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Osszefoglalo: Vizsgélatainkat a Hortobagyi Nemzeti Parkban, az Egyek-Pusztakocsi
mocsarrendszer teriiletén végeztiik. Alacsony diverzitasu magkeverékekkel gyepesi-
tett lucerndsok esetében vizsgaltuk az avarfelhalmozddas, a kétszikl fitomassza ¢€s
a fajgazdagsag kapcsolatat. Az alabbi hipotéziseket teszteltiik: (1) A vetett gyepek-
ben felhalmozddd avar mennyisége nagyobb, mint a vizsgalt természetes gyepek-
ben. (2) A gyepesedés soran zajlé avar-felhalmozddassal parhuzamosan csokken a
gyepesitett teriiletek fajgazdagsaga. (3) A kétsziki fajok biomasszajanak mennyisége
negativan korrelal az avar, illetve a vetett fiivek mennyiségével. A gyepesitést kovetd
masodik évre a kétszikiiek fitomasszaja erdteljesen lecsokkent, ezzel parhuzamosan
a holt fitomassza mennyisége ugrasszertien megnétt. Ezen frakciok tomegében a ma-
sodik és harmadik év kdzott azonban nem volt szignifikans kiilonbség. A vetett fiivek
fitomassza tomege a vizsgalat harom éve sordn egyre novekedett. A holt és a kétszikii
fitomassza mennyisége kozott erds negativ korrelaciot mutattunk ki. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az éveld fiivek kompeticidja, de féleg az avar-felhalmozodas aka-
dalya lehet a kétszikii fajok csirdzasanak, betelepedésének ¢€s a tertileten vald fenn-
maradasanak, ezért természetvédelmi szempontbdl fontos hagyomanyos kezelési mo-
dok (kaszalas, legeltetés) alkalmazasaval csokkenteni az avar mennyiségét.
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Bevezetés

Szamos vizsgélat kimutatta, hogy a mérsékelt 6vi gyepek esetében az egy-
ségnyi teriiletre es6é foldfelszin feletti fitomassza mennyiségének noveke-
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dése ¢és a fajgazdagsag kozott egy adott fitomassza tomeg folott negativ
korrelacio figyelheté meg (Grime 1990, Waide ef al. 1999). Ezt a jelen-
séget szdmos elmélet a kompeticids viszonyok megvaltozasaval, a fényért
¢s tapanyagokért folyd versengés intenzivebbé valasat kovetd kompetitiv
kizarédassal magyardzza (Abrams 1995, Goldberg & Miller 1990). Bar az
erds0do versengés kétségkiviil fontos kozdsségformald tényezd, ezek az el-
méletek gyakran nem veszik szamitasba a megnovekedett biomassza-pro-
dukci6 soran intenzivebbé valé avar felhalmozodast, ami szintén a fajgaz-
dagsag csokkenését okozhatja (Foster & Gross 1998).

A nagy mennyiségben jelenlevd holt névényi anyag gatolja az ) no-
vényfajok betelepiilését azaltal, hogy magcsapdaként miitkodve megaka-
dalyozhatja a teriiletre érkezd propagulumok szabad talajfelszinre jutasat
(Eckstein & Donath 2005). A talajfelszinre jut6é fény mennyiségének csok-
kentése (Kotorova & Leps 1999), vagy a beldle felszabadulo allelopatikus
vegyiiletek révén gatolhatja a rovid életli fajok magjainak csirdzasat
(Bonanomi et al. 2006, Diemer ef al. 2001). Ezzel szemben, kiilonosen sza-
razabb klimatikus koriilmények kozott, a talajfelszint boritd kis mennyi-
ségli avar kedvezd vizviszonyok kialakitasa és a hdingadozas mérséklése
révén pozitivan befolyasolhatja a mikroklimat (Donath et al. 2006, Jutila
& Grace 2002); illetve bomlésa sordn javitja a talaj tapanyag-ellatottsdgat
(Bonanomi et al. 2006).

Gyepesités soran igen fontos a kezdeti idoszakban magas boritassal je-
lentkez6 gyomok visszaszoritasa, biomasszajuk csokkentése. A korai kolo-
nizalo, fényigényes gyomok visszaszoritasaban fontos szerepe lehet az avar
felhalmozodéasanak. Munkank soran az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer
teriiletén korabbi lucernasok helyén végzett gyepesitések (Dedk et al. 2008,
Torok et al. 2008) vizsgalatan keresztiil a holt fitomassza felhalmozodas
szerepét tanulmanyoztuk. A magvetést kovetd vegetaciofejlodés elsé harom
évében kovettiilk nyomon az egyes fitomassza-frakciok (holt fitomassza,
kétszikl fitomassza, vetett illetve nem vetett fiivek fitomasszéja) mennyisé-
gének valtozasat. A vizsgalat soran az alabbi hipotéziseket teszteltiik: (1) A
vetett gyepekben felhalmozodd avar mennyisége nagyobb, mint a vizsgalt
természetes gyepekben. (2) A gyepesedés sordn zajlo avar-felhalmozodas-
sal parhuzamosan csokken a gyepesitett teriiletek fajgazdagsaga. (3) A két-
szikll fajok biomasszdjanak mennyisége negativan korreldl az avar, illetve
a vetett fiivek mennyiségével.
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Mobdszerek

Mintateriilet és mintavétel

Vizsgélatainkat tiz, korabbi lucernasok helyén szik (4 tertilet) és 16sz (6
teriilet) magkeverékek vetésével 1étrehozott gyepteriileten végeztiik. A szik
magkeveréket Festuca pseudovina €s Poa angustifolia magjai alkottak,
mig a 16sz magkeverékben Festuca rupicola, Poa angustifolia és Bromus
inermis magjai voltak. A gyepesités soran a magkeverékeket 25kg/ha meny-
nyiségben vetettiikk, ami megfelel az eddig végzett gyep-rekonstrukciok
soran alkalmazott magmennyiségeknek (Vida et al. 2008). A mintavételi
teriileteket a vetés utan évenként kaszaltak.

A vizsgalt gyepesitések kozepesen kotott (K, <40), semleges kemhatast
feltalajat (0—5 cm) magas foszfor- és kaliumtartalom, illetve alacsony so-
tartalom (<0,02%) jellemzi (Deék et al. 2008). Minden gyepesitett teriile-
ten egy 5x5 m nagysagu, véletlenszertien elhelyezett mintavételi parcellan
beliil minden év jiniusaban (2006—2008) parcellanként 10 db, 20x20 cm-
es fold feletti fitomassza mintat gyujtottiink véletlenszerti elrendezésben.
Referenciaként 16szgyepek (Festucion rupicolae) és cickafarkfiives szi-
kes pusztagyepek (Festucion pseudovinae) 3—3 hagyomanyosan kezelt (a
16szgyepeket kaszaltak, a szikes gyepeket legeltették) allomanyabol, 2008
juniusaban a gyepesitett teriiletekhez hasonlé elrendezésben és méretben
10—10 mintat vettiink. A fitomassza mintakat tomegallandosagig szaritot-
tuk (65 °C, 24 o6ra), majd szétvalogattuk holt, egyszikl ¢és kétszikl frakci-
okra. Az egyszikiieket tovabb valogattuk vetett és nem vetett frakcidkra,
mig a kétszikiieket fajonként elkiilonitettiik. A mintak szaraz tomegét 0,01
g-0s pontossaggal mértiik.

Adatfeldolgozas

Az évenkénti fitomassza tomegek atlagait ANOVA vagy Kruskal-Wallis
teszt segitségével hasonlitottuk Ossze az F-teszt (varianciaegyezdség) és
Kolmogorov-Smirnov teszt (normalitds) eredményétdl fliggden. A szigni-
fikansan elvald csoportok kivalasztasanal Student-Newman-Keuls tesztet
hasznéltunk (p<0,05). Az egyes fitomassza frakciok kozotti korrelacio
vizsgalata Spearman-féle rangkorrelacioval tortént. A referenciateriiletek
€s a gyepesitések fitomassza frakcidinak atlagait Mann-Whitney teszttel
vetettiik 0ssze (Zar 1999).

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



AVAR-FELHALMOZODAS ES VEGETACIODINAMIK A 163

Eredmények

Az Osszfitomassza mennyisége 2007-ben, a vetett magkeveréktdl fligget-
leniil minden gyepesitett teriileten mintegy harmada volt a 2006-o0s ér-
tekeknek. Az Osszfitomassza mennyiségében a 2007-es és a 2008-as évi
értékek atlagai kozott nem volt szignifikdns kiilonbség (1. és 2. abra). Az
Osszfitomassza mennyisége a 10sz és szik magkeverékekkel gyepesitett te-
riilleteken szignifikdnsan magasabb volt 2008-ban, mint az egyes teriiletek-
hez tartozo referencia gyepekben (ANOVA, p<0,001, 1. tablazat).

A holt fitomassza mennyisége 2006 és 2007 kozott szignifikansan no-
vekedett (ANOVA vagy Kruskal-Wallis teszt, p<0,05—0,001). A holt
fitomassza mennyisége 2007 és 2008 kozott hét teriileten nem valtozott
szignifikansan, egy teriileten szignifikdnsan novekedett, mig két tertileten
szignifikansan csokkent. 2008-ban a gyepesitett teriiletek mindkét tipusa-
ban szignifikansan magasabb volt a holt fitomassza mennyisége, mint a
referencia gyepekben (Mann-Whitney-teszt, p<0,001, 1. tablazat).

A gyepesitett teriileteken a masodik évre szignifikdnsan lecsokkent a
kétszikli fajszam (ANOVA, p<0,001); foleg a rovid ¢€lettartamit gyomok
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1. abra. A szik magkeverékkel vetett teriiletek atlagos fitomassza tomegei
(a 20x20-as mintavételi négyzetek adatai alapjan).
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Fitomassza frakciok

2. abra. A 10sz magkeverékkel vetett teriiletek atlagos fitomassza tomegei
(a 20x20-as mintavételi négyzetek adatai alapjan).

fajszam-csokkenése volt jelentds. A mintateriileteken kimutatott 4tlagos faj-
szamok 2007-ben ¢s 2008-ban is szignifikdnsan alacsonyabbak (ANOVA,
p <0,001) voltak, mint 2006-ban. 2008-ban a 16sz0s és szikes referencia
teriiletek fitomassza mintaiban talalhato atlagos fajszam egyarant szignifi-
kansan magasabb volt, mint a gyepesitett teriiletek fajszama.

A vetett flivek mennyisége szinte minden teriileten folyamatosan emel-
kedett ¢és a gyepesités 3. évében volt a legmagasabb. A vetett egyszikiiek
fitomassza novekedése 2006 és 2008 kozott hét teriileten szignifikans volt
(ANOVA vagy Kruskal-Wallis teszt, p<0,05—0,001, 1. és 2. ébra).

A kétszikii frakcio tomege az els6 €s a masodik év kozott minden terii-
leten szignifikdnsan, legtobbszor két nagysagrenddel csokkent (ANOVA,
p<0,05—0,001). Bar a masodik és a harmadik év kozott is novekedett a
kétszikii fitomassza 0ssztomege, de ez a novekedés csak két teriileten volt
szignifikans és a 2008-ban mért értékek még mindig szignifikdnsan alacso-
nyabbak voltak, mint a gyepesités els6 évében (ANOVA, p<0,05—-0,001, 1.
¢s 2. abra).

A szik ¢és a 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken egyarant erds
negativ korrelaciot mutattunk ki a kétszikii és a holt fitomassza tomege ko-

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



AVAR-FELHALMOZODAS ES VEGETACIODINAMIK A 165

1. tdblazat. A gyepesitett teriiletek és a természetes gyepek egyes fitomassza
frakcidinak tomegei 2008-ban, 2020 cm-es teriileten, g-ban megadva. Az
egyes fitomassza frakciok atlagait gyeptipusonként (vetett gyep és referencia)
t-teszttel vagy Mann-Whitney teszttel vetettiik 6ssze. A tablazatban szerepld
atlagok a referencia teriiletek esetében 30 minta (referencia gyeptipusonként
3 gyep, n = 10/gyep), a szik magkeverékkel gyepesitett teriiletek esetében
40 (4 gyepesités, n = 10/gyepesités), a [0sz magkeverékkel gyepesitett teriil-
etek esetében 60 minta (6 gyepesités, n = 10/gyepesités) alapjan szamitottuk

Szik magkeverék Szikes referencia
Egysziki fitomassza 24,74+0,91* 6,27+0,47°
Kétszikl fitomassza 0,46+0,13* 1,63£0,13>
Holt fitomassza 10,70+0,88* 2,46+0,25°
Osszfitomassza 47,3442 740 10,35+0,32°
Fajszam 4,05+0,25° 9,03+0,26°
Kétszikii fajszam 0,88+0,13* 6,17+0,13>

L&sz magkeverék L6sz0s referencia
Egyszikii fitomassza 24.64+1,51° 17,26+1,90°
Kétszikii fitomassza 1,65+0,492 9,58+1,05°
Holt fitomassza 8,90+0,86* 6,43+0,96°
Osszfitomassza 38,57+1,75 33,2842,22°
Fajszam 5,00+0,19° 15,10+0,70°
Kétszikii fajszam 1,37+0,15° 10,90+0,68°

z0tt (Spearman rangkorrelacio, szik: »=-0,58 és -0,77 kozott, 16sz: r=-0,45
¢és -0,85 kozott, p<0,05—0,001). A kétszikli fajszam ¢€s a holt fitomassza
tomege kozott hasonloan erds negativ korrelaciot mutattunk ki (Spearman
rangkorrelacio, Szik: =-0,64 és -0,80 kozott, Losz: »=-0,33 és -0,85 kozott,
egy teriileten nem szignifikans, a tobbi esetben p<0,01—0,001). A kétszi-
ki fitomassza mennyisége €s fajszdma altaldban negativan korrelalt a ve-
tett egyszikiiek fitomassza tomegeivel is (Spearman rangkorrelacio, Szik:
r=-0,17 és -0,63 kozott, Losz: r=-0,18 és -0,67 kozott, 4 teriileten nem szig-
nifikdns, a tobbi esetben p<0,05—0,001) (2. tablazat).

Ertékelés
Eredményeink jol mutatjak, hogy a gyepesitett teriileteken feltehetéen a me-
z0gazdasagi miivelés kovetkeztében visszamaradt magasabb talajtapanyag-

tartalom miatt magasabb produktivitas figyelheté meg. A gyepesitett minta-
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2. tablazat. A gyepesitett teriiletek fitomassza tomegeinek és a kétszikii

fitomassza fajszamanak korrelacidja a holt és a vetett egyszikii fitomassza

frakciokkal (r értékek). Spearman-féle nem parametrikus rangkorrelacio,

szignifikancia szintek: *** — p<0,001; ** — p<0,01; * — p<0,05; nincs jelolés
—nem szignifikans kapcsolat.

Szik Losz Szik Losz
magkeverék magkeverék magkeverék magkeverék
Vetett ikt
Holt fitomassza ete "egysz1 "
tomeg

Holt fitomassza **%* (),449 **%* (0,256
Vetett egyszikii *H% 0,449 *% (0,256
Ketszikd #4£.0,692 #4£.0,656 #4£.0,485 #4£.0,389
(tomeg)
Kétszikd #4£.0,729 #4£.0,601 #55.0,473 #4£.0,397
fajszam

teriileteinken még 2008-ban is magasabb fitomassza tomegeket mutattunk
ki, mint a referencia teriileteken. Précsényi & Math¢ (1969) a referencia szi-
kes tarsulashoz hasonlo, bolygatatlanabb helyeken jellemz6 alacsonyfiivii
szaraz sziki tarsulasban (4rtemisio- Festucetum pseudovinae), megegyezo
méretli mintavételi egységben atlagosan 17-27 g 6sszfitomasszat mutattak
ki, amely értékek szintén jelentOsen alatta maradnak a vetett gyepekben
altalunk mért értékeknek (atlagosan 38,57—47,34 g/20x20cm). A magas €16
fitomassza-produkcid mar a vetést kovetd masodik évtdl eldsegitette az in-
tenziv holt fitomassza felhalmozodast, amelynek hatasara erdteljesen csok-
kent a gyepesitett teriiletek fajszama. Ez a jelenség leginkabb a kétszikliek
tomegének zomét ado egyéves gyomok visszaszorulasanak kovetkezménye.
Ennek legfontosabb oka lehet, hogy a vastag rétegben felhalmozodott avar
csOkkentette a talajfelszin fényellatottsagat (Bobbink et al. 1989), valamint
a csirandveények szdmara kozvetlen, fizikai gatat képezett (Bonanomi et al.
2006), ami akadalyozta a fényigényes gyomok csirazasat.

A gyepesités soran vetett flivek klonalisan is jol szaporodo és terjedo,
éveld, kompetitor fajok voltak. Ezek a fajok mar a masodik évre jelentds
fitomasszaval voltak jelen a mintateriileteken, ez a jelenség az avar-felhal-
mozddassal egylitt mar a masodik évre a gyomok jelentds visszaszoruldsat
okozta. Ezek az eredmények Osszhangban allnak kordbbi vizsgélatok ta-
pasztalataival (McLachlan & Knispel 2005).
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Természetvédelmi kovetkeztetések

A gyepesitett mintateriileteinken a vetést kovetd elsd évben (2006) egy
zomében kétszikli egyévesekbdl allo (pl. Matricaria inodora, Capsella
bursa-pastoris, Descurainia sophia) gyomkozosség alakult ki (Deak et
al. 2008, Torok et al. 2008). A gyepesitések kezdeti fazisaiban kialakult
gyomkozosséget a masodik, harmadik évre felvaltotta egy, az éveld fiivek
dominancidjaval jellemezhet6 vegetacio. Ez egybevag mas hasonld vizsga-
latokban kapott eredményekkel (Leps et al. 2007, Manchester et al. 1999,
McLachlan & Knispel 2005). Vizsgalataink jol mutatjak, hogy a gyomok
kiszoruldsaban a gyepesedéssel egyiitt jar6 holt fitomassza felhalmozodas
kulcsszerepet jatszik.

A gyepesitést kdvetd masodik és harmadik évre kialakult fiddominancia
¢s a jelentdés mennyiségii avar felhalmozodasa a kozosségek homogéneb-
bé és fajszegényebbé valasat okoztdk. Harom éves vizsgélataink alapjan
lathato, hogy a gyepesedés folyaman kialakuld éveld flidominancia és az
avar-felhalmozodas hatékonyan képes csokkenteni a gyomok fajszamat
¢s biomasszdjat. A nagy mennyiségli avar felhalmozodasa azonban aka-
dalyozhatja a gyepekre jellemzd kisérdfajok betelepiilését (Bock & Bock
1993, Torok et al. 2007). A késobbiekben a célallomanyokra jellemzd faj-
Osszetétel kialakulasanak eléréséhez célszerti a felhalmozodott avar meny-
nyiségét csokkenteni a gyepesitésekben. A holtanyag mennyiségének csok-
kentésére javasolhat6 a hagyomanyos kezelési médok alkalmazasa, mely a
szikes gyepesitések esetében az extenziv legeltetés, mig a 16sz gyepesitések
esetében a kaszalas (Dedk et al. 2008, Dedk & Tothmérész 2007). A meg-
feleld legelési intenzitas és kaszalasi gyakorisdg megallapitasahoz azonban
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonik Gal Lajos, Lontay Laszld, Lukédcs Baldzs Andras,
Kapocsi Istvan és Molnar Attila (HNPI) hasznos szakmai tanécsait. Tatar
Bernadett és Tasnadi Szabolcs (Debreceni Egyetem) a terepi munkék soran
nyujtottak segitséget, koszonet érte. Koszonjiik Margoczi Katalin és egy
anonim biralo lektori munkéjat. Koszonjiik az EU LIFE Nature programja-
nak anyagi tamogatasat.
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Abstract: The relationship between litter accumulation, herbaceous phytomass and
species richness was studied on ex-alfalfa fields restored with low diversity seed
mixtures. The following hypotheses were tested: (i) Accumulated litter is higher
in the restored grasslands than in the reference ones. (ii) With increasing amounts
of litter, species richness decreases. (iii) The phytomass of herbaceous species is
negatively correlated with the amount of litter and graminoid phytomass. In 10 stands
(4 sown with Festuca pseudovina and Poa angustifolia and 6 sown with Festuca
rupicola, Poa angustifolia and Bromus inermis) aboveground phytomass samples
were taken in June 2006, 2007 and 2008. In the first year after sowing, the vegetation
was dominated by annual weedy species. Weedy assemblages were replaced by
communities dominated by clonal grasses in the following vegetation period. In the
second year after sowing, significantly lower herbaceous phytomass was sampled,
while the amount of litter were increased significantly. The amount of the sown
graminoid phytomass was increasing from year to year. We found strong negative
correlation between litter and herbaceous phytomass. Our results suggest that litter
accumulation and the competition of perennial graminoid species can negatively
affect the germination, survival and colonisation of herbaceous species. Sustaining
management by mowing or extensive grazing can be an appropriate tool to reduce the
amount of accumulated litter.

Keywords: phytomass, Egyek-Pusztakocs, competition, grassland restoration, Horto-
bagy, species richness
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