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Osszefoglalo: Okoszisztémakban, igy az erdékben is a ndvényi avar mennyisége
¢és eloszlasa befolyasolja a talaj mikrobialis folyamatait, igy annak kémiai tu-
lajdonsagait, de a novényzet strukturajat is. Ennek vizsgalatara 2000—ben hosz-
szu tavra avarmanipulacios kisérleteket allitottunk be (Toth et al. 2007) az észak
magyarorszagi sikfékuti cseres—tolgyes erdében. A kisérleti rendszer 7x7 m—es
tartds parcellaiban harom éven keresztiil vizsgaltuk a lagyszart névényzet va-
laszat az egyes kezelésekre. Azokban a parcellakban, ahol az avar mennyiségét
megnoveltiik, kis mértékl fajszam— és boritasndvekedést tapasztaltunk. Ezzel
szemben az avartol megfosztott parcelldkon jelentds valtozasok voltak. Ott, ahol
az avareltavolitas nem jart egyiitt a fas szari novényzet eltavolitasaval, csak a
fajszam emelkedett szignifikdnsan. Ahol a fasszaruak eltavolitasa és a parcellak
»korbeszigetelése” miatt a lecsdkkent transpiracio a talajt szinte folyamatosan
nedvesen tartotta, mind a boritas, mind a fajszam ugrasszeriien megnétt. A talaj
magbankja aktivizalodott. A gyomfajok térhoditasa figyelheté meg, mikdzben az
erdd éveld fajai visszaszorultak. Eredményeink igazoljak az avar szerepét az erdd
természetességének megdrzésében, és az elfekvé magkészlet gyors aktivalodasat
kezelések/bolygatasok hatasara.
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Bevezetés

A ndvényi avar mennyiségének, mindségének, felhalmozodasanak és le-
bomlasénak fontos szerepe van a vegetacio strukturdjanak kialakitdsaban
(Facelli & Pickett 1991a, Grime 1979, Suding & Goldberg 1999). Kiilo-
ndsen fontos ez mérsékelt dvi erdei tarsulasokban. Az avar tobbek kozott
csokkenti a felszinre jutd fény mennyiségét, a folotte 1évo lombozattal
egyliitt megvaltoztatja annak spektralis dsszetételét (Jankowska—Btaszczuk
& Grubb 2006, Knapp & Seastedt 1986), hatassal van a vizhdztartasra és
a tapanyagciklusra (Fowler 1986, Knapp & Seastedt 1986), valamint befo-
lyéasolja a talaj hdmérsékletét (Beatty & Sholes 1988, Toth et al. 2007, Watt
1970). Befolyésolja a ndvények csirazasat, a csiranévények megmaradésat
¢s a megtelepedést (Grime 1979, Goldberg & Werner 1983, Hamrick & Lee
1987, Thompson et al. 1977, Xiong & Nilsson 1999).

Egy észak—magyarorszagi cseres—tolgyes erdében 2000—ben hosszu
tavra tervezett avarmanipulacios vizsgalatok indultak annak tanulmanyo-
zasara, hogy a ndvényi avar mennyisége ¢s mindsége hogyan befolyasolja
a talaj szerves anyag felhalmozodasat és dinamikéjat. Ezen tal, hogyan hat
az avar a talajhomérsékletre, egyes enzimek aktivitasara, a mikroorganiz-
musokra, a nitrogén ciklusra és a talajlégzésre (Holub et al. 2005, Kotroczo
et al. 2008, Nadelhoffer et al. 2004, Toth et al. 2007). Jelen dolgozatban a
lagyszara novényzet valtozasat mutatjuk be a parcellak beallitasat kove-
td harom évben. Arra a kérdésre keressiik a vélaszt, hogy milyen hatasa
van a kiilonb6z (avar) kezeléseknek a lagyszart ndvényzetre, valamint,
hogy a megvaltozott fényviszonyok, talajnedvesség €s a csokkentett gyokér
kompeticié hogyan mozgodsitjak a talaj magkészletét.

Modszerek

A kisérletek beéllitdsa 2000—ben tortént az észak—magyarorszagi Sikfokut
Projekt (Jakucs 1985) klimazondlis cseres—tolgyes (Quercetum petraeae—
cerris) erdejében (Papp & Jakucs 1976) a DIRT (Detritus Input and Removal
Treatment) Projekt (Kotroczo6 et al. 2008, Toth et al. 2007) keretében. 7x7
méteres tartosan kijelolt parcellakban haromszoros ismétlésben 5 kezelés
torténik, 3 kontroll négyzet kiséretében. Két kezelés esetében (nincs gyokér
—NGY-és nincs input —NI-) a parcelldkat 1 méter mélyen koriilarkoltuk €s
0,6 mm vastag polietilén folidval kizartuk a gyokerek bendvését. Emellett
eltavolitottuk a foldfelszini fasszaru vegetaciot. A nincs input parcellakban
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az avar eltavolitasa évenként lombhullas utan torténik. A nincs avar (NA)
parcellak kezelése csupan a fold feletti avar évenkénti eltavolitasa. A dup-
la avar (DA) parcelldk folyamatosan megkapjak a nincs avar parcellakrol
Osszegyjtott avarmennyiséget (kb. 150 kg/év/parcella). A dupla fa (DF)
parcellakban az avart kb. 17 kg fasodott tormelék hozzdadasaval évente
noveljiik.

A foldfeletti lagyszara vegetacio fajszam ¢€s boritas felmeérését eldszor
a parcellak beallitasakor, 2000 6szén végeztiik el. A felméréseket 2001 és
2003 kozott tavaszi és nyar eleji iddszakokban megismételtiik. Az értéke-
léskor az évenkénti kétszeri felmérések dsszesitett fajlistaival és az atlagbo-
ritdssal dolgoztunk. A természetesség megitéléséhez Borhidi (1995) mun-
kajat hasznaltuk. A statisztikai elemzésnél ANOVA varianciaanalizist és
Tukey tesztet alkalmaztunk.

Eredmények

A kontroll parcellakban a harom év alatt nem volt szignifikans valtozas sem
a fajszamban sem a boritasban (1. tdblazat). A dominans Melica uniflora
mellett a harom év sordn tovabbi 10 faj fordult eld. Ezek két, 2002—t61 néhany
egyeddel megjelent egyéves faj kivételével (Galium aparine és Stellaria
media), mind az erdd megszokott éveld lagyszarai (Asarum europaeum,
Dictamnus albus, Fallopia convolvulus, Galium mollugo, Lathyrus vernus,
Poa nemoralis, Symphytum nodosum, Viola hirta).

1. tablazat. A sikfokuti erdd kisérleti parcellainak atlagos lagyszarua boritasa
(%) és fajszama (db) 2000 és 2003 kozott. Kezelések: DA= dupla avar, DF=
dupla fa, NA=nincs avar, NGY= nincs gyokeér, NI=nincs input. A kiilonbo-
70 betlik szignifikdns kiilonbséget jelolnek (p<0,05, ANOVA, Tukey teszt).

Kontroll DA DF NA NGY NI
Boritdas 2000 3,5a 5,7a 0,4a 1,3a 6,3a 3,7a
2001 4,4a 6,6a 2,7a 8,0a 50,2b  62,8b
2002 4,2a 9,1a 8,3a 8,5a 74,76 69,8b
2003 4,3a 8,3a 3,7a 11,2a  83,3b  44,0b
Fajszam 2000 2a 6a 2a 6a 9a 3a
2001 4a 10a Sa 14a 45b 57b
2002 7a 16a 10a 2lab 51b 52b
2003 4a 7a 9a 35b 36¢ 35b

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



AVARMANIPULACIO HATASA ERDEI LAGYSZARUAKRA 319

A dupla avar parcellakban egyéves faj szintén csak 2002—ben jelent meg,
az Alliaria petiolata. A degradéciora utald fajok boritdsa kismértékben
emelkedett (0,6%-16l 3%-ra), ahogyan az erdei fajok boritasa is (5,3%—rol
8,5%—ra) (2. tablazat). A Melica uniflora, a Carex muricata és a Galium
schultesii voltak a vezérfajok (3. tdblazat). Sem a fajszdm, sem a boritas
valtozasa nem volt szignifikans (1. tablazat).

2. tablazat. A kisérleti parcellak lagyszari novényzetének értéke-
lése 2000 ¢és 2003 kozott a fajok tomegessége (boritds — %) alap-
jan. Term.= természetes allapotra utald fajok boritasa, Degrad.= deg-
radaciora utaldo fajok boritdsa. Kezelések: DA= dupla avar, DF=
dupla fa, NA= nincs avar, NGY= nincs gyokér, NI= nincs input.

Kontoll DA DF NA NGY NI

Egyéves 2000 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 2,7 17,6 39,2

2002 0,3 0,2 0,3 1,4 38,0 45,1

2003 0,2 0,0 0,3 1,0 72,9 69,1

Evel6 2000 3,5 5,7 0,4 1,3 6,1 3,7
2001 4,4 6,6 2,7 5,3 32,7 23,6

2002 39 9,0 8,0 7,0 36,7 24,8

2003 4,2 8,3 3,3 10,2 10,4 4,3

Term. 2000 3,5 5,3 0,4 1,3 5,9 3,7
2001 4,4 5,9 2,7 4,8 28,7 19,7

2002 39 8,5 7,9 4,8 30,8 22,2

2003 4,2 5,3 3.1 7,6 4,7 2,8

Degrad. 2000 0,0 0,4 0,0 0,1 0,4 0,0
2001 0,0 0,7 0,0 3,2 21,6 43,1

2002 0,3 0,6 0,4 3,5 43,9 47,7

2003 0,2 3,0 0,6 3,6 78,6 71,1

A dupla fa parcelldkon a kezelés hatasara a boritas folyamatosan emel-
kedett, majd a harmadik évben a masodik évi boritdsnak kevesebb, mint
felére esett vissza (1. tablazat). A valtozasok nem voltak szignifikansak. Itt
is mindvégig az éveld és a természetes allapotokat jelzd fajok dominaltak.

A nincs avar parcelldkon a bolygatés (gereblyézés) hatasara és az elta-
volitott avartakard miatt a természetességre utalo fajok (4juga genevensis,
Galium schultesii, Melica uniflora stb.) mellett megjelentek a degradaciot
jelzo egyévesek (pl. Chenopodium album, Chenopodium urbicum, Conyza
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3. tablazat. A kezelt parcelldink
tozasa (%) 2000 és 2003 kozott.
dupla fa, NA= nincs avar, NI=

legtomegesebb fajainak boritasval-
Kezelések: DA= dupla avar, DF=
nincs input, NGY= nincs gyokér.

Kontroll DA DF NA NGY NI

Melica 2000 3.3 3,7 0,3 1,2 4,3 3,0
uniflora 2001 3,0 3.8 2,3 3,0 18,3 6,7
2002 33 7,0 7,0 1,7 13,3 7,7

2003 4,0 5,0 2,3 3,0 1,7 0,7

Alliaria 2000 0 0 0 0 0 0
petiolata 2001 0 0 0 1,2 2,2 17,3
2002 0 0,2 0,2 0,7 6,3 20

2003 0 0 0 0 0 0,1

Fallopia 2000 0 0 0 0 0 0
convolvulus 2001 0 0 0 0 0,6 0
2002 0 0 0 0 1,0 0

2003 0 0 0 0,2 36,7 0

Galium 2000 0 0 0 0 0 0
aparine 2001 0 0 0 0,7 42 473
2002 0,2 0 0 0,2 7,7 6,0

2003 0,2 0 0,3 0,2 7,0 2,0
Chenopodium 2000 0 0 0 0 0 0
polyspermum 2001 0 0 0 0 0,2 3,2
2002 0 0 0 0 2,3 2,3

2003 0 0 0 0 5,7 15,0

Stellaria 2000 0 0 0 0 0 0
media 2001 0 0 0 0,3 1,1 2,3
2002 0,2 0 0 0 2,8 0,7

2003 0 0 0 0 11,7 3,0

Ajuga 2000 0 0 0 0 0 0
genevensis 2001 0 0 0 0,5 53 1,0
2002 0 0,1 0 0,8 9,0 2,2

2003 0 0 0 1,0 1,3 0,3
Chenopodium 2000 0 0 0 0 0 0
album 2001 0 0 0 0,3 0,2 2,8
2002 0 0 0 0 0,3 5,0

2003 0 0 0 0 34 5,0
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Arctium 2000 0 0 0 0 0 0
lappa 2001 0 0 0 0 3.0 2.3
2002 0 0 0 0 3,0 2.3

2003 0 0 0 0 3,3 0

Carex 2000 0 0,4 0 0 0 0
muricata 2001 0 0,3 0 0,3 2,3 0,3
2002 0 0,3 0 0,8 0,3 0,5

2003 0 3.0 0,2 1,7 0,3 0

canadensis, Stellaria media) i1s. A fajszdmban szignifikans (p<0,01) emel-
kedés figyelheté meg, 616l 35—re, és a boritasban is, 1,3%-r06l 11,2%-ra.

A nincs gyokér és a nincs input parcellakban a fajszdm és boritas szig-
nifikdns novekedése (p<0,01) szemmel lathatd, mar az elsd évben. A nincs
gyokér parcellakon a boritasndvekedés folyamatos, mig a fajszam a harma-
dik évben mar visszaesik. A nincs input parcelldkban mind a boritas, mind
a fajszdm visszaesik a harmadik évre (1. tdblazat). A kisérlet kezdetekor a
3—-6%—os lagyszara boritds sokszorosara (§8—20—szorosara) ndvekedett (1.
tablazat). A megtisztitott parcellakat az erddben szokatlan tdomegben nétték
be a lagyszartak, olyan fajok is, amelyek a koriilarkolt parcellakon kiviil
az erdoben nem fordulnak elé (Chenopodium spp., Carduus acanthoides,
Euphorbia polychroma, Erechtites hieracifolia, Papaver rhoeas, Plantago
spp., Silene vulgaris, Solidago canadensis, Onopordum acanthium, stb.).
Az 0j fajok tdmege egyéves volt. A boritds a nincs gyokér parcellakban
2001-re atlagosan szdzszorosara ndtt, a nincs input parcelldban 2003—-ra
70% koriili maximumot mutatott (2. tablazat). A tomeges fajok gyomok:
pl. Alliaria petiolata, Arctium lappa, Chenopodium album, Chenopodium
polyspermum, Galium aparine, Stellaria media. Az éveld erdei fajok koziil
a Melica uniflora boritdsa maradt jelentds, de tdmege messze elmaradt né-
hany ujként megjelent faj boritdsa mogott (3. tablazat).

Ertékelés

A novényi avarnak jelentOs hatdsa van az erddk regeneralddéasara. Me-
chanikailag gatolhatja a fadsszaruak csirdzast vagy el is pusztithatja a
csirandvények egy részét. Nagyszamu ilyen iranyu vizsgalatrdl lehet
olvasni a szakirodalomban (Clark & Clark 1989, Denslow et al. 1991,
Facelli & Pickett 1991a,b; Vazquez—Yanes, C. & Orozco—Segovia 1992,
Vitousek 1984, Xiong & Nilsson 1999 stb.). Ugyanakkor az avar meg-
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novekedése a talajfelszinen irodalmak szerint nem feltétleniil szoritja
vissza a lagyszaruakat. Dupla avar parcelldinkon mi is kisebb noveke-
dést tapasztaltunk mind fajszdmban, mind boritasban. A megnovekedett
szerves anyag tobb vonatkozasban segitheti a 1dgyszartak csirazasat és
fejlodését. Példaul jobb magesapda, jobb mag— és csirandvény védelme-
z0, megvédi a magvakat a predatoroktol (Shaw 1968, Sydes & Grime
1981ab), csokkenti egyes magvak esetében a hideg kedvezdtlen hatasat
(Heady 1956, Watt 1974), szaraz idészakokban hosszabb ideig megtartja
a vizet (Fowler 1986), tapanyagot szolgaltat (Facelli & Pickett 1991a)
¢s megveédi a propagulumokat a mélyre mosddastol (Xiong €és Nilsson
1997). Kisérletiinkben a lombavar és a holt faanyag rahordéaséval plusz
propagulumokat juttathattunk a parcelldkba, de az avar kedvezd hatésai
érvényesiilhettek a meglévé propagulumok jobb megmaradasaban és
csirdzasdban is. Erdei és gyomfajok egyarant megjelentek az avarrahor-
das utan. Egyes gyommagok jobb pozicidba keriilhettek fény szempont-
jabdl az avarréteg bolygatasaval, masok rosszabba (Monk & Gabrielson
1985). A csomdsan novo éveld fii— és sasfajok, pl. a Poa nemoralis és
a Carex muricata is sikeresebbek voltak ott, ahol vastagabb volt az
avartakar6 és ezaltal gazdagabb a talaj tdpanyagtartalma, ahogyan ezt
Monk & Gabrielson (1985) is kimutattdk. A tolgyerddk jellemzd ar-
ny¢k—félarnyék ndvénye, a Melica uniflora a kettdzott avarmennyiségii
parcellakban is megmaradt, s6t boritasa novekedett. A j6 arnyéktiirés, a
vegetativ szaporodas és az avartobblettel bevitt propagulum egyiittesen
jarulhattak hozza a novekedéséhez.

A nincs gyokér €s nincs input négyzetek 1 m mélyen korbearkoltak,
nincsenek benne €10 fasszaruak, a transpiracié ezért erdsen lecsokkent,
a talaj szinte folyamatosan nedves. A fény is megndvekedett és a szaba-
dabb 1égmozgas (cserjeszint hianya) miatt megndtt az 0j propagulumok
bekeriilésének esélye is. Ezek kovetkezményeként a masodik évre a par-
celldkon mar 70% kortili volt a lagyszarua boritas (1. tablazat). A fajszam
a parcellék telepitésekor atlagosan 6 volt, ami késébb 50 fel¢ emelke-
dett. A nincs gyokér parcellak indultak nagyobb fajszammal és boritas-
sal, az utobbi 2003—ra tullépte a 80%—ot. A parcellakban a degradaciot
jelzo fajok boritasa a teljes boritas 80%—a koriil volt, és ezt alapvetden
az egyeéves fajok adtak, az arnyéktiird éveld erdei fajokat visszaszoritva.
A valtozésok igazoljak Monk (1983) és Monk & Gabrielson (1985) meg-
allapitasat, hogy az egyéves novények tobbségének csirdzasahoz fényre
van sziikség, emiatt a vastagabb avartakaro €és a lombkorona arnyékola-
sa az erdOkben a természetes fajosszetétel fenntartdsat segiti eld, ezaltal
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a természetes tarsulasdinamikai folyamatoknak kedvez. Ugyanakkor az
avar megnyitdsa, bolygatasa eldsegitheti a faji diverzitds novekedését
is, és ezzel esetenként a vegetacid kedvezo irdnyban valo fejlodését is
(Carson & Peterson 1990, Foster & Gross 1998). A nincs gyokér és nincs
input parcellakban a magkészlet nagy része a kedvezd talajnedvesség és
a lecsokkent gyokér kompeticid hatdsara az els¢ évben mar aktivalo-
dott. Hozzajarult ehhez a felszini fas vegetacid eltavolitasaval, valamint
a nincs input parcella esetében az avareltavolitassal jaro bolygatas is. A
tobb fény is kedvezden hatott a magvak csirdzasara.

A nincs avar négyzeteken a felszini bolygatas (avarletisztitdsok ¢és
ezaltal a legfelsd talajréteg enyhe zavarasa) €s a talajra jutd tobb fény
2003—-ra 8—9 szeresére novelte a boritast (11%—ra), a fajszam pedig 6—ro6l
fokozatosan 35—-re emelkedett (1. tablazat). A parcellakon a degradacids
fajok szama 4-r6l 29-re nétt, azonban mindvégig az arnyékos klima-
hoz jobban alkalmazkodd erdei éveld fajok maradtak tomegesek. Az
avartakaro nélkiili csupasz talajfeliileten a gyomok j6 csirdzdsa azonban
itt is egyértelmi volt. A tranziens magkészletli gyomok sem hoztak az
arnyékos kortilmények kozott kelld szdmt magot az utanpotlashoz, nem
valhattak tomegessé.

Minden kezelés hatasara nétt a degradaciot jelzd fajok (Borhidi 1995)
szdma ¢és boritdsa, de igen nagy mértékben csak a nincs input és nincs
gyokér parcellakban (2. tablazat). Legnagyobb tomegben a perzisztens
magkészletli gyomok csirdztak pl. Chenopodium album, Chenopodium
polyspermum, Stellaria media (3. tablazat). Ebben az erdében 2006—
ban végzett magbank vizsgalataink is igazoltdk, hogy az erd¢ talajdban
igen nagyszamu a perzisztens gyommag. A Chenopodium polyspermum
négyzetméterenkénti magszama a legnagyobb volt a magkészletben, 327
db/m2 (Koncz 2007), ami alapjan feltételezziik, hogy, az erdd teriiletén
kordbban mezdgazdasagi tevékenység, pl. széldmiivelés is lehetett. A
fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy az erdében a kezelt parcelldk 1j
Eredményeink azt is igazoltdk, hogy az avartakar6 érintetlensége és
vastagsaganak novekedése pozitiv hatdssal van tobbek kozott az erdd
lagyszaru novényzetének természetességere is.
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Effect of litter manipulation on the herb layer of an oak forest
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Abstract: In temperate forest ecosystems the soil microbial processes, soil
chemical quality and the structure of vegetation are both basically influenced by
the quantity and distribution of the litter. To study these phenomena long term
litter—manipulation research (five treatments, 3 repetitions) was started in 2000 in
a North—Hungarian oak forest (Toth et al. 2007). In this study we examined how
the herb layer of 7x7 m permanent plots reacted to the different litter treatments
between 2000 and 2003. The herb species number and cover were followed. In the
quadrates with doubled litter the herbs increased slightly. On the plots where the
litter was removed the increase was higher, but only the species number increased
significantly. On the plots where the transpiration was reduced by the exclusion of
roots and the removal of the woody vegetation, the increase of species number and
cover was great and abrupt. The seed bank of the soil quickly activated. Weed spe-
cies expansion was observed, while the perennial species of the forest were forced
back. According to our results the role of litter was verified in the preserving of
forest naturalness. The quick mobilization of the persistent weed seed bank after
disturbance was also proved.

Keywords: litter treatments, herb cover and species number, seed bank
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