad Phragmites communis
terjedésének visszaszoritasa. A projekt célja ezen tal négy partimadarfaj
kolt6allomanyanak helyreallitasa és novelése, koztiik a teriiletrél korabban kipusztult
széki lile Charadrius alexandrinus és ugartytk Burhinus oedicnemus, valamint a
gblyatocs Himantopus himantopus és a gulipAn Recurvirostra avosetta
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alloméanyainak védelme. A projekt tovabbi 32, gyepekhez kot6d6 madarfaj szamara is
kedvez6 hatéssal jar. A legeltetés visszaallitasa 15 védett novényfaj szamara biztosithat
kedvez6bb életfeltételeket, koztiik négy orchideafaj és a Cirsium brachycephalum
szamara. A rovarbarat legeltetés bevezetésével, valamint a hagyoméanyos médon kezelt
teriileteken mesterséges él6helyek kialakitasaval a projekt célja az izeltlabt-
kozosségek, a tragyafauna, valamint az endemikus pusztai gyalogcincér Dorcadion
fulvum cervae allomanyainak megerdsitése. 2024-t61 a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatbsag a bérleti szerz6désekben eldirja, hogy a bérelt gyepteriileteken a legeltetést
rovarbarat modon kell végezni. Ennek eredményeként a rovarbarat legeltetés mas
hazai nemzeti parkok egyes gazdasagaiban is bevezetésre keriilt, elfogadotta valt és
alkalmazzak. Reményeink szerint ez a projekt j6 példaként szolgalhat arra, hogy a
természetvédelmi céla kezelési gyakorlatok — kiilonosen a rovarbarat legeltetés —
visszaallitdsa jelent6sen hozzajarulhat a kelet-europai gyepi oOkoszisztémak
megorzéséhez.

The “LIFEforBUGSandBIRDS” Project: How does insect-friendly grazing
shape and maintain biodiversity in Pannonian salt steppes and loess
steppes?

Keywords: agroecology, conservation management, habitat diversity, ecological
restoration, rewilding, pasture-based livestock, environmentally friendly agriculture

Temperate grasslands are declining rapidly across Europe, making their conservation
increasingly urgent and challenging. Agricultural intensification and urbanisation have
resulted in the fragmentation and homogenisation of grasslands, reducing their
capacity to support biodiversity. Habitat loss and insecticide use are among the major
drivers of arthropod declines, which not only threaten ecosystem functioning and
services but also affect insectivorous animals, including shorebirds and farmland birds.
Ivermectins, among the most widely used anthelmintics, can have severe non-target
effects on grassland arthropods and may remain in livestock dung at insect-lethal
concentrations for up to 40 days. Despite their negative effects on grassland
biodiversity, ivermectin use is not restricted even in protected areas. Consequently,
grassland arthropods across Europe may face a double pressure: declining dung
availability due to reductions in grazing livestock numbers and the toxic effects of
ivermectin in the dung that remains available. Here, we present preliminary results
and the main objectives of the Life for Bugs and Birds project, supported by the
European Union’s LIFE Programme. The project aims to (i) re-establish grazing at
Miklapuszta in Kiskunsig National Park, where grassland management has been
lacking for 21 years; (ii) develop and promote insect-friendly, ivermectin-free grazing
practices to restore and stabilise grassland arthropod populations; and (iii) reduce
predation pressure through predator control, remove the invasive alien shrub
Elaeagnus angustifolia and suppress the expansion of reed Phragmites communis.
The project aims to restore and increase local breeding populations of four shorebirds,
including Charadrius alexandrinus and Burhinus oedicnemus, which had previously
become locally extinct in the area, and to support populations of Himantopus
himantopus and Recurvirostra avosetta. The project is also expected to provide
benefits for a further 32 grassland-associated bird species. Reintroduced grazing is
expected to improve habitat conditions for 15 protected plant species, including four
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orchid species and Cirsium brachycephalum. By introducing insect-friendly grazing
and creating artificial habitats in traditionally managed areas, the project also aims to
enhance arthropod communities, the dung fauna, and populations of the endemic
Dorcadion fulvum cervae. Since 2024, Kiskunsag National Park Directorate requires
insect-friendly grazing practices on national park lands through the lease contracts.
This approach has subsequently been adopted and implemented on farms in several
other Hungarian national parks. The LIFEforBUGSandBIRDS project demonstrates
how re-establishing conservation management, and insect-friendly grazing in
particular, can contribute to the conservation of grassland biodiversity and ecosystem
functioning in Eastern Europe.
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Talaj gombakozosségek diverzitasa és élohely preferenciaja kiilonbo6z6
pannon erddsztyepp vegetaciotipusokban
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A kozép-magyarorszagi erdGssztyepp novényzete a nyilt homokpusztagyepek, a diinék
kozotti zartabb gyepek és a ligetes erdéfoltok mozaikjabol all. Az el6adas el6zetes
vizsgalatunk eredményeit mutatja be, amelynek célja a kiilonboz6 él6helyeken
el6fordul6 talajlak6 gombakozosségek fajgazdagsaganak és osszetételének feltarasa
volt a Kiskunsagi Nemzeti Park egy jO természetességii erddssztyepp teriiletén. A
vizsgalat talajmintakbol kinyert DNS-szekvenalason alapult. Eredményeink szerint a
nyilt homokdlinék gombakozosségeiben elsGsorban a Fumana procumbens-hez
kapcsolodd Geopora, Inocybe és Deastria nemzetségek fajai fordulnak el6. Ezzel
szemben a diinék kozotti zartabb gyepekben és a fehér nyar (Populus alba)
erdéfoltjaiban a Cenococcum, Cortinarius, Geopora, Hebeloma, Inocybe, Sebacina,
Tomentella és Tuber nemzetségek képvisel6i dominadlnak. A legnagyobb
fajgazdagsagot a diinék kozotti gyepekben és a nyaras erdéfoltokban tapasztaltuk, mig
a nyilt homokpusztagyepek gombakozosségei jellemzben fajszegényebbek voltak.
Szamos gombanemzetség- és faj szignifikans kiilonbséget mutatott az egyes él6helyek
kozott mind a fajgazdagsag, mind a szekvenalasi olvasatok (readek) gyakorisaga
tekintetében. Emellett a kozosségek fajosszetétele is jelentésen eltért, ami feltehetGen
az él6helyek eltéré kornyezeti adottsagaival, illetve a gazdanovényekhez valo eltérd
kot6déssel magyarazhatd. Bar a fliz- és nyarélGhelyek szamos kozos gombafajt
osztanak meg, és fajgazdagsdguk hasonlo, gombakozosségeik fajszintli Osszetétele
jelentésen kiillonbozik egymast6l. Eredményeink ramutatnak arra, hogy a kozép-
magyarorszagi homoki erdGssztyepp gombavilaga valtozatos és a gombafajok a szaraz
homokd{inékt6l a nedvesebb dilinekozi gyepekig htzddo talajnedvesség gradiens
mentén eltér6 Okologiai nicheket foglalnak el. A pannon erdGssztyepp
gombakozosségeinek atfogobb megismeréséhez azonban tovabbi, nagyobb térbeli
lefedettségii vizsgalatok sziikségesek.

Diversity and habitat preference of soil fungi in Pannonian forest steppe
vegetation types

Keywords: biodiversity, fungal communities, environmental DNA, soil ecology

The forest steppe vegetation in central Hungary is a mosaic of open grassland
communities on sand dunes, closed interdune grasslands, and open woodlands. The
topic of this presentation is a pilot study to assess the diversity and community
composition of fungi in the above habitats in a well-preserved steppe in the Kiskunsag
National Park in central Hungary, based on DNA metabarcoding of fungi from soil
samples. The data show that fungi on open sand dunes include several species in the
genera Deastria, Geopora, Inocybe mainly associated with Fumana procumbens,
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while Cenococcum, Cortinarius, Geopora, Hebeloma, Inocybe, Sebacina, Tomentella,
and Tuber species dominate fungal communities in soils around Salix rosmarinifolia
in interdune grassland and Populus alba woodland. Species richness of fungi was
greatest under interdune willows and in white poplar woodlands with, while fungal
communities in open sandy grassland typically have less species. Several fungal genera
showed significant differences in richness and read abundance among habitats and
exhibited compositional differences, presumably driven by environmental factors and
possibly by host preference. Despite shared fungal genera and similar diversity, the
composition of willow- and poplar-associated fungal communities differed
substantially at species level. Overall, our pilot study shows that fungi are diverse in
the sand forest steppes of central Hungary and occupy niches along a moisture gradient
ranging from the semiarid sand dunes to the more mesic interdune grasslands. Further
studies including wider sampling are needed for a more comprehensive
characterization of fungal communities in Pannonian forest steppes.
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Hort puszta tajvaltozasanak vizsgalata és torténeti tajkarakterizacigja
A torténeti tajkarakterizacio alkalmazasanak lehetoségei a gyepek
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Kulcsszavak: tajvaltozas elemzés, torténeti tajkarakterizacio, Hortobagy

Poszteriinkon Hort puszta tajtorténetét és torténeti tajkarakterizaciojat mutatjuk be a
18. szazad kozepétdl napjainkig. A torténeti forrasanyag, helynévi adatok, térképek,
légifotok és miiholdfelvételek térinformatikai feldolgozasa lehetévé tette a
felszinboritas és a tajhasznalat hossza tava valtozasainak részletes rekonstrukcigjat. A
teriiletet nem csak a hagyoméanyosnak tekinthet6é linearis tajvaltozas elemzéssel,
hanem a torténeti tajkarakterizacié modszerével is vizsgaltuk. A tajvaltozas elemzés
vizsgalat kimutatta, hogy a 18. szazad kozepén a teriiletet természetkozeli, extenziv
hasznositasti pusztai t4j jellemezte, amelyben a legeltet§ allattartds és a vizjarta
teriiletek dominaltak. A vizrajzi adottsagok jelentGsen korlatoztik a szantofoldi
miivelést, ezért a tajhasznalat elsGsorban az artéri gazdalkodashoz igazodott. A 19.
szazad soran fokozatosan novekedett a szant6foldek aranya, mikozben a vizrendezések
és csatornazasok kovetkeztében csokkent a természetes vizes él6helyek kiterjedése. A
szazad végére a tj egyre szabalyosabb parcellaszerkezetet oltott, és a foldhasznalat
fokozatosan elszakadt a természetes okologiai adottsagoktél. Az alacsony fekvésti,
kedvezé6tlen adottsagu teriileteket is miivelésbe vontdk, ami az emberi tajatalakitod
tevékenység er0sodését bizonyitja. A 20. szdzad kozepén a kollektivizalas és a
nagylizemi mezégazdasag Gjabb jelentGs atalakulast eredményezett. Megjelent a
rizstermesztés, jelentGsen boviilt a csatornahaldzat, és a természetes élGhelyek aranya
tovabb csokkent. A legtjabb korszakban kett6s folyamat figyelhet§ meg. Egyrészt
tovabbra is meghataroz6 a mezdgazdasagi hasznositds, masrészt a gyenge
termGképességii teriileteken ismét teret nyertek a gyepek, igy a taj részben visszatér az
okolégiai adottsagokhoz jobban alkalmazkodé allapotdhoz. Ugyanakkor a szocialista
id6szak csatornahilézata és az ontozéshez kapcsoléd6 infrastruktira ma is
meghatarozo eleme a tajjképnek. A Magyarorszagon elterjedt linearis elemzési modszer
mellett elvégzett torténeti tajkarakterizacio hatékony modszernek bizonyult a jelenlegi
taj torténeti rétegeinek feltarasara, ezért régészeti, orokségvédelmi és tajtervezési
kutatasokban is jol alkalmazhat6. Poszteriinkkel szeretnénk felhivni a figyelmet a
modszerben rejlé tovabbi lehetdségekre, véleménylink szerint kival6 alapot jelenthet
botanikai felmérések szamara is, hiszen altala az egyes él6helyfoltok tarsulasainak
leirasahoz kronolégiai adatok is rendelhet6k.
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An investigation of landscape change in the Hort Puszta and its historical
landscape characterizationp possibilities for applying Historical
Landscape Characterization in grassland research

Keywords: landscape change, Historical Landscape Characterization, HLC,
Hortobagy

In our poster, we present the landscape history and historical landscape
characterization (HLC) of the Hort puszta from the mid-18th century to the present
day. Geoinformatics processing of historical sources, toponymic data, maps, aerial
photographs, and satellite imagery enabled a detailed reconstruction of long-term
changes in land cover and land use. We examined the area not only using what is
considered a traditional linear landscape change analysis but also using the method of
HLC. The landscape change analysis revealed that in the mid-18th century, the area
was characterized by a near-natural, extensively managed steppe landscape dominated
by grazing livestock and water-rich areas. Hydrological conditions significantly limited
arable farming, so land-use was primarily adapted to floodplain agriculture.
Throughout the 19th century, the proportion of arable land gradually increased, while
the extent of natural wetlands decreased as a result of land reclamation and
canalization. By the end of the century, the landscape had taken on an increasingly
regular parcel structure, and land use gradually became detached from natural
ecological conditions. Even low-lying, unfavorable areas were brought into cultivation,
demonstrating the intensification of human landscape-shaping activities. In the mid-
20th century, collectivization and large-scale agriculture brought about another
significant transformation. Rice cultivation emerged, the canal network expanded
significantly, and the proportion of natural habitats continued to decline. In recent
times, a dual process has been observed. On the one hand, agricultural use remains
dominant; on the other hand, grasslands have regained ground in areas with low
productivity, causing the landscape to partially revert to a state better adapted to its
ecological conditions. At the same time, the canal network and irrigation infrastructure
from the socialist era remain defining elements of the landscape today. Historical
landscape characterization, conducted alongside the linear analysis method widely
used in Hungary, has proven to be an effective method for uncovering the historical
layers of the current landscape; therefore, it is well-suited for use in archaeological,
heritage conservation, and landscape planning research. With our poster, we aim to
draw attention to the further potential of this method; in our opinion, it can also serve
as an excellent foundation for botanical surveys, as it allows chronological data to be
assigned to the descriptions of plant communities in individual habitat patches.
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A regenerativ 0kologiai gazdalkodas szerepe a talaj egészségének
javitasaban és a gyomosodas befolyasolasaban

Harkéanyi Annamaria*1, Ujj Apolkal, Szigeti Nora2

1Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
2Qkologiai Mez6gazdasagi Kutatointézet
*e-mail: Harkanyi.Annamaria.Zsuzsanna@phd.uni-mate.hu

Kulesszavak: fenntarthaté gazdalkodas, talajallapot, gyomnyomas, csokkentett
talajmiivelés

A mezbgazdasagi talajok Aallapota vilagszerte romlik az intenziv miivelés, a
szervesanyag-tartalom csokkenése, a biodiverzitas visszaszorulasa és a klimavaltozas
hatésai kovetkeztében. A regenerativ mezégazdasag olyan szemléletet képvisel, amely
a talaj egészségének helyreallitasat és hossza tava fenntartasat helyezi a kozéppontba
olyan gyakorlatok alkalmazasaval, mint a csokkentett talajmiivelés, az allando
talajtakaras, a takaronovények hasznalata és a diverz vetésforg6. E modszerek az
okologiai gazdalkodas alapelveivel nagyrészt 0sszeegyeztethet6k, ugyanakkor egyiittes
gyakorlati alkalmazasuk - kiilonosen a gyomszabalyozas és a tapanyag-utdnpotlas
teriiletén - szamos kihivast jelent. A kutatas célja a regenerativ 6koldgiai talajmiivelési
gyakorlatok talajallapotra és gazdalkodoi gyakorlatra gyakorolt hatasainak vizsgalata
okologiai gazdalkodéasban. A vizsgalat kozéppontjaban a csokkentett talajmivelés, a
hosszabb ideig biztositott talajtakaras, a takarénovények és a vetésforgd talajbiologiai
aktivitasra, vizgazdalkodasi tulajdonsagokra, valamint a gyomosodasra gyakorolt
hatasanak értékelése 4ll. A kutatas az Okolégiai MezSgazdasagi Kutatéintézet (OMKi)
altal koordinalt, Szaron miikodé hosszi tava on-farm Kkisérletre épiil, ahol tizenkét
mezoparcellan hasonlitjuk 0ssze a szantasos, a sekély és a kozépmély forgatas nélkiili
talajmiivelési rendszereket kiilonb6z6 vetésforgdk és takaronovény-kezelések mellett.
A kutatas soran a kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek hatasat talajbiologiai,
talajkémiai és talajfizikai indikatorok segitségével értékeljiik. A vizsgéalatok kiterjednek
tobbek kozott a glomalin-, a labilis szén- és a szervesanyag-tartalom, valamint a f6bb
talajkémiai paraméterek meghatarozasara, tovabba a talajnedvesség, a vizmegtartd
képesség és a gyomosodas vizsgalatara. A kutatas varhat6 eredményei hozzajarulnak a
herbicidmentes regenerativ talajmiivelési rendszerek tudomanyos értékeléséhez, az
okolégiai gazdalkodasban alkalmazhat6 gyakorlati ajanlasok kidolgozasahoz, valamint
a regenerativ gazdalkodasi modszerek szélesebb kord és hosszu tavon fenntarthato
alkalmazéasanak elGsegitéséhez.

The role of regenerative organic farming in improving soil health and
influencing weed growth

Keywords: sustainable agriculture, soil condition, weed management, reduced tillage
The condition of agricultural soils is deteriorating worldwide due to intensive
cultivation, declining organic matter content, biodiversity loss, and the impacts of

climate change. Regenerative agriculture represents an approach that places the
restoration and long-term maintenance of soil health at its core through the application
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of practices such as reduced tillage, continuous soil cover, cover cropping, and
diversified crop rotations. These methods are largely compatible with the principles of
organic farming; however, their combined practical implementation poses several
challenges, particularly in the areas of weed management and nutrient supply. The aim
of this research is to investigate the effects of regenerative ecological soil management
practices on soil condition and farming practices within organic farming systems. The
study focuses on evaluating the impacts of reduced tillage, extended soil cover, cover
crops, and crop rotation on soil biological activity, soil water management properties,
and weed pressure. The research is based on a long-term on-farm experiment
coordinated by the Research Institute of Organic Agriculture (OMKi) in Szar, Hungary,
where ploughing, shallow non-inversion tillage, and medium-depth non-inversion
tillage systems are compared across twelve mesoplots under different crop rotations
and cover crop management strategies. The effects of different tillage systems are
assessed using soil biological, chemical, and physical indicators. The analyses include,
among others, the determination of glomalin, labile carbon, and organic matter
content, as well as key soil chemical parameters. In addition, soil moisture, water
retention capacity, and weed pressure are evaluated. The expected outcomes of the
research will contribute to the scientific assessment of herbicide-free regenerative soil
management systems, the development of practical recommendations applicable to
organic farming, and the wider adoption of regenerative farming practices in a
sustainable, long-term context.
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A mechanikai cserjeirtas hatasa a nappali lepkekozosségekre a Kozép-
Mezo6foldi 16szvolgyek Natura 2000 teriileten

Kovats Laszl6*

Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosag
*e-mail: laszlo.kovats@ddnp.hu

Kulcsszavak: monitoring, természetvédelmi kezelés, gyephelyreallitas

A vizsgalat a ,A pannon gyepek és kapcsolodo él6helyek hosszii tavii megorzése az
Orszagos Natura 2000 Priorizalt Intézkedési Terv stratégiai intézkedéseinek
megvalositasaval” (GRASSLAND-HU, LIFE17 IPE/HU/000018) projekt keretében
valosult meg. Célja annak feltarasa volt, hogy a gyeprekonstrukciés céld mechanikai
cserjeirtds milyen hatassal van a nappali lepkekozosségek egyedstirtiségére,
diverzitasara és fajosszetételére a Kozép-Mez6foldi 16szvolgyek Natura 2000 teriileten.
A felméréseket a Dél-Mez6fold Tajvédelmi Korzet Gytirtsi-volgyrendszerében harom
alland6 mintateriileten végeztem. Az ,A” és ,B” mintateriileteken 2019 Gszén
mechanikai cserjeirtas tortént, mig a ,,C” mintateriilet kezeletlen kontrollként szolgalt.
A nappali lepkéket 2019-ben, valamint a kezelést kovetéen 2020-ban, 2022-ben és
2025-ben standardizalt, id6korlatos aktiv keresési modszerrel mértem fel. A
kozosségek jellemzésére a fajszamot, a Shannon-diverzitasi indexet és a Simpson-
dominancia indexet alkalmaztam. Az eltér6 mintavételi raforditas miatt ezeket a
mutatokat leiro jelleggel értékeltem, mig a statisztikai 0sszehasonlitasokat a relativ
egyedstirtiség (CPUE-adatok), valamint Bray—Curtis disszimilaritasi indexen alapul6
PERMANOVA- és SIMPER-elemzések segitségével végeztem. A vizsgalat soran
osszesen 49 nappali lepkefaj 471 egyedét regisztraltam, amelyek koziil 10 faj 37
példanya védett volt. Tobb, 16szgyepekhez és szaraz cserjésekhez kot6dd, lokalisan
ritka specialista faj is el6fordult, koztiik az Arethusana arethusa, a Glaucopsyche
alexis, a Melitaea trivia, a Pseudophilotes schiffermuelleri és a Satyrium spini. A
CPUE értékét mind a kezelés utan eltelt id6, mind a kezelés szignifikansan befolyasolta,
emellett a kezelés utan eltelt id6 és a kezelés egyiittes hatasa is szignifikdnsnak
bizonyult (F = 10,01; p < 0,001). A kezelt teriileteken a legmagasabb egyedstirtiséget
2022-ben mértem, mig a kontrollteriileten fokozatos csokkenés volt megfigyelhetd,
amely feltehet6en a visszacserjésedéssel all Osszefiiggésben. A diverzitasi mutatok
szerint a kezelt teriileteken kedvez6bb kozosségi allapot maradt fenn, mig a
kontrollteriileten a fajszam és a diverzitds csokkent, a dominancia nétt. A
PERMANOVA elemzés az évek kozott szignifikins valtozast mutatott a
fajosszetételben, amelyhez elsGsorban a Pieris rapae, a Melitaea trivia, a Melanargia
galathea, a Maniola jurtina és a Plebejus argus jarult hozza. Az eredmények alapjan a
mechanikai cserjeirtas hozzajarulhat a nyilt 10szgyepek nappali lepkekozosségeinek
hosszi tava fenntartasdhoz, mig a visszacserjésedés kedvezotleniil befolyasolhatja
azok egyedsiirtiségét és diverzitasat. A vizsgalat egytttal rdmutat a hosszi tava
monitoring jelentGségére a természetvédelmi kezelések eredményességének
értékelésében.
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The impact of mechanical shrub removal on diurnal butterfly
communities in the K6zép-Mez6fold Loess Valleys Natura 2000 Site

Keywords: monitoring, nature conservation treatment, grassland restoration

The study was carried out within the framework of the project “Long term conservation
of Pannonian grasslands and related habitats through the implementation of
Prioritized Action Framework (PAF) strategic measures” (GRASSLAND-HU, LIFE17
IPE/HU/000018). Its objective was to investigate the effects of mechanical shrub
removal for grassland restoration on the density, diversity, and species composition of
diurnal butterfly communities in the Kozép-Mez6fold Loess Valleys Natura 2000 site.
The surveys were carried out in three permanent sample areas in the Gytrisi valleys
of the Dél-Mez6fold Nature Protection Area. Mechanical shrub removal took place in
sample plots “A” and “B” in the fall of 2019, while sample plot “C” served as an
untreated control area. I surveyed the butterflies in 2019 and after the treatment in
2020, 2022 and 2025 using a standardized, time-limited active search method. To
characterize the communities, I used the number of species, the Shannon diversity
index, and the Simpson dominance index. Due to the different sampling effort, I
evaluated these indicators descriptively, while statistical comparisons were performed
using PERMANOVA and SIMPER analyses based on relative individual density (CPUE
data) and the Bray—Curtis dissimilarity index. During the study, a total of 471
individuals of 49 diurnal butterfly species were recorded. 37 individuals of 10 species
were protected. Several locally rare specialist species associated with loess grasslands
and dry scrub were also present, including Arethusana arethusa, Glaucopsyche alexis,
Melitaea trivia, Pseudophilotes schiffermuelleri and Satyrium spini. The CPUE value
was significantly influenced by both the time elapsed since treatment and the
treatment itself; furthermore, the combined effect of time elapsed since treatment and
the treatment was also found to be significant (F = 10.01; p < 0.001). In the treated
areas, the highest individual density was recorded in 2022, while a gradual decline was
observed in the control area, which is presumably related to the regrowth of the
shrubby vegetation. According to the diversity indicators, a more favorable community
state remained in the treated areas, while the number of species and diversity
decreased and dominance increased in the control area. The PERMANOVA analysis
revealed significant changes in species composition over the years, primarily driven by
Pieris rapae, Melitaea trivia, Melanargia galathea, Maniola jurtina, and Plebejus
argus. Based on the results, mechanical shrub clearance may contribute to the long-
term maintenance of diurnal butterfly communities in open loess grasslands, while
regrowth may adversely affect their density and diversity. The study also highlights the
importance of long-term monitoring in evaluating the effectiveness of nature
conservation treatments.
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Természet-helyreallitas tamogatas nélkiil? A kaszalt gyepii gyiimolcsosok
helyzete a MePAR és az agrartamogatasok titkkrében

Malatinszky Akos*

Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet,
Természetvédelmi és Tajgazdalkodési Tanszék
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Kulesszavak: allando gyep, biodiverzitas, foldhasznalat, tajfunkcid, Természet-
helyreallitasi Rendelet

A kaszalt gyepi gylimolcsosok Magyarorszag egyik legsokoldalibb hagyomanyos
mezogazdasagi miivelési rendszerét képviselik. Egyszerre szolgaljak a gyltimolcs- és
szénatermelést, valamint a védett fajok és a hagyomanyos gylimolcsfajtak megorzését.
Fas—gyepes szerkezetiik agroerdészeti rendszerként is értelmezhet6. 2024 és 2026
kozott jelent6sebb hazai el6fordulési teriileteiken terepi felméréseket végeztem, majd
osszevetettem egyes parcellak tényleges kezelését a Mez6gazdasagi Parcella Azonosito
Rendszer (MePAR) besorolasaval. A vizsgélt allomanyok nagy része napjainkban
alacsonyabb természetességi kategoridba sorolhatdé be, mint a 2003—-2005 kozotti
orszagos él6helytérképezés (META) soran. Egy résziikben a vegetacios idszakban
néhany hetente flinyiroval vagjak le a gyepszintet, ami ezaltal fajszegénnyé valt. Masutt
gyepszintjik kezelésének hianyaban becserjésednek, sarjakkal bestirtisodnek, igy
gyepkomponensiik fokozatosan eltiinik, esetleg erdei lagyszara fajokra cserélédik le, és
a fiatal erdei fak alé szorult idés gytimolcsfak sem teremnek mér. Néhany beerdésiilt
allomanyt az utobbi évtizedben felnyitottak, és legeltetésre hasznéljak, azonban a
gyepszint fajgazdagsidga a korabbinak toredéke (kimeriilt a talajmagbank
csiraképessége). Masutt a gyiimolcsfakat kivagtak, a gyepet feltorték, és szantova vagy
intenziv gytimolcsossé alakitottak. Tobb telepiilés kornyezetében a befoglald kornyezet
is megvaltozott: sz6l6hegybdl kertvarosi oOvezet alakult ki intenzivebb
teriilethasznalattal, a gylimolcstermelés visszaszorulasaval és rendszeres flinyirassal.
Kézi kaszalas mar csak elvétve fordul el6, egyes esetekben csak az adott évben jo
termést add gyiimolesfak koriil. Ezekben az adllomanyokban napjainkban is szamos
védett novényfaj talalhaté meg. Néhany allomany edafikus okok miatt a gyephasznalat
hidnyaban is sokaig meg6rzi habitusat és értékes fajkészletét. Helyenként égetéssel
szabadulnak meg az avart6l, ami karositja a gytimolcsfakat és az enyhébb telek miatt a
novény- és allatvilagot is, emellett homogenizalja a fajkészletet. Uj telepitésti, évente
kétszer kaszalt, bio minGsitési szénat elGallitd és védett fajoknak otthont ado
gyiimolesosre is akad példa. Osszességében tehat jelentSs résziik napjainkban is
mezdgazdasagi hasznositas alatt all, ennek ellenére a vizsgalt parcellak tobb mint 95%-
a a MePAR-ban jelenleg ,Nem tdmogathat6 teriilet” besorolasu, és csak elenyészo
résziik szerepel ,Allandé gyep” kategoéridban. Ezek a hasznositott teriiletek nagyrészt
kimaradnak a mez6gazdasagi tamogatasi rendszerbdl. A jelenlegi besorolasi rendszer
tehat nem tiikr6zi megfelel6en a kaszalt gyept gyiimolesosok tényleges foldhasznalatat
és tobbfunkcios szerepét. Tamogatasbol vald kizarasuk hossz tavon felgyorsithatja
felhagyasukat, becserjésedésiiket és  biodiverzitasuk  csokkenését, holott
hozzajarulhatnak a Természet-helyreallitdsi Rendelet céljainak megvaldsitasahoz.
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Indokolt lenne ezért olyan nyilvantartasi és tamogatasi megkozelitések kialakitasa,
amelyek a teriiletek tényleges kezelési modjat és funkcidjat is figyelembe veszik.

Restoring nature without support? Meadow orchards at the interface of
grassland management and agricultural policy

Keywords: permanent grassland, biodiversity, land use, landscape function, Nature
Restoration Regulation

Traditional meadow orchards represent one of the most multifunctional forms of
agricultural land use in Hungary. They simultaneously provide fruit production, hay
production, the conservation of traditional fruit varieties, and habitats for numerous
protected species. Owing to their combined tree—grass structure, they can also be
regarded as traditional agroforestry systems. Between 2024 and 2026, field surveys
were carried out in the major Hungarian regions where meadow orchards occur. The
current management of individual parcels was compared with their classification in the
Hungarian Land Parcel Identification System (MePAR). Most surveyed stands
currently exhibit a lower degree of naturalness than recorded during the national
habitat mapping programme (META, 2003-2005). In many orchards, frequent
mowing with lawn mowers (cutters) has transformed formerly species-rich grasslands
into species-poor lawns. Elsewhere, abandonment of grassland management has
resulted in shrub encroachment and woodland succession, gradually eliminating the
grassland component and suppressing the productivity of old fruit trees beneath the
developing forest canopy. Some overgrown orchards have recently been reopened and
converted to grazing; however, the original species-rich grasslands have recovered only
partially because the soil seed bank had largely lost its regeneration potential during
decades of abandonment. In other cases, fruit trees have been removed and the sites
converted into arable land or intensive orchards. Around several settlements,
traditional vineyard landscapes have gradually been transformed into suburban
recreational areas, accompanied by the decline of fruit production and the replacement
of traditional mowing by regular lawn maintenance. Nevertheless, many meadow
orchards still support protected plant species, while a few newly established orchards
combine organic hay production with biodiversity conservation. Despite remaining
under active agricultural management, more than 95% of the surveyed meadow
orchards are currently classified as ,,Non-eligible areas” in the Hungarian Land Parcel
Identification System (MePAR), whereas only a very small proportion is registered as
~,Permanent Grassland”. Consequently, most of these actively managed agricultural
areas are excluded from agricultural support schemes. The results indicate that the
current classification system does not adequately reflect the actual land use and
multifunctional role of meadow orchards. Their exclusion from agricultural support
may accelerate abandonment, shrub encroachment and biodiversity loss, although
these traditional systems could make an important contribution to the implementation
of the EU Nature Restoration Law. Future land registration and agricultural support
schemes should therefore place greater emphasis on actual land management and
ecosystem functions rather than relying solely on structural land-cover categories.
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Tizesemények tér- és idobeli mintazatai a magyarorszagi Natura 2000
gyepeken (2001—-2025)

Rarosi Eva*, Czobel Szilard

Szegedi Tudoméanyegyetem, Mezdgazdasagi Kar, Novénytudomanyi és Kornyezetvédelmi Intézet
*e-mail: rarosi.eva@szte.hu

Kulcsszavak: tlzkitettség, tavérzékelés, idésorelemzés, Natura 2000 haldzat,
él6hely-monitorozas

A pannon biogeografiai régio természetkozeli gyepteriiletei Eurépa kiemelked6
biodiverzitast féltermészetes élGhelyei, amelyek meghatarozé szerepet jatszanak a
Natura 2000 halézat természetvédelmi céljainak megvalositasaban. Allapotukat a
kezelési gyakorlat mellett természetes- és antropogén eredetii zavarasok alakitjak. A
tlizesemények 0kologiai hatasat az égés id6pontja, gyakorisaga és kiterjedése egyarant
befolyasolja, ezért tér- és idébeli mintazataik feltarasa hozzajarul a tlizkitettség és az
él6helyi zavarasok jobb megértéséhez. A kutatas célja a magyarorszagi Natura 2000
gyepteriileteken 2001 és 2025 kozott bekovetkezett tlizesemények tér- és idébeli
mintizatainak feltarasa, a tlizesemények gyakorisaganak, kiterjedésének és térbeli
hotspotjainak elemzése, valamint a leginkabb tiizzel érintett Natura 2000 tertileteken
el6forduld gyepélGhelyek 0Osszehasonlité értékelése. A vizsgilati teriiletet a
magyarorszagi Natura 2000 teriiletek és a Copernicus HRL Grassland 2015 adatbazis
térbeli metszésével lehatarolt gyepteriiletek alkottdk. Az égésteriileteket a MODIS
MCD64A1 Collection 6.1 havi égésteriilet-adatbazis alapjan azonositottuk. Az éves
égésrétegek és a gyepmaszk térbeli Osszevetésével meghataroztuk a leégett teriilet
kiterjedését, az égési gyakorisagot és a térbeli hotspotokat. A leginkabb érintett Natura
2000 teriiletekhez kapcsolodo kozosségi jelentGségli gyepélGhelyeket az EEA Natura
2000 él6helyadatbazisa alapjan értékeltiik. Az adatfeldolgozas Google Earth Engine, a
statisztikai elemzés R, a térképi megjelenités QGIS kornyezetben tortént. A MODIS
500 m-es térbeli felbontasa miatt az elemzés a nagyobb Kkiterjedésii égésteriiletek
kimutatisara alkalmas. A vizsgalt Natura 2000 gyepteriiletek kiterjedése 430 429 ha
volt. Az idészakban 12 403 ha gyepteriiletet érintett legalabb egy tlizesemény, ami a
vizsgalati teriilet 2,88%-anak felelt meg. Az ismételt égéseket is figyelembe vevl
osszesitett égéstertlilet 13 416 ha volt. Az érintett teriiletek talnyomo6 része egyszer égett
le (11 463 ha), mig kétszeri égés 867 ha-on, haromszori égés 73 ha-on fordult el6. A
legnagyobb éves égésteriiletet 2002-ben (2865 ha), 2007-ben (2249 ha), 2001-ben
(1331 ha), 2014-ben (1268 ha) és 2022-ben (1217 ha) mutattuk ki. Az él6helyvédelmi
Natura 2000 teriiletek koziil a Hortobagy volt a leginkabb érintett: az Osszesitett
égésteriilet 5 888,56 ha, a legalabb egyszer érintett gyepteriilet aranya 6,97% volt. A tiz
leginkabb érintett Natura 2000 tertilet kijelolési adatlapjain leggyakrabban szerepl6
kozosségi jelentOségli gyepélGhelyek a pannon szikes sztyeppék és mocsarak (1530), a
pannon loszgyepek (6250), valamint az artéri mocsarrétek (6440) voltak. A
tlizkitettség térben és idében egyarant erésen koncentralt volt. Bar a vizsgalt gyepek
kis hanyada volt érintett, egyes években és teriileteken kiemelkeds égésteriiletek
jelentkeztek. A Hortobagy kiemelkedd tlizkitettsége, valamint a leginkabb érintett
Natura 2000 teriiletekhez kapcsol6do szikes, 10sz- és artéri gyepélGhelyek el6fordulasa
e térségek célzott tlizokoldgiai monitorozasat indokolja. Az ismételten égett foltok kis
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kiterjedésiik ellenére természetvédelmi szempontbdl megkiillonboztetett figyelmet
igényelnek.

Spatial and temporal patterns of fire occurrences in Hungarian Natura
2000 grasslands (2001—-2025)

Keywords: wildfire exposure, remote sensing, time-series analysis, Natura 2000
network, habitat monitoring

The semi-natural grasslands of the Pannonian biogeographical region are among the
most species-rich habitats in Europe and play an important role in achieving the
conservation objectives of the Natura 2000 network. Their ecological condition is
influenced by management practices as well as natural and human-induced
disturbances. Because the ecological effects of fire depend on its timing, frequency and
spatial extent, analysing the spatial and temporal patterns of fire occurrences
contributes to a better understanding of fire exposure and habitat disturbance. This
study aimed to investigate the spatial and temporal patterns of fire occurrences in
Hungarian Natura 2000 grasslands between 2001 and 2025, to analyse fire frequency,
burned area and spatial hotspots, and to compare the Annex I grassland habitat types
occurring within the most fire-affected Natura 2000 sites. The study area comprised
grasslands delineated by the spatial intersection of Hungarian Natura 2000 sites and
the Copernicus High Resolution Layer (HRL) Grassland 2015 dataset. Burned areas
were identified using the MODIS MCD64A1 Collection 6.1 Monthly Burned Area
product. Annual burned-area layers were intersected with the grassland mask to
quantify burned area, fire frequency and spatial hotspots. Annex I grassland habitat
types associated with the most affected Natura 2000 sites were evaluated using the
EEA Natura 2000 habitat database. Data processing was carried out in Google Earth
Engine, statistical analyses were performed in R, and maps were prepared in QGIS.
Given the 500 m spatial resolution of the MODIS product, the analysis is primarily
suitable for detecting larger burned areas. The investigated Natura 2000 grasslands
covered 430,429 ha. During the study period, at least one fire occurrence affected
12,403 ha of grassland, representing 2.88% of the study area. The cumulative burned
area, including repeated burns, totalled 13,416 ha. Most affected areas burned once
(11,463 ha), whereas 867 ha burned twice and 73 ha burned three times. The largest
annual burned areas were recorded in 2002 (2,865 ha), 2007 (2,249 ha), 2001 (1,331
ha), 2014 (1,268 ha) and 2022 (1,217 ha). Among the Natura 2000 Special Areas of
Conservation, Hortobagy was the most affected site, with a cumulative burned area of
5,888.56 ha and 6.97% of its grasslands affected by fire at least once. The most
frequently recorded Annex I grassland habitat types listed in the Standard Data Forms
(SDFs) of the ten most affected Natura 2000 sites were Pannonic salt steppes and salt
marshes (1530), Pannonic loess steppic grasslands (6250) and Alluvial meadows of
river valleys of the Cnidion dubii (6440). Fire exposure was strongly concentrated in
both space and time. Although only a small proportion of the investigated grasslands
was affected, exceptionally large burned areas occurred in specific years and locations.
The pronounced fire exposure of Hortobagy, together with the occurrence of salt, loess
and alluvial grassland habitats within the most affected Natura 2000 sites, supports
the need for targeted fire-ecological monitoring. Despite their limited extent,
recurrently burned patches deserve particular attention from a nature conservation
perspective.
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A LIFE Biodiverz Varos projektben, amely 2024 és 2031 kozott zajlik az Eurépai Unio
tarsfinanszirozasaval, harom budapesti védett gyepes teriileten (Mocsaros, Tétényi-
fennsik és Ko&érberek-Ormez8) keriil sor természetvédelmi szempontd
él6helyfejlesztésre. Kutatasunk célja az volt, hogy ezeken a helyszineken felmérjiik az
odalatogatok és a kozelben lakok latogatasi szokasait és az egyes él6helyekhez, illetve a
tervezett rekonstrukcios beavatkozasokhoz valé hozzaallasat. Ennek elérésére célzott
kérdbives felméréseket valdsitottunk meg 2025 novemberében a harom
projektteriileten, részben személyes, részben online formaban. A kérdGivek felépitése
hasonl6 volt, de a szakmai kérdésblokkokat a teriiletek és a beavatkozasok
sajatossagaihoz igazitottuk. Az adatokat Excel tablaban Osszesitettiik, és tisztitas utan
egyszerl statisztikai elemzéseket végeztiink. A Mocsaroshoz kapcsoloddan 105, a
Tétényi-fennsikot érintSen 83 és a Kéérberek-Ormezé esetében 53 értékelhetd kitoltés
érkezett. A kozelben él6ket sikertilt elérni a legnagyobb szazalékban (min. 70%). A
kitolt6k kozott a holgyek (55-70%) és a fels6foka végzettségliek (77-84%) voltak
talsalyban, és kevésbé értiik el a 26 év alatti korosztalyt (1-6%). Eredményeink azt
mutatjak, hogy a kitolt6k tobbsége a Mocsaroson (56%) és a Tétényi-fennsikon (69%)
is inkabb jonak tartotta a gyepes teriiletek allapotat, pedig mindkét teriilet
rekonstrukciora szorul. A magasabb gyepszintet és a természetbarat kaszalast inkabb
tamogattak (Mocsaros: 73%, Ormez6-Kéérberek: 92%). A Mocsaroson kevesebb
allattal tervezik a legeltetés folytatasat, ami alacsonyabb tdmogatottsagot kapott (57%),
mint a legeltetés bevezetése a Tétényi-fennsikon (77%). A villanypasztor megitélése
még megosztobbnak mutatkozott, amit az alacsonyabb tamogatési aranyok mutatnak
(Mocsaros: 32%, Tétényi-fennsik: 35%). Az ellenz6k tgy érezhették, hogy a bejarhat6
teriilet nagysadga csokkenni fog. Az invazids idegenhonos fafajokbol allo, degradalt
erdGs-fas foltok atalakitdsa kapcsan a valaszaddk tobbsége inkabb tamogatd volt
(Mocséros: 72%, Ormez6-KGérberek: 68%, Tétényi-fennsik: 77%), de itt is voltak
ellenz6k. Szamukra a problémat az jelentheti, hogy atmenetileg vagy egyes helyeken
véglegesen csokkenhet az arnyékot ad6 fas csoportok kiterjedése. A kutyasétaltatas
témakorében szintén tobbféle véleménnyel taldlkozhattunk. A Mocsaroson a kitoltok
30%-a szerint a poraz nélkiil sétaltatott kutydk zavarhatjak a legel§ allatokat. A
Tétényi-fennsikon a kitolt6k 30%-at zavarja a sok poraz nélkiili kutya, és 64% szerint
sok a kutyaiiriilék. A véleménykiilonbség abban is megjelenik, hogy mennyire fogadjak
el a védett természeti teriileten 1étezd szabalyt, miszerint csak porazon lehet kutyat
sétaltatni (Mocsaros: 62%, Tétényi-fennsik: 55%). Az eredményeink alapjan egyrészt
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fontos az elegendd sétattvonal biztositasa a Mocsaroson és a Tétényi-fennsikon, hogy
a latogatok ne érezzék a bejarhato titvonalak csokkenését, masrészt a beavatkozasok és
a korlatozasok mogott meghtizodd természetvédelmi szempontokat érdemes jobban
magyarazni az odalatogatok szamara mindharom projektteriileten.

Attitude survey among visitors of protected grasslands in Budapest
within the framework of the Biodiverse City LIFE project

Keywords: questionnaires, visitor habits, acceptance of conservation interventions

As part of the Biodiverse City LIFE project, which runs from 2024 to 2031 with co-
financing from the European Union, nature conservation related habitat restoration
will take place at three protected grassland sites in Budapest (Mocsaros, Tétényi
Plateau, and K&érberek-Ormez8). The aim of our research was to assess the visiting
habits of visitors and nearby residents at these sites, as well as their attitudes toward
the individual habitats and the planned restoration measures. To achieve this, we
conducted targeted questionnaire surveys in November 2025 at the three project sites,
partly in person and partly online. The structure of the questionnaires was similar, but
we adapted the thematic sections to the specific characteristics of the sites and the
interventions. We compiled the data into an Excel spreadsheet and, after cleaning,
performed basic statistical analyses. We received 105 valid responses for Mocsaros, 83
for the Tétényi Plateau, and 53 for Kéérberek-Ormez8. We were able to reach people
living nearby with the highest percentage (at least 70%). Among the respondents,
women (55—70%) and those with a college degree or higher (77-84%) were in the
majority, while we reached fewer people under the age of 26 (1-6%). Our results show
that the majority of respondents in both Mocsaros (56%) and the Tétényi Plateau
(69%) tended to view the condition of the grasslands as good, even though both areas
are in need of restoration. Respondents were more likely to support higher grass
heights and nature-friendly mowing (Mocséros: 73%, Ormez§-Kéérberek: 92%). In
Mocsaros, continuing grazing is planned with fewer animals, which received lower
support (57%) than the introduction of grazing on the Tétényi Plateau (77%). Opinions
on electric fences proved even more divided, as indicated by the lower support rates
(Mocsaros: 32%, Tétényi Plateau: 35%). Opponents may have felt that the size of the
accessible area would decrease. Regarding the restoration of degraded forested areas
dominated by invasive non-native tree species, the majority of respondents were in
favor (Mocséros: 72%, Ormez6-Kéérberek: 68%, Tétényi Plateau: 77%), though there
were opponents here as well. For them, the problem may be that the area covered by
shade-providing groups of trees could decrease temporarily or, in some places,
permanently. We also encountered a variety of opinions on the topic of walking dogs.
In Mocsaros, 39% of respondents believe that dogs walked off-leash may disturb
grazing animals. On the Tétényi Plateau, 30% of respondents are bothered by the large
number of off-leash dogs, and 64% say there is too much dog waste. This difference in
opinion is also reflected in the extent to which respondents accept the rule in protected
natural areas that dogs must be walked on a leash (Mocsaros: 62%, Tétényi Plateau:
55%). Based on our findings, it is important, on the one hand, to ensure there are
sufficient walking trails in Mocsaros and on the Tétényi Plateau so that visitors do not
feel that the number of accessible trails has decreased. On the other hand, it is
worthwhile to better explain the conservation considerations behind the interventions
and restrictions to visitors at all three project sites.
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