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1. A munka előzményei, célkitűzések 

 
A gazdálkodás alá vont gyepek működése megértésének igénye vélhetően egyidős a 

gyepgazdálkodás megjelenésével, hiszen a növényzet legeltetésre vagy kaszálásra 

adott válaszai, éppúgy befolyásolják a gazdálkodás eredményességét, mint a 

hasznosítás intenzitásának változása miatt végbemenő vegetációdinamikai 

folyamatok. A mezőgazdaságban az utóbbi évtizedekben jelentkező technológiai 

fejlődés a termelés soha nem látott intenzifikációját hozta magával. Az újonnan 

megjelenő agrotechnikai megoldások mindegyike a gyepek produktivitásának 

növelése mellett köteleződött el, ez a folyamat szervesen illeszkedett a társadalom 

nagy tömegben előállítható, olcsó élelmiszerekkel való ellátásához. Az elmúlt 

évtized gazdasági és társadalmi eseményei, az egyre világosabban kibontakozó 

biodiverzitás krízis, valamint a hazánk területén is egyre gyakrabban tapasztalható 

szélsőséges időjárási események gyakoriságának ugrásszerű emelkedése nyomán az 

eddig töretlenül felfelé ívelő teljesítménnyel jellemezhető mezőgazdaság számos 

kihívással néz szembe. Különösen a klímaváltozás gyorsaságának és nagyságának 

változása világított rá, hogy amennyiben továbbra is fent kívánjuk tartani az 

élelmezés biztonságát, a rövid időhorizontra koncentráló produktivitásnövelés 

mellett egyéb szempontok figyelembevétele is indokolt. Ezek közül az egyik 

legfontosabb a mezőgazdasági termelés alapját adó természeti rendszerek működési 

stabilitásának biztosítása. Ennek eredményeként olyan funkcionális ökológiai 

vizsgálatokra van szükség, melyek kellő ismeretekkel tudnak szolgálni az 

ökoszisztémák térbeli, és különösen időbeli stabilitásának megőrzéséhez, illetve 

fejlesztéséhez. Jelen dolgozat vizsgálja ezen természeti rendszerek közül a gyepes 

élőhelyek funkcionális stabilitását a fitomassza mennyiségének variációján 

keresztül, valamint a működési stabilitás és a cönológiai szerkezet kapcsolatát. A 

dolgozatom alapját képező vizsgálat során valós terepadatok gyűjtésével és 

kiértékelésével kívánok hozzájárulni a fent részletezett összefüggések jobb 

megismeréséhez. 

 

Vizsgálatom fő kérdései a következők voltak: 

 
1. Milyen optimális mintavételi módszer javasolható a fitomassza 

mennyiség térbeli variabilitásának jellemzésére?  

2. Hogyan alakul a vizsgált gyeptársulások fitomassza mennyiségének tér- 

és időbeli variabilitása?  

3. A növényzet kompozíciója, fajgazdagsága és a szerkezeti sokfélesége 

hogyan befolyásolja a fitomassza mennyiségének térbeli variabilitását? 

4. Van-e összefüggés a csapadékösszegek alakulása és a gyepek 

fitomassza mennyisége és térbeli variabilitása között? 

5. Milyen eltérések mutathatóak ki a fitomassza mennyiségének térbeli 

alakulásában a gyepek leromlása és regenerációja során? 
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2. Anyag és módszer 

 
Vizsgált területek 

 
Vizsgálataim során 11 mintaterületen (Battonya, Csévharaszt, Dinnyés, Esztergom, 

Fülöpháza, Gönyű, Kunpeszér, Mórahalom, Nagyrákos, Tece, Tiszaalpár), 5 

különböző vegetációtípusban (löszgyepek és kötött talajú sztyepprétek – H5a, 

homoki sztyepprétek – H5b, nyílt homokpusztagyepek – G1, mocsárrétek – D34, 

cickórós puszták – F1b) dolgoztam. A mintavételezést 2013 és 2022 között 

gyepekben végeztem, emellett Battonya, Dinnyés, Fülöpháza, Kunpeszér, 

Mórahalom, Nagyrákos, Tece és Tiszaalpár mintaterületeken parlagokon is 

készültek felvételek és mérések. Összesen 87 db transzszekt került felvételezésre, 

ebből 59 db készült gyepekben, 28 db pedig parlagokon. Három helyszínen 

(Battonya, Kunpeszér, Tiszaalpár) minden hónapban készült egy transzszekt 2016-

ban március és október között, a fitomassza vegetációs perióduson belüli időbeli 

változásainak vizsgálata céljából. Ezen felül Kunpeszéren 2017-ben és 2018-ban 

különböző legelési intenzitással kezelt, valamint kaszált területeken készültek 

transzszektek, az egyes kezelési módok vegetációszerkezetre és a fitomassza-

produkcióra gyakorolt hatásainak vizsgálata érdekében. 

 
Terepi adatgyűjtési módszerek 

 

A standard mintavételezés egy 60 m hosszú transzszekt mentén készült, ennek során 

összesen 31 db 50 x 50 cm-es kvadrát került kijelölésre és felvételezésre. A 

mintavételi kvadrátok arányosan, egymástól egyenlő távolságra lettek elhelyezve a 

transzszekt vonalának teljes hosszában. A módszertani mintavétel során a 60 m 

hosszú transzszekt mentén 31 db 100 cm x 50 cm-es téglalap alakú mintavételi 

egység került elhelyezésre, melyek bal sarkai között két méter távolság volt, alsó 

peremük pedig érintkezett a lineával. Ezt két részre osztottam, így két db egymással 

érintkező 50 x 50 cm-es kvadrát keletkezett, ezek bal sarkaiban egy-egy 25 x 25 

cm-es kvadrátot helyeztem el. A terepi adatgyűjtés során először a legkisebb méretű 

kvadrátban, majd az 50x50 cm-es kvadrátokban történt cönológiai mintavételezés 

(az 50x50 cm-es minta magában foglalta a 25x25 cm-es kvadrátok területét is), 

ezután végeztem el a fitomassza-mintavételt a 25x25 cm-es kvadrátokban, majd az 

50x50 cm-es kvadrát fennmaradó részén (ehhez hozzáadtam a 25x25 cm-es 

kvadrátban kapott fitomassza mennyiségét, így kaptam meg a teljes 50x50 cm-es 

kvadrátra vonatkozó fitomassza mennyiségét).  A legnagyobb, 100 x 50 cm-es 

léptékben már nem történt terepi borításbecslés és fitomassza mintavétel, hanem az 

adatfeldolgozás során egy számítógépes algoritmus segítségével kerültek 

összevonásra a benne foglalt, egymással érintkező 50x50 cm-es mintavételi 

egységek cönológiai és fitomassza adatai.  

A 25x25 cm és 50x50 cm léptékekben felvett kvadrátokban a fitomassza 

mennyiségét adó növényzet fajösszetételének és az egyes fajok tömegességi 

viszonyainak megismerése céljából Braun-Blanquet módosított módszere alapján 

(Braun-Blanquet 1964) cönológiai felvételeket készítettem. Ennek során 

megbecsültem a kvadrátokban gyökerező növényfajok %-os borítását, továbbá a 
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talajszinten található kriptogám fajok borítását és a talajon fekvő avar borítását. A 

cönológiai felvételezést követően 2 cm tarlómagaság meghagyásával levágásra és 

bezacskózásra kerültek a kvadrátokban található edényes növényfajok föld feletti 

fitomasszája. 

A kunpeszéri legelési gradiens vizsgálatánál a standard mintavételi elrendezést 

mikrocönológiai mintavételezéssel egészítettem ki. Ennek során a transzszektek 

mindegyikénél a transzszekt hosszának 0-5 m, 28-33 m, valamint 55-60 m közötti 

szakaszán három rövid (100 mikrokvadrátból álló, 5 m-es) lineáris transzszekt 

került elhelyezésre. Ezzel a mintavételi elrendezéssel igyekeztem biztosítani, hogy a 

felvett lineák a reprezentatívak legyenek a 60 m-es transzszekt egészére. A 3 db 

rövid linea mentén egymással érintkező 5x5 cm-es mikrokvadrátokban feljegyzésre 

kerültek az ott gyökerező növényfajok, illetve a moha jelenléte. 

 

Adatelemzés 

 

A módszertani transzszektek kiértékelésekor kiemelt szempont volt, hogy 

meghatározzam az általam fejlesztett mintavételi és adatelemzési módszer 

gyakorlati alkalmazásához ajánlható standard kvadrátnagyságot és ismétlésszámot, 

mely alkalmassá teszi a mintavételt a különböző gyeptípusokban történő 

felhasználásra. Ennek érdekében megvizsgáltam, hogy az egyes kvadrátnagyságok 

és adott számú mintavételi egységek használata mellett milyen értékeket kapunk a 

módszer által becsült fitomassza mennyiségének átlagára, szórására és variációs 

koefficiensére (CV%) az egyes eltérő gyeptípusok esetében. 

A standard mintavételi eljárással gyűjtött minták elemzése során meghatároztam a 

transzszekt kvadrátjaiban előforduló fajok számát, valamint a cönológiai felvételek 

felhasználásával kiszámítottam azok Shannon-diverzitását. 

A fitomassza variációjának vizsgálatához a standard CV-t és a kvartilis CV-t is 

alkalmaztam.  

A különböző vegetációs jellemzők (fajszám, összborítás, diverzitás –az összes fajra 

nézve, valamint külön-külön az évelőkre és az egyévesekre) és az időjárási 

jellemzők (a mintavételt megelőző 4,6, és 12 hónapos időszak csapadékösszege) 

közötti szinkronitást a Buonaccorsi et al. (2001) által kidolgozott index segítségével 

vizsgáltam.  

Az adatelemzés során a Balázs-féle kvadrátmódszert (Balázs 1949) alkalmaztam a 

takarmányérték meghatározására.  

A mikrocönológiai transzszektek értékeléséhez a florális diverzitás indexet 

használtam (Juhász-Nagy 1980). 

 

3. Eredmények és megbeszélésük 

 
A módszertani vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a 60 m-es kiterjedésben a 

vizsgált gyepekben a fitomassza meglehetősen heterogén térbeli jellemző, azonban 

a gyepek átlagos fitomassza-mennyiségének becsléséhez már kevés minta is 

elegendő. A variációs koefficiens méréséhez ennél több kvadrátra van szükség, 

azonban az általam javasolt 31 minta nagy pontosággal becsülte ezt a jellemzőt a 

vizsgált gyeptársulásokban. A kvadrátméret növelése során az egyes állományokban 
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a CV% értéke csökkent, a parlagok esetében a homoki parlagok kivételével 

magasabb volt, mint az azokkal párba állítható gyepek esetében.  

Az eredmények alapján képet kaptam a különböző élőhelytípusokban (gyepekben 

és parlagokon) jellemző fitomassza-mennyiségekről, ezek eloszlásáról, szezonális 

dinamikájáról és térbeli variációjáról. A löszgyepek és kötött talajú sztyeprétek 

(H5a) és a nyílt homokpusztagyepek (G1) esetében a nagyobb fitomasszaértékek 

esetében annak térbeli CV%-a alacsony marad, a homoki sztyeprétek (H5b) 

esetében azonban nem figyelhető meg ez az összefüggés. Azonosítottam azokat a 

fajokat, amelyek meghatározóak a fitomassza és annak variációja szempontjából.  

A standard és a kvartilis CV mutatókkal kapott eredmények összehasonlításának 

eredményeképpen megállapítható, hogy minél erősebb az alsó és a felső kvartilisbe 

eső adatok kiugró jellege, annál nagyobb lesz a két CV számítási mód közötti 

különbség. A zártabb gyepektől elkülönülnek a nyílt homoki gyepek adatpontjai, 

ezek esetében nagyobb a két CV érték közötti különbség.  

A gyep esetében kirajzolódik egy negatív összefüggés a fitomassza térbeli CV%-ai 

és a fitomassza mennyiségének átlagai között, a parlagról származó adatok viszont 

ezt nem mutatják. 10 év adatait elemezve, megfigyelhető egy konvergencia a gyep 

és a 10 év során regenerálódó parlag CV% értékei között, jellemzően a parlag 

értékei közelítik a variációs koefficiens értékének alacsonyabb tartományait. A 

Shannon-diverzitás esetében nem találtam ilyen egyértelmű trendet a parlag 

esetében. 

A botanikai elemzés során minden transzszekt esetében meghatároztam az azokban 

előforduló összes fajszámot, a kvadrátok adataiból számolt egy kvadrátra jutó 

átlagos fajszámot, a kvadrátok összborítását, a kvadrátok Shannon-diverzitásából 

számolt átlagos diverzitásértéket. Az egyes transzszektek fajainak SBT értékek 

szerinti elemzése során meghatároztam az egyes élőhelyekre jellemző mintázatokat 

és domináns csoportokat. Megállapítottam, hogy a fitomassza mennyisége térbeli 

variációs koefficiensének jelentős, a területen lévő fitomassza mennyiségével 

összefüggő szezonális dinamikája van, amely szerint a CV% értékének minimuma a 

gyep fenológiai optimumának idején következik be.  

A takarmányértékek elemzése alapján látható, hogy a battonyai mintaterületen a 

parlagon a takarmányérték átlaga növekvő tendenciát mutatott a szukcesszió 

előrehaladtával, CV%-a viszont csökkent, ezzel szemben a gyepben a vizsgált 

időszak vége felé csökkenő trend látszott az átlag tekintetében, és kissé megnőtt a 

CV%. 

A battonyai mintaterületen gyűjtött adatokkal kapcsolatos szinkronitáselemzés 

eredményeinek összefoglalásaként elmondható, hogy a csapadékösszegek és a 

fitomassza átlagos mennyisége között két esetben kaptam szignifikáns szinkronitást 

(a gyepben 12 hónapos csapadékösszeg és a fitomassza átlaga, valamint a parlagon 

a 6 hónapos csapadékösszeg és a fitomassza átlaga), míg a variációs koefficiens 

esetében egyszer (valamint a parlagon a 6 hónapos csapadékösszeg és a fitomassza 

CV%-a). A fitomassza átlagos mennyiségének évek közötti változása tökéletes 

szinkronitást mutatott jó természetességű löszgyep esetében a csapadék éves 

összegének évek közötti változásával. 

A kunpeszéri legelési gradiens elemzésének eredményei alapján a legalacsonyabb 

érték az enyhén legelt transzszekt esetében volt, majd kissé magasabb CV%-kal 
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rendelkezett a közepesen legelt transzszekt, aztán valamivel magasabb értékkel az 

erősen legelt, ezt követte egy nagyobb ugrással a túllegelt területrész. A Shannon-

diverzitás értéke ebben a léptékben nem volt alkalmas a vegetációban lezajló 

változások detektálására, ezért a mikrocönológiai felvételek alapján meghatároztam 

a florális diverzitás értékét, amely sokkal érzékenyebb indikátora a finomléptékben 

zajló szerkezeti dinamikának. Ez alapján jól elkülönültek az egyes kezelések, a 

közepes legeltetési diverzitás mellett alakult ki a legkomplexebb vegetációstruktúra 

a gyepben, míg az alulhasznosítás kedvezőtlen irányba befolyásolta ezt a jellemzőt, 

míg a legeltetési nyomás jelentős fokozódásával a gyep kis térléptékben mérhető 

együttélési mintázatai jelentősen szegényebbek. 

 

4. Következtetések és javaslatok 

 
Összhangban a hazai és nemzetközi irodalomban leírtakkal, a módszertani 

vizsgálatok alapján megállapítottam, hogy a 0,25 m2 területű kvadrát léptékében 3 

mintából már megfelelően becsülhető a minta átlaga, azonban kiemelendő 

eredmény, hogy a variáció becslésére ennél jóval magasabb mintaelemszám 

szükséges. Homogénebb gyepekben 11, nyitottabb, gyér növényzeti borítottságú 

élőhelyeken 13, míg a zártabb és nagyobb méretű növényegyedeket is tartalmazó 

vegetációtípusok 19 kvadrát kellett a térbeli variációs koefficiens becsléséhez. A 

parlagok térben heterogén növényzetében minimum 23-25 mintára volt szükség a 

térbeli CV% megfelelő becsléséhez. A heterogénebb szerkezetű vegetációtípusok 

magasabb mintaelemszámigényét más kutatások is megerősítik (Tsutsumi et al. 

2007).  Fontos eredmény, hogy az előbbi mintaelemszámok esetén azonos 

kvadrátméret mellett már jól megkülönböztethetőek voltak a természetközeli 

gyepek, illetve az azok termőhelyén található parlagok. 

Az általam elvégzett széleskörű terepi tesztelésnek köszönhetően már számos 

gyeptípusban rendelkezünk referenciaadatokkal a későbbi kutatások és a gyakorlati 

alkalmazás számára. A mintavétel optimális ideje a fitomassza térbeli CV% 

szezonális dinamikája alapján a gyep fenológiai optimumában van, ekkor a CV% 

értéke minimumon a fitomassza átlagos mennyisége a maximumon van. A 

produktivitás variabilitása más tanulmányokban is évszakos dinamikát mutatott, 

hasonlóan az én eredményeimhez egy május-júniusi és egy októberi minimummal 

(Klaus et al 2016). 

A gyűjtött adatok elemzéséhez használt variációs koefficiens a variabilitás egy 

általánosan elfogadott mérőszáma (Zar 1999), egyes közlemények az interkvartilis 

tartományból számolt CV-t használatát javasolják (Botta-Dukát 2023). Kutatásom 

során mindkét módszerrel kiszámítottam a fitomassza térbeli CV-jét. Bár a gyepek 

és a parlagok elkülönítésére mindkét módszer alkalmasnak bizonyult, mégis a teljes 

mintából számolt CV alkalmazását javaslom a fitomassza térbeli variabilitásának és 

az állományok működésének jellemzésére, mivel az interkvartilis CV számításakor 

az analízisből kihagyunk bizonyos mintaelemeket, melyek funkcionális ökológiai 

szempontból mégis fontos információt hordoznak. 

A munkám során alkalmazott kompozícionális vizsgálatok rámutattak arra, hogy a 

kvadrátokban lévő fitomassza mennyiségek meghatározásában, így a minták 
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eloszlásának kialakításában az állományban előforduló fajok nem egyforma súllyal 

vesznek részt.  

A fitomassza térbeli variabilitásának jobb megértése céljából megvizsgáltam a 

fitomassza mennyiségének és variabilitásának összefüggését a mintavételt 

megelőző 4, 6, 12 hónap csapadékösszegének alakulásával. A legfontosabb 

eredmény, hogy a jó természetességű battonyai H5a gyepben a csapadék 12 

hónapos összege és a transzszekt átlagos fitomassza mennyisége között szignifikáns 

szinkronitás mutatkozott, míg a a csapadék 12 hónapos összege és a CV% között 

nem találtam szinkronitást. A parlag esetében a fitomassza mennyiségének 

változása és térbeli CV%-ának változása követte a hat hónapos csapadékösszegek 

változását. 

A kunpeszéri legelési gradiens mentén végzett, mikrocönológiai felvételezéssel 

kiegészített mintavétel alapján akkor is ki tudtam mutatni a különböző intenzitással 

legelt állományfoltok közötti szerkezeti eltéréseket, amikor a hagyományos 

diverzitásindex nem jelzett különbséget a kezelések között. 

A dolgozatomban bemutatott, általam fejlesztett mintavételi módszer használatával 

megfelelő pontossággal vizsgálhatjuk az egyes gyepek fitomassza mennyiségének 

térbeli variabilitását. A fejezet elején említett, gyepgazdálkodási és ökológiai 

kihívások megoldása és a gyepek ökoszisztéma-szolgáltatásainak megbízhatóságára 

vonatkozó ismeretek bővítése érdekében szükséges nemcsak a térbeli, hanem az 

időbeli variáció ismerete is. Sajnálatos módon az időbeli variáció vizsgálata éppen 

az időhorizont miatt kihívást jelent, azonban vannak arra irányuló eredmények, 

hogy az időbeli és a térbeli variabilitás összefügg egymással (Virágh et al. 2008). 

Utóbbi összefüggés alaposabb megértéséhez további vizsgálatok szükségesek, 

melyek végrehajtásához az általam javasolt módszertani térben történő állandósítása 

és időben való ismétlése a jövőben megfelelő alapot adhat.  

 

5. Új tudományos eredmények 

 
1.  A gyeptársulásokban található fitomassza-mennyiség térbeli variációjának 

mérésére új mintavételi módszert fejlesztettem ki és teszteltem valós terepi 

körülmények között. A módszer fejlesztése során többféle mintavételi elrendezést 

(eltérő számú és méretű kvadrátok alkalmazása) próbáltam ki és az így felvett terepi 

adatokat módszertani vizsgálat során elemeztem, melynek segítségével 

meghatároztam a fitomassza mennyiség térbeli variációja vizsgálatának 

szempontjából optimális mintavételi elrendezést. Eszerint a 60 m hosszú transzszekt 

mentén egymástól két méterre elhelyezett 0,25 m2 területű kvadrátok használatával 

megfelelő pontossággal becsülhetjük a térbeli variációt. A munkaigényes, 

széleskörű terepi adatgyűjtést számos gyeptípusban, az ország különböző pontján 

elvégeztem, melynek eredményeként egymástól jelentősen különböző élőhelyekről 

és a szerveződés különböző fokozataival jellemezhető életközösségekből 

rendelkezem információval a fitomassza mennyiségének térbeli variabilitásáról. A 

módszertani vizsgálatok során megállapítottam, hogy a mintavétel kedvező ideje a 

gyeptársulások fenológiai optimumának időszakában, jellemzően május és június 

hónapokban van. 
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2. Nagyszámú ismétlésben (87 transzszekt) vizsgáltam a különböző élőhelytípusok, 

valamint az azok helyén lévő parlagok fitomasszájának térbeli variabilitását. Az 

összegyűlt adatok alapján kijelenthető, hogy a variáció tekintetében az egyes 

élőhelytípusok jelentősen különbözhetnek egymástól, illetve az egyes 

élőhelytípusokon belül is mutathatnak eltéréseket az azonos években, de eltérő 

helyszínen készült transzszektek, sőt az egyes mintavételi helyszínek esetében is 

mutatkoznak különbségek az egyes évek között. A parlagok és kevésbé szervezett 

állományok esetében a fitomassza mennyiségének térbeli variációs koefficiensei 

jellemzően magasabbak voltak. 

 

3. Az egyes élőhelytípusok esetében áttekintettem a fitomassza mennyiségének 

alakulását a különböző élőhelytípusokban, és megállapítottam, hogy a fajok 

különböző mértékben járulnak hozzá a fitomassza mennyiségének és térbeli 

variációs koefficiensének kialakításához. Az egyes mintaterületek esetében 

vizsgáltam az átlaghoz 4 legközelebb és attól 4 legtávolabb eső kvadrát 

fajösszetételét és kiemeltem azokat a fajokat, melyek jelentősen befolyásolják a 

fitomassza alakulásának jellemzőit. 

 

4 A meteorológiai paraméterek és a fitomassza jellemzőinek kapcsolatát 

szinkronitásvizsgálattal és az ehhez kapcsolódó randomizációs teszttel vizsgáltam. 

Ez alapján a transzszektek fitomassza-mennyiségének átlaga (p=0,001) és variációs 

koefficiense (p=0,02) is szignifikáns szinkronitást mutat a 6 hónapos 

csapadékösszegek változásának irányával. A 12 hónapos csapadékösszegek 

felhasználásával futtatott randomizációs teszt eredményei alapján nem találtam 

szignifikánsan szinkronitást mutató mintázatot a CV% tekintetében sem a gyep, 

sem a parlag esetében. Ezzel szemben a gyepben szignifikáns szinkronitást találtam 

a gyep fitomassza mennyiségének átlagával (p=0,001). 

 

5. A battonyai mintaterület esetében megállapítottam, hogy a parlagszukcesszió 

során a parlagon felvett transzszektek átlagos takarmányértéke növekedett, a 

takarmányérték CV%-a pedig csökkent. A parlag 10-12 éves korában ebből a 

szempontból már hasonlított a természetközeli gyepre. 

 

6. A fitomassza térbeli variációs koefficiensének alakulását exploratív módon 

vizsgáltam a battonyai parlag szukcessziója és két kunpeszéri legelési gradiens 

mentén. Az ezekkel kapcsolatos legfontosabb eredmény, hogy a battonyai parlagok 

regenerációja esetén a fitomassza mennyiségének térbeli CV%-a csökkent, míg a 

gyepek túllegeltetése miatt bekövetkező degradáció esetén növekedett. A 2018-as 

kunpeszéri legelési gradienst mintavételező transzszekteket mikrocönológiai 

mintavétellel egészítettem ki, ez a módszertani fejlesztés lehetővé tette a 

szerveződés megváltozásának finomléptékű detektálását.  
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