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OSSZEFOGLALAS

A novények magrol torténd felijuldsa igen fontos a
vegetdciodinamikai ~ folyamatok és a gyepi biodiverzitds
fenntartdsdnak  szempontjdbol. A magok magesébdl, vagy
perzisztens  magbankbdl csirdzdsdhoz  megfelelé
mikroéléhelyek  sziikségesek. A gyepek legeltetésének  és
kaszdldsdnak felhagydsa avarfelhalmozoddst eredményez, mely

torténd

csokkenti a csirdzdshoz sziikséges szabad felszinek mennyiségét, és
igy hosszabb tdvon a gyepi biodiverzitds csokkenéséhez vezet. A
rovid életii fajok magjainak csirdzdsdndl kis mennyiségii avar
gyakran eldnyds, mig a til nagy mennyiségii avar hdtrdnyos. Ezen
hatdsokat  azonban — mindeziddig vigsgdltak  az
avarmennyiség és magmeéret fiiggvényében. Ezért kontroldltan

kevéssé

zajlo  csirdztatdsos kisérletet végeztiink az avar csirdzdsra
gyakorolt hatdsdnak tanulmdnyozdsdra. Hat rovid életii, eltéré
magtomegii keresztesvirdgii (Brassicaceae) gyomfajt csirdztattunk
(Arabidopsis thaliana, Capsella bursa-pastoris, Descurainia
sophia, Erophila verna, Lepidium campestre és Lepidium
perfoliatum) novekvd avartakards mellett. Eredményeink alapjdn a
magtomeg és a novekvé avarvastagsdg is szignifikdns hatdssal volt
a vetett fajok csirdzdsdra. A kisebb magvii fajok csirdzdsdt
szignifikdnsan gdtoltdk a 300 g/m’ vagy 600 g/m’ tomegii avar
rétegek. A nagyobb magtomegii fajok esetében nem tapasztaltunk
negativ Szignifikdns  pozitiv — avarhatdst — sem
detektdltunk, habdr a legmagasabb kommulativ csirdzdsi ardnyt

avarhatdst.

egy esetben sem a szabad talajfelszinen  tapasztaltuk.
Eredményeink alapjdn kijelenthetjiik, hogy az avarfelhalmozodds
kisebb hatdssal van a nagyobb magméretii rovid életii fajokra,

mint a kisebb magméretiiekre.

Kulcsszavak: gyom, biomassza, magméret, magtomeg,
avartomeg

SUMMARY

Recruitment by seeds is essential both in vegetation dynamics
and in supporting grassland biodiversity. Recruitment by seeds is
feasible in suitable microsites from the seed rain and/or by
establishment from persistent soil seed banks. Cessation of
grassland management by grazing or mowing results in litter
accumulation, which leads to the decrease of species richness by
the decreased availability of open patches. Low amounts of litter
are often beneficial, while high amounts of litter are detrimental
for seed germination and seedling establishment of short-lived
species. However, the magnitude of these effects on germination
and seedling establishment in relation to litter and seed attributes
are scarcely studied. This motivated us to design an indoor
experiment to explore the effects of litter on seedling
establishment. We germinated six short-lived Brassicaceae species
(Arabidopsis thaliana, Capsella bursa-pastoris, Descurainia
sophia, Erophila verna, Lepidium campestre, and Lepidium
perfoliatum) with different seed mass under increasing litter cover.

GYEPGAZDALKODASI
KOZLEMENYEK

201020112,

We found that both seed mass and litter had significant effect on
germination and establishment of the sown species. Small-seeded
species were significantly negatively affected by the 300 g/m’
and/or 600 g/m’ litter layers. No negative litter effect was detected
for species with high seed masses (Lepidium spp.). No overall
significant positive litter effect was found, although for most of the
species; total seedling numbers was not the highest at the “bare
soil” pots. Our results suggest that the effects of litter
accumulation on the germination and establishment of short-lived
species are less feasible in case of large-seeded species than on
small-seeded ones.

Keywords: weed, litter, biomass, seed mass, litter mass
BEVEZETES

A novények magrdl torténd kelése igen fontos a
gyepi biodiverzitds fenntartdsdban (Tilman, 1993;
Zobel et al., 2000). Az egyes novényfajok
megtelepedéséhez és fennmaradasahoz megfeleld (1)
mikroél6helyekre, illetve (2) csiraképes magokra van
szilkkség, melyek a kornyezd vegeticiobdl érkezd
mages6bdl vagy a perzisztens talaj magbankbdl
szarmaznak (,,safe site” hipotézis, Harper, 1977). Bar
a magrol torténd szaporodds az éveld és rovid életli
novényfajoknak egyardnt fontos, a rovid életiek
szamdra kiemelt jelentdségli. A rovid életii fajok
jelentds  mértékben  hozzdjarulnak a  gyepi
biodiverzitds  kialakitdséhoz és fenntartdsdhoz.
Legtobbjiik megtelepedéséhez nyilt foltokra van
sziikség a novényzetben (Rebollo et al., 2001). Az
ilyen nyilt foltokat régebben a szabadon legeld
allatok legelése és taposdsa, valamint a rendszertelen
idékozonként bekovetkezd abiotikus zavards (példaul
természetes tiizek és drvizek) biztositottdk (Pykila,
2000). Az emberi tevékenység kovetkeztében a
vadon €16 patdsok legelését sok helyen felvaltotta a
kaszdlds vagy a kontrolalt koriilmények mellett zajlé
legeltetés, mely tovédbbra is biztositotta a megfeleld
foltokat a  megtelepedésre.  Napjainkban a
gyepteriiletek nagyaranyud felhagyasa a jellemzd, ami
avarfelhalmozoddashoz, és sok gyeptipusban a gyepi
biodiverzitas csokkenéséhez vezet (Bissels et al.,
2006; Penksza et al., 2008; Valko et al., 2011, 2012).

Az avarfelhalmoz6dés tobbféleképpen is hathat a
fajgazdagsdgra, magok csirdzdsara és csirandovények
fejlodésére (Facelli és Picket, 1991a; Xiong és
Nilson, 1999). Az avar gitolhatja a magok csirdzasat
és csiranovények fejlodését: (i) a csirdzds szamara
mechanikai akaddlyt jelent (Chambers, 2000;
Rotundo és Aguiar, 2005; Donath és Eckstein, 2010),
(i) megakaddlyozza a napfény talajfelszinre jutdsat
(Facelli és Pickett, 1991b; Jensen és Gutekunst,
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2003; Weltzin et al., 2005), (i) csokkenti
talajfelszinen a hoémérséklet ingadozds mértékét
(Fahnestock et al., 2000; Eckstein és Donath, 2005),
@iv) vagy masodlagos metabolitok és
bomléstermékek kioldédasdval aktivan is gétolja a
csirdzast (del Moral és Cates, 1971; Bosy és Reader,
1995; Ruprecht et al., 2008). Az avar pozitivan hathat
a csirdzasra és a csiranovények megtelepedésére,
egyrészt (i) menedéket nydjtva a magpredatorok eldl
(Reader, 1993; Facelli, 1994), (ii) novelve a
visszatartott  talajnedvesség  mennyiségét  és
egyenletességét (Fowler, 1986; Eckstein és Donath,
2005) és (iii) noveli a talaj tdpanyagtartalmat
(Schlatterer és Tisdale, 1969; Fahnestock et al.,
2000).

A 1ovid életli fajok csirdzasa és a csiranovények
fejlédése szempontjabél a vékony avarréteget
altalaban eldnyosnek, a vastag avarréteget tobbnyire
héatranyosnak tartjak (Facelli et al., 1991a; Xiong és
Nilsson, 1999). Azonban ezeket a hatdsokat
mindeziddig kevéssé vizsgdltdk az avarvastagsig és
magmorfoldgiai jellemzdk fiiggvényében (de ldsd
példaul Jensen és Gutekunst, 2003; Ruprecht et al.,
2010).

Gyeprekonstrukciés beavatkozasok hatdsaival és
spontdn szekunder vegetdcidfejléddéssel foglalkozé
vizsgdlatok sordn kimutattdk, hogy a slirl
magbankkal rendelkezd gyomok nagy tomegben
jelennek meg a  vegetdcidfejlodés  kezdeti
szakaszaban (Torok et al., 2008, 2009, 2010). Bar
tobb terepi vizsgdlatban kimutattdk, hogy az
avarfelhalmozd6das gétolhatja a rovidéletli
gyomndvények csirdzdsit és megtelepedését (Dedk
et al., 2011; Torok et al., 2012), ennek a jelenségnek
kontrollalt koriilmények mellett zajlé vizsgdlatara
ismereteink szerint eddig nem tortént kisérlet.

Jelen vizsgalatban eltéré magtomegti, rovid életi
keresztesvirdgi (Brassicaceae) gyomfajok esetében
értékeltik az avarvastagsdg csirdzdsra és a
csirandvények fejlédésére gyakorolt hatdsiat egy
beltéri  csirdztatdsi  kisérletben. A  kovetkezd
hipotéziseket teszteltilk: (i) Kis mennyiségii avar
pozitivan, nagy mennyiségli avar negativan
befolydsolja a vizsgalt fajok csirdzasat és
csirandvények fejlodését. (ii) A csirdzasi ardnyt és
csirandvények fejlodését az avarvastagsig és
magméret egyardnt befolydsolja. A  kisebb
magméretii fajokndl ez a negativ hatds kifejezettebb,
mint a nagyobb magméretii fajoknal.

ANYAG ES MODSZER

Hat rovid életli keresztesvirdgi (Brassicaceae)
fajt valasztottunk ki a vizsgdlathoz novekvd
magtomegekkel (/. tdbldzat). A kivélasztott fajok
magtomege (1) jol reprezentdlja a Kozép-Eurdpai
keresztesviragi fajok magtomeg-spektrumat,
valamint mindegyik (2) konnyen gytjthetd, illetve
csirdztathaté. (3) A gyomvisszaszoritds értékelésén
tilmenden tovabb4 ezen fajok eltérd avarrétegek alatt
torténd  csirdztatdsdval kovetkeztethetiink egyes
veszélyeztetett keresztesviragi fajok
csirazasbioldgiai jellemzdire is (pl. Teesdelia

nudicaulis, vagy Arabis nemorensis; Jentsch és
Beyschlag, 2003; Holzel, 2005; Burmeier et al.,
2010). Mindegyik vizsgalt faj el6fordul szdmos
szdraz ~ gyeptipusban, = magjaikat vadon  éI6
populdciokbdl gytjtottiik, fajonként legaldbb 50
novényegyedrél 2006 és 2010 kozott. A magokat
tisztitds utdn szdrazon tartottuk a csirdztatds
kezdetéig, 2011 madarciusdig. A magokat szdzas
sorozatokra szamoltuk le, majd 0,01 g pontossiggal
megmértiik a tomegiiket.

1. tabldzat
A csiraztatott Brassicaceae fajok magtomegei
(mg, atlag+SE, N=25)

Fajnév(1l) Gyiijtési id6(2) Magtomeg(3)
Arabidopsis thaliana 2009. mijus(4) 14.  0,016+0,001
Erophila verna 2010. aprilis(5) 24.  0,023+0,001
Descurainia sophia 2007. jalius(6) 10.  0,112+0,001
Capsella bursa-pastoris ~ 2009. majus(4) 13.  0,113+0,001
Lepidium perfoliatum 2006. janius(7) 15.  0,736+0,004
Lepidium campestre 2008. jinius(7) 26.  3,056+0,010

Table 1: Seed mass of germinated Brassicaceae species (mg,
mean+SE, N=25)
species name(l), time of harvest(2), seed mass(3), may(4),
april(5), july(6), june(7)

A csirdztatdshoz 8 cmx8 cmx12 cm méretl
virdgcserepeket toltottiink meg sterilizalt virdgfolddel
(pH: 5,0-7,0, N-tartalom (m/m%): min. 0,5,
P,Os-tartalom (m/m%): min. 1,0, K2O-tartalom
(m/m%): min. 0,2; a gyartd adatai alapjdn). A felszint
elsimitottuk, és cserepenként 100 magot, igy
Osszesen fajonként 2500 magot vetettink el. A
magokat nem takartuk le folddel. A magvetést
kovetden a felszinre Festuca pseudovina avart
helyeztink el a kovetkez6 mennyiségekben:
0 g/cserép (csupasz talaj, nincs avar), 0,48 g/cserép
(avar 75 g/mz), 0,96 g/cserép (avar 150 g/mz),
1,92 g/cserép (avar 300 g/m?) és 3,84 g/cserép (avar
600 g/m?). Az avarmennyiségeket a  szikes
gyepekben tapasztalt biomassza viszonyok alapjan
hatdroztuk meg (14sd Kelemen et al., 2013). Az avart
Hortobagy telepiiléshez kozeli szikes gyepeken
gyljtottik (N 47° 34" E 20° 55") 2010 nyaran.

Hat fajt csirdztattunk, 5 féle kezeléssel, fajonként
5 ismétlésben; emellett hisz sterilizalt virdgfolddel
toltott kontrol cserepet haszndltunk az esetleges
magszennyezés kimutatdsidra. Ez Osszesen mintegy
170 cserepet jelentett. A cserepeket csirdztatd
polcokra helyeztiikk, a csirdztatds természetes
megvilagitds mellett tortént. Rendszeresen ontoztiik a
cserepeket az optimdlis vizellatottsdg érdekében. A
csirdztatds 0sszesen mintegy 29 hétig tartott (marcius
végétdl kora novemberig). Késé juliustdl szeptember
elejéig az Ontozést sziineteltettiik, hogy a nyar
kozepén tapasztalhaté szdrazsdgot modellezziik. A

csiranovényeket, melyek az avar felszinén
megjelentek, rendszeres ellendrzés mellett
eltavolitottuk.

Egyutas linedris modellel (GLM) elemeztik az
avarvastagsdg és magtomeg (fix faktorok) hatdsat a
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csirdzasi sikerre. Az avarvastagsidg egyes fajokra
gyakorolt  hatdsait  egyszempontd  variancia-
analizissel (ANOVA) és Tukey teszttel elemeztiik.
Az egyes fajok Osszehasonlithatésdga érdekében az

adatokat standardizaltuk az avarboritds nélkiili
kezelésben kelt csiranovények szdmdval. A
statisztikai elemzésekhez az SPSS statisztikai

programot hasznaltuk.
EREDMENYEK

A vizsgdlt fajok csirdzasit és megtelepedését
mind a magtomegilkk, mind az avarmennyiség
szignifikdnsan befolydsolta. A magtomeg ¢és
avarvastagsdg kozott is szignifikdns interakciot
tapasztaltunk (2. tdbldzat). A kisebb magtomegii

fajokat negativan befolydsolta a nagy avar-
mennyiség (2. tdbldzat).
Egyértelmi negativ hatdst 300 g/m*

avarmennyiségtdl mutattunk ki a kismagva Erophila
verna €és Descurainia sophia esetében. Az
Arabidopsis thaliana és Capsella bursa-pastoris
esetében 600 g/m>  avarmennyiség  esetében
tapasztaltunk szignifikdns csirdzds csokkenést. Ezen
kis magméretli fajok csirdzasi ardnya az avartakaras
nélkiili cserepekhez képest felére, harmadara
csokkent a 600 g/m” avarral takart cserepek esetében
(I. dbra). Ezzel ellentétben nem tapasztaltunk

negativ avarhatdst a két nagyobb magtomegi
Lepidium faj esetében. A legnagyobb magtomegi
L. campestre esetében a kummulélt csirandvényszam
enyhe novekedése is tapasztalhatd volt az avar
mennyiségének novekedésével.

2. tabldzat
A magtomeg és avar hatasa a kammulalt csirazasi aranyra
(egyutas GLM)
df F p
Magtomeg(1) 5 11,14 <0,001
Avar mennyisége(2) 4 11,84 <0,001
Magtomeg(1) x Avar mennyisége(2) 20 2,21 0,004

Table 2: Effect of seed mass and litter on commulative
germination percentages (univariate GLM)
seed mass(1), litter mass(2)

Ugyan nem taldltunk szignifikdns pozitiv
avarhatast, a legtobb faj kummulativ csirdzasi ardnya
nem az avar nélkiili cserepekben volt a legnagyobb.
Az Arabidopsis thaliana és Lepidium perfoliatum
esetében 75 g/m>nél, a Capsella bursa-pastoris
esetében 150 g/mz-nél, a Lepidium campestre
esetében 300 g/mz-nél tapasztaltuk a legmagasabb
kummulativ csiranévényszamot.

1. dbra: Kummulalt csiranévényszamok (atlag+SE). A Kiilonbozé betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik
(ANOVA és Tukey teszt (p<0,05). A fajneveket a genusnév és fajnév elsé négy betiijével roviditettiik.
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Figure 1: Cummulative germination percentages (meanSE). Different superscripted letters indicate significant differences (One Way
ANOVA and Tukey-test). Species are abbreviated using the first four letters of the genus and species name.
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DISZKUSSZIO

Eredményeink alapjan az avarvastagsig ¢és
magtomeg kozotti interakcié valdszini, mivel a
nagyobb avarmennyiségek csokkentették a kisebb
magtomegli fajok kummulativ csirdzasi ardnyat, mig
a nagyobb magtomegli fajokndl nem tapasztaltunk
ilyen hatast. A terepi vizsgdlatok sordn sok
ellendrizhetetlen  tényezé  befolydsolhatja  az
eredményeket (példaul a talajnedvesség
tertiletenkénti véltozasa, magpredacié vagy gombds
fertdzések). Kisérletiinkben a kornyezeti tényezoket
igyekeztiik kontrolldlni (egyenletes hémérséklet és
ontozés), igy kifejezetten az avar hatdsat tudtuk
vizsgdlni. Kimutattuk, hogy hasonlé életformaji
Brassicaceae fajok esetében a nagyobb magtomegi
fajok jobban képesek tolerdlni az avarfelhalmozédas
hatdsait. Olyan kisérletekben, ahol kiilonb6z6
csalddokba tartoz6 novényfajokat vizsgaltak, negativ
avarhatdst tapasztaltak a kis magtomegli fajok
esetében, mig a nagy magtomegi fajok esetében ez a
hatds enyhébb volt, vagy nem kimutathaté (Jensen és
Gutekunst, 2003; Coomes és Grubb, 2003; Donath és
Eckstein, 2010). Egy csak Prunella vulgaris-t
vizsgdl6 tanulmdnyban is kevésbé kifejezett volt az
avar hatdsa a faj nagyobb magjaira, mint a kisebbekre
(Winn, 1985).

A nagyobb magméret szdmos el6nnyel jarhat a
novények szamdra. (i) A nagyobb magok tobb
tdpanyagot raktirozhatnak, mely segitségével
véltozatos biotikus és abiotikus koriilmények kozott
képes a csirandvény megtelepedni (Grundy, 2003;
Jensen és Gutekunst, 2003). (i1) Nagyobb magokbdl
nagyobb csirandvények kelnek ki, melyeknek
nagyobb része €l til (Westoby et al., 2002; Harel
et al.,, 2011), eredményesebben toleraljak az avar-
vagy talajboritast a kis magva novényeknél (Krenova
és Leps, 1996; Bond et al., 1999). A nagyobb magok
szdmdra még elényos is lehet az avar takardsa, foleg
szarazabb koriilmények kozott. Kisebb feliilet/tomeg
ardnyuk miatt a nagyobb magoknak tobb idére van
sziikségiik a vizfelvételhez, igy nedvesebb és
kiegyenstlyozottabb  koriilményeket  igényelnek
csirdzasukhoz (Kikuzawa és Koyama, 1999).

Mas kutatdsok eredményei az avar pozitiv
hatdsar6l szamoltak be szdraz koriilmények kozott,
ahol kis mennyiségli avar noveli a talaj
nedvességtartalmat (Willms et al., 1986; Boeken és
Orenstein, 2001). Jelen vizsgdlatban vetett fajok
esetén nem tapasztaltunk egyértelmli  pozitiv
avarhatast. Ennek oka az lehet, hogy a vizsgélat
soran  végig  elegendd  vizmennyiség  allt
rendelkezésre a novények csirdzdsdhoz, igy az avar
vizvisszatarté hatdsa nem volt kimutathat6. Ez az
eredmény egybevdg Xiong és Nilsson (1999)

eredményeivel, ahol a terepi vizsgdlatok sordn joval
nagyobb hatdsa volt az avarnak, mint az iiveghazi
csirdztatas soran.

Az egyes vizsgdlatokban jelentds kiilonbségeket
taldltak a csirdzdst mar negativan befolydsold
avarmennyiség tekintetében. Jelen vizsgdlatban még
300 g/m*-es avarboritdsnal sem volt a legtdbb vetett
fajra negativ hatdssal az avar. Ezzel ellentétben
Jensen és Gutekunst (2003) eredményei szerint a
vetett fajaik nagy részénél mar 170 g/m’
avarmennyiség esetén is negativ hatdst figyeltek meg
(a tobb nemzetségbe tartozd 35 faj, 83%-dra negativ
hatdssal volt ez az avarmennyiség). A mi
vizsgdlatunkhoz hasonléan Donath és Eckstein
(2010) nem taldltak negativ avarhatdst 200-400 g/m*-
es avarboritds esetén (ez 1-2 cm vastag avarréteget
jelent; T. Donath, szébeli kozlés). Vegyes avart
haszndltak, mely foként keskeny levelli fiifajokbodl
allt (pl. Poa pratensis, Agrostis stolonifera,
Arrhenatherum elatius és Dactylis glomerata,
Donath és Eckstein, 2010). A legvaldsziniibb oka
ennek a kiilonbségnek az lehet, hogy Jensen és
Gutekunst (2003) egy széles leveli faj, a Carex
acutiformis avarjat hasznéltdk, mely nem annyira
tomor, viszont nagyobb térfogatd, mint az altalunk
hasznélt vékony levelli Festuca pseudovina, vagy a
Donath @'s Eckstein (2010) 4ltal hasznalt avar-
keverék. Igy az emlitett vizsgdlatban egy 3 cm vastag
avarréteg csupan 170 g/m*-nek felelt meg, mig a mi
kisérletiinkben és Eckstein és Donath (2005)
kisérletében 600 g/m*-nek. Ez arra  enged
kovetkeztetni, hogy az avar csirdzdst gatlé hatdsat a
vastagsdga hatdrozza meg, melyet ritkdin mérnek
vagy kozolnek az avar hatdsait vizsgdlé kutatdsok
sordn (de l4sd Bosy és Reader, 1995; Dalling és
Hubbel, 2002; Jensen és Gutekunst, 2003).
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2010-0024, a TAMOP- 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 és
az OTKA PD 100192 projektek tamogattdk. A
projekt az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terven
keresztiil az Eurépai Unid tdmogatdsdval, az Eurdpai
Regionadlis Fejlesztési Alap és az Eurépai Szocidlis
Alap tarsfinanszirozasaval val6sult meg.
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