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Osszefoglalo: A Gyertyan kuti-réteken (Zempléni-hegység) 1993-ban kezdtiik felhagyott gyepek rekonst-
rukciojanak vizsgalatat. Junco-Molinion dllomanyokban két kézi kaszaval kaszalt és két kontroll parcellan
beliil allando jelolésii mintanégyzetekben a 12 éven at ismételt kaszalas vegetaciora gyakorolt hatasat mér-
titk fel. Parcellanként 20 db 1 m*-es kvadratban felvettiik a fajonkénti boritast és a generativ hajtasok sza-
mat, tlletve 32 db 10x10 cm-es fitomassza mintat vettiink. A fiinemfi (fii, sas, szittyo), dudva (kétszikiiek,
Orchidaceae, Iridaceae és Liliaceae taxonok) és holt fitomassza frakciok tomegét légszaraz allapotban
mértiik. Az osszfajszam, a dudvak fajszama szignifikansan magasabb, a fiinemiek viragzasi sikere, fito-
masszaja és a holt fitomassza mennyisége szignifikansan alacsonyabb volt a kezelt teriileteken. A kaszilas
a flinemi csoport fitomasszajat, produktivitasat csokkentve segiti faj- és viraggazdagabb gyepek kialaki-
tasat ¢s fenntartasat,
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Bevezetés

Szamos gyepteriilet létének és sokfélesége megorzésének kulcsa a rendszeres exten-
ziv emberi beavatkozas. Eurdpa szerte ilyenck a korabban szamos tajegységre jellemzo,
a hagyomanyos gazdalkodas megsziintével egyre nagyobb mértékben felhagyott legelo-
gyepek ¢s kaszalorétek (Bakker 1989, Willems 1983, Wells 1980, Stampfli 1992). A hegyi
kaszalorétek kiilondsen értékesek, természetvédelmi szempontbodl kitiintetett figyelmet
érdemelnek. Novényfajaik kozott igen sok a fokozottan védett, védett, vagy védelemre érde-
mes faj. Fennmaradasukat, a kaszalas megsziinése miatt, a fii avar-felhalmozodas kovet-
keztében el6allo fajszegényedés és a beerddsiilés veszélyezteti (Bakker 1989, Tilman 1993,
Stampfli 1992, Kelemen 1997, Matus 1997). Természetvédelmi és restauracios okologiai
szempontbol fontos kérdés, hogy visszaallithato-e az intenziv hasznalat felujitasa mellett a
teriiletek korabbi allapota.
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Anyag és modszer

A mintateriilet jellemzése

A mintavételi teriilet, a Zempléni hegyvidék Haromhutai-csoportjaban fekvé Gyertyan-
kuti rétek 640-720 m-rel fekszik tengerszint felett. A fennsikszerti, meredek letdrésekkel
hatarolt teriilet alapkdzete szilikatokban gazdag amfibolandezit. Az itt kialakult feltalaj
savanyu (pH,=3,6-4,4), kozepesen-erdsen kotott (AK=47-68), humuszban gazdag (5-7%).
Az évi kozéphomérséklet mintegy 7,5-8°C, az éves csapadék 750-800 mme-re tehetd. az
éves csapadékmaximum gyakran jilius-augusztusra esik (Matus 1997).

A Zempléni hegyi kaszalorétek kialakulasa a 17-18 szazadra, a torok kitizését kovetd 1do-
szakra tehetd. A legtobb hegyi kaszalorét a teriiletre érkezo telepesek erddirtasai nyoman
alakult ki. A mintegy 100 ha-t kitevé Gyertyankuti-rétek is ebben az id6szakban johettek
létre. Simon (1977) feltevése szerint a rétek kialakitasa elott a teriiletet cseres (Querce-
tum petreae-cerris) és gyertyanos tolgyes (Querco petreae-Carpinetum) illetve montan
biikkos (Aconito-Fagetum) allomanyok, a kisebb, lefolyastalanabb részeket kékperjés lap-
rétek (Molinietum coeruleae) boritottak. A réteket az elmilt mintegy 200-250 évben tobb-
kevesebb rendszerességgel, de évente csak egyszer, juliusban kézzel kaszaltak. A magasan
fekvo zempléni hegyi réteken legeltetés nem folyt, sarjukaszalas sem volt jellemzo (lkvai
1962, Paladi-Kovacs 1979).

A rét tulajdonosai zomében a két kozség, Regéce és telkibanya lakosai voltak, kisebb
részben Hernad-volgyi telepiilésekrol keriiltek ki. Az 6rokosodési megosztasok folytan a
tulajdonosok szama a masodik vilaghaborut kévetéen tobb szazra emelkedett. A hatva-
nas évektol kezdve, az elvandorlasok kovetkeztében a kaszdlas a rét mind nagyobb részén
megszint. A felhagyast kdvetéen a teriilet egy része anemochor terjedésii fajokkal (Berula
pendula, Carpinus betulus) spontan beerddsiilt, mas részére lucot (Picea abies) telepitettek,
mindossze 20-30 ha kezeletlen gyep maradt fenn (Matus 1997).

1985-t61 kezdve amatdr természetvédd csoportok, egy kozel 8 ha-os teriileten irtottak
ki a fiatalosokat és kezdték ujra a hagyomanyos kezelést. 1993-ban rekonstrukcios terv
késziilt a rét kezelésére (Matus et al. 1993), és kozel egyidében a rét tobb pontjan a megkez-
dett kezelések monitorozasara allando jelolési mintakvadratokat (kaszalt és kontroll par-
cella) alakitottak ki. Ezek koziil kettd, a jelen dolgozat targyat is képezd kvadratpar Junco-
Molinion alloményokban helyezkedik el.

Mintavétel

Felméréseinket 2004-ben Molinia coerulea agg. altal dominalt nedves gyepekben, két
mintateriileten — a tovabbiakban ,.északi” és ,,déli” teriilet — négy 10x10 m-es parcellajaban
végeztiik (két kaszalt és két kontroll). A parcelldkon beliil kijelolt 20 db 1x1 m-es dllando6
jelolésti kvadratban meghataroztuk a fajokat és a fajonkénti virdgos hajtasszamot. A par-
cellakbol egyenként 32, 10x10 cm-es fitomasza mintat is vettiink, melyeket ¢l6 és holt frak-
ciora, az ¢16 frakciot flinemii (Poaceae, Cyperaceae és Juncaceae) és dudvanemii (kétszikii
és Orchidaceae, Liliaceae és Iridaceae) frakciora bontva szaritottuk (szobahdmérsékleten,
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2 hét). A szaritast kovetden a dudvanemii fitomasszat fajokra bontva, mig a fiinemii min-
tat Molinia coerulea agg. és egyéb fiinemii frakcidkra bontva, 0,01 g pontossaggal mértiik.
A flinemti és dudvanemii fitomassza csoportok kialakitasat az indokolta, hogy eltéréen rea-
galnak a kaszalasra (Tilman 1993; Oba et al. 2001; Waide et al. 1999). A flinemii csoportba
(fii, sas, szittyd) interkalaris merisztémakkal rendelkezd, gyepképzo, klonalisan is kénnyen
szaporodo fajok tartoznak. A dudvanemii csoport fajai viszont apikalis dominancia és dén-
toen generativ szaporodas jellemzi.

Adatfeldolgozas

A fajszam, viragzo hajtasszam és fitomasssza tomegeket Mann-Whitney prébaval hason-
litottuk Gssze. A fitomassza a fajszamok és viragzo hajtasszamok kapcsolatat Spearman
féle rangkorrelacié vizsgalattal elemeztitk (Dytham 1999). A mintateriiletek vegetacio-
jat prezencia-abszencia adatokon alapulé DCA ordinaciéval hasonlitottuk 6ssze (Kent &
Coker 1992). Az ordinécio6 a ritka fajok kizarasaval, a 80 mintanégyzetbdl a legaldbb 5-ben
cléfordult fajok figyelembe vételével késziilt. A statisztikai probiakhoz SigmaStat, mig az
ordinaciohoz a PcOrd programcsomagokat hasznaltuk.

Eredmények

Fajosszetétel és viragzasi siker

2004-ben a vizsgalt 1x]1 m-es kvadratokban 23 fiinemii és 84 dudvanemii faj fordult eld.
A kaszalt teriiletek kvadratjaiban ebbdl 23 fiinemii és 68 dudvanemii faj fordult el6. kont-
roll teriileteken dsszesen 21 fiinemi és 70 dudvanemii fajt figyeltiink meg. A kezelt és
a kontroll teriiletek fajkészlete nagyrészben kézos volt (A Jaquard-index az elso parcellapar
esetében 0,58, mig a masodik parcellapar esetében 0,62).

A tomegesen viragzo fajok koziil a kaszalt kvadratokban 8 dudvanemi és 3 fiinem,
a kontroll kvadratokban 2 fiinemii faj bizonyult gyakoribbnak, mig 8 dudvanemii és
3 fiinemii faj esetében nem lehetett egyértelmii tendenciat megfigyelni. Témegesen viragzé
fajoknak azokat tekintettiik, melyek viragzo hajtasainak szama dudvanemiiek esetében
legalabb 1 teriileten meghaladta a 25 virdgzd hajtast, mig flinemiiek esetében legalabb
| teriileten meghaladta az 50 viragzo hajtast (1. tablazat).
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1. tablazat. 2004-ben a Im?-es kvadratokban talalt gyakori viragzo fajok viragzo hajtas-
szamai (a dudvanemiieknél legalabb 1 teriileten tobb mint 25 viragzo hajtas, a fiinemiieknél
legalabb az egyik teriileten t6bb mint 50 viragzo hajtas)

Eszaki teriilet Déli teriilet
Fajok Kaszalt  Kontroll  Kaszalt  Kontroll
Kezelt teriileteken gyakoribb
Centaurea jacea ' 55 24 1
Gladiolus inbricatus 34 4 8 S
Leontodon hispidus 430 2 0
Plantago lanceolata 26 0 27 0
Potentilla erecta 111 85 68 47
Stellaria graminea 194 171 38 1
Thymus pulegioides 52 9 0 0
Viola canina 82 31 105 6
Agrostis tenuis et canina 156 135 60 0
Briza media 69 16 7 0
Festuca ovina 42 4 57 0
Kontroll teriileteken gyakoribb
Molinia coerulea 297 1190 859 1494
Serratula tinctoria 18 27 3 7
Nincs egyértelmii tendencia
Acilea millefolium 36 2 4 6
Cruciata glabra 31 62 12 1
Galium verum B 25 2 2
Prunella vulgaris 60 61 31 0
Sanguisorba officinalis 13 20 52 10
Selinum carvifolia 22 84 53 7
Serratula tinctoria 18 27 3 7
Succisa pratensis 26 43 17 2
Brachypodium pinnatum 102 0 3
Carex pallescens 8 88 8 6
Luzula multiflora 47 54 32 6
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2. tablazat. A) A kaszalt és kontroll parcellakban felvett 1 m?-es kvadratok atlagos faj-
szama, viragzo fajok atlagos szama és atlagos viragzo hajtasszamok 2004-ben. B) A min-
tateriileteken 2005-ben gyiijtott fitomassza frakciok négyzetméterre atszamitott atlagts-
megei.

Eszaki teriilet Déli teriilet
A) Fajszam ¢és viragzo hajtasszam Kaszalt  Kontroll ~ Kaszdlt  Kontroll
Fajszam (1/m?) 348 28,0 30,5 17,1
Viragzoé dudvanemii fajszam (1/m?) 5,1 33 9,0 1,6
Viragzé hajtasszam (dudva, db/ m?) 68,0 36,8 25,5 74
Viragzo hajtasszam (fiinemt, db/ m?) 425 78,3 584 76,3
Ebbol Molinia (db/ m?) 14,9 59,5 429 74,7
B) Fitomassza atlagok
Holt fitomassza (g/m?) 293 1204 364 2265
EI6 fiinemii fitomassza (g/m?) 236 749 375 995
El6 dudvanemii fitomassza (g/m?) 129 156 104 86
Osszes él6 fitomassza (g/m?) 365 905 479 1081

2004-ben a kezelt teriiletek 6sszfajszama (p<0,01), a dudvanemiiek (p<0,001) és a
virdagz6é dudvanemiiek fajszama (p<0,001), szignifikdnsan nagyobb volt a kontrollokénal.
A Molinia coerulea agg. és az 6sszes egysziki viragzasi sikere szignifikansan (p<0,001)
magasabb volt a kontrollokban, mint a két kaszalt teriileten (2. tablazat).

A Molinia coerulea agg. viragzasi sikere az §sszes dudvanemii virdgzo hajtasszamaval
erds (r=-0,70 és p<0,01; a kiugro értékek nélkiil, az adatok 95%-ara) és a viragzo dudva-
nemiiek 6sszfajszamaval (r=-0,65 és p<0,01; a kiugré értékek nélkiil, az adatok 95%-ara)
kozepes negativ korrelaciét mutatott.

A fajosszetétel alapjan készitett DCA ordinacié alapjan a déli teriilet kezelt és kontroll fel-
vételei élesen szétvallnak, és az északi teriilet kezelt és kontroll pontfelhdi is csak kevéssé
fednek at. Mindkét teriilet esetében a kontroll teriiletek konvex burkai nagyobbak (1. abra).
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1. DCA tengely

1. abra. A mintateriiletek 2004-es prezencia-abszencia adatokon alapulé DCA-ordinacioja.
(® déli gyep kaszalt kvadratok, O déli gyep kontroll kvadratok; M északi gyep kaszalt
kvadratok, O északi gyep kontroll kvadratok, + A kaszalt teriileteken gyakoribb fajok, *
a kontroll teriileteken gyakoribb fajok. A noévényfajok esetében 8 betiis roviditéseket hasz-
naltunk: Achimill = Achillea millefolium, Betooffi = Betonica officinalis, Carepani = Carex
panicea, Gladimbr = Gladiolus imbricatus, Holclana = Holcus lanatus, Hypemacu = Hype-
ricum maculatum, Lathprat = Lathyrus pratensis, Lysinumm = Lysimachia nummularia,
Lysivulg = Lysimachia vulgaris, Myospalu = Myosotis palustris, Ranupoly = Ranunculus
polyanthemos, Verooffi = Veronica officinalis, Violcani = Viola canina.)

Fitomassza

2004-ben az dsszes €16 fitomassza mennyisége a kontroll teriileteken szignifikan-
san magasabb (p<0,001) volt, mint a kaszalt parcellakban. A holt (»<0,001) és a flinemii
(p<0,001-0,01) fitomasszatémegek atlaga a kontroll kvadratokban szignifikinsan megha-
ladta a kaszalt kvadratok atlagértékeit. A filnemii fitomassza z6mét minden mintateriile-
ten a Molinia coerulea agg. adta. A dudvanemt fitomassza mennyisége a déli teriileten a
kezelt, mig az északi teriileten a kontroll parcelldban bizonyult magasabbnak, a kiilonbs¢-
gek azonban nem voltak szignifikansak (2. tablazat).
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2. dbra. A holt fitomassza tomeg és a dudvanemii fitomassza fajszam természetes alapu
logaritmusanak korrelacidja (Spearman rangkorreldcid, n = 126 (2 kiugroé érték nélkiil),
r=-0,67, p<0,001)

A holt fitomassza mennyisége és a dudvanemii fajszam kozepes negativ korrelaciot muta-
tott (N=128, r=-0,64 és p<0,001). A flinemii fitomassza mennyisége a dudvanemii fajszam-
mal kozepesen (V=128, r=-0,53 és p<0,001), mig a dudvanemi fitomassza mennyiségével
gyengén negativan korrelalt (N=128, r=-0,26 és p<0,001). Az egyéb fiinemiiek fitomassza
tomege (Molinia nélkiil) a dudvanemtiek fajszamaval gyenge pozitiv (N=128. r=0,35 ¢és
p<0,001), mig a Molinia fitomassza tomegével kozepes negativ korrelaciot mutatott (N=128,
r=-0,46 ¢és p<0,001).

Ertékelés

Fajgazdagsag és a fajok dinamikdja

A kisérlet kezdetén (1993) a késobbi kontroll és kezelt parcellik fajgazdagsagaban
és a fajok viragzasi sikerében egyik vizsgalt teriileten sem volt statisztikailag kimutat-
hat6 kiilonbség. Mar 1998-ra a fajgazdagsag (p<0,001), a virdgzé fajok szama (p<0,05)
és a viragzo hajtasok szama (p<0,01) a kaszalt teriileten szignifikdnsan magasabb volt.
2004-ben a kezelt teriiletek kvadratonkénti fajszama, a dudvanemiiek és a viragzo dudva-
nemiiek fajszama szignifikansan magasabb volt a kontrollokénal. A 12 éve zajlé kezelés
eredményeként a teriiletegységre esé fajszam és viragzo hajtasszam szignifikansan maga-
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sabb lett a kezelt teriileteken. Mindez egybevag Huhta et al. (2001), Losvik (1999), Bakker
etal. (1980) és Baba (2004) eredményeivel. A Molinia coerulea agg. viragzasi sikere ezzel
szemben erdsen lecsokkent.

A kvadratok korabbi felmérései soran azt tapasztaltuk, hogy 1998-ban a legtobb dudva-
nemii faj eléfordulasi gyakorisaga 1993-as évihez képest a kezelt teriileteken még csak kis
mértékben nétt, mig a kékperjén kiviil a tobbi flinemii gyakorisaga mar ekkor is jelentésen
magasabb volt a kezelt kvadratokban. 2004-ben mar szamos dudvanemdi (14 faj) és flinemii
(8 faj) gyakorisaga is jelentésen magasabb (1,5-3 szoros) volt a kezelt négyzetekben, mint a
kontroll teriileteken. A korabban dominans Molinia visszaszorulasaval az egyéb flinemti és
a dudvanemii fajok gyakorisaga névekedett, ami a 12 éve zajlo kezelés credménye. Néhany
faj (pl. Myosotis palustris, Lysimachia vulgaris, Hypericum maculatum) ritkabba valasa
a kaszalassal szembeni érzékenység ¢s a megvaltozott kompeticios viszonyok kovetkez-
ménye lehet.

A DCA ordinaci6 alapjan megfigyelhet6é a kaszalas homogenizald hatasa (1. abra): a
kontroll teriiletek fajlistai kozott nagyobb kiilonbségek tapasztalhatok, mint a kaszalt terii-
letek esetében; nagyobb a kontroll-pontfelhdk kiterjedése, az egyes kontroll tertiletek kvad-
ratpontjai messzebb esnek egymastol, mint a kezelt teriiletek esetében. Kaszalas hatasara
a Molinia nagy zsombeékjai szétestek, a dudvanemii fajok gyakorisaga viszont novekedett,
closzlasuk egyenletesebb lett. A kezelés homogenizal6 hatdsa tehat abban nyilvanult meg,
hogy a gyepek egyenletesen faj- és virdggazdagga valtak. Bar néhany védett faj, igy a kék-
perjéhez hasonloan zsombékolo /Iris sibirica a kaszalas kovetkeztében megritkult, dsszes-
ségében a kaszalas hatasa természetvédelmi szempontbol kedvezé.

Fitomassza és fajgazdagsag

1993-ban a mintateriileteken mért fitomassza értékek kozott még nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbségeket. Az 1998-ra kezelt teriiletek holt fitomassza atlagai szignifi-
kansan alacsonyabbak (p<0,001, N=5) voltak, mint a kontroll teriileteké. 2004-ben az 6ssz-
fitomassza, a flinemii és a holt fitomassza, illetve a Molinia €16 fitomasszaja egyarant szig-
nifikansan alacsonyabb volt a kezelt teriiletcken. A kezelés hatdsara a flinemi fitomassza
¢s az avar mennyisége csokkent, a kékperje visszaszorult.

Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a mérsékelt 6vi gyepek esetében — kis Iéptékben —
a fold feletti fitomassza mennyisége és a fajgazdagsag kozott bizonyos hatar felett forditott
aranyossag all fenn (Grime 1990, Huston 1979, Wheeler & Giller 1982, Waide et al. 1999).
Ezt a tendenciat sajat eredményeink is igazoljak. A holt és fiinemii fitomassza illetve a dud-
vanemiick fajgazdagsaga (Jensen & Meyer 2001, Wheeler & Shaw 1991) és viragzo hajtas-
szama kozott negativ korrelacio all fent. Ismeretes, hogy a kaszalas hatasara csokken a fold
feletti €16 — zommel fiinemt — fitomassza (Jensen & Meyer 2001, Ryser et al. 1995). Ezzcl
egyiitt a talajfelszin fényviszonyai javulnak (Bobbink et al. 1989), és a csiranévények mor-
talitasa jelntosen csokken (Tilman 1993). A kaszélas az €16 fitomassza eltavolitasa mellett
csokkenti az holt fitomassza felhalmozdodast (Ryser et al. 1995, Huhta et al. 2001), raadésul
az alacsonyabb fiivii gyepekben gyorsabb az avar lebomlasa is (ter Heerdt 1991). A kasza-
las hatasara tehat javulhatnak a dudvanemdi fajok csirazasi, talélési esélyei (Overbeck et al.
2003), ami nagyobb faj- és viraggazdagsagot eredményez.
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Osszefoglalva, az évi egyszeri, nyarkozépi kaszalas az é16 fitomassza (kiilonosképpen a
dominans Molinia fitomasszdja) ¢és az avar mennyiségének csokkentése révén elosegiti faj-
¢s viraggazdagabb gyepek kialakitasat. Az eredeti kezelés visszaallitasa tehat megfeleld
modszer lehet a felhagyott nedves hegyvidéki kaszalorétek helyreallitasara, fajgazdagsag
¢s viragzasi siker novelésére, amennyiben a helyi fajkészlet még nem szegényedett el jelen-
tosen (Stampfli & Zeiter 1999).

Koszonetnyilvanitas — A szerzok mindazoknak koszonetiiket fejezik ki, akik a 12 éve zajlo terepmunkaban
részt vettek. Koszonjiitk Huljak Péter, Mikesz Zoltan, Riman Istvan (telkibanyai Erdészet) és Kiss Orsolya
mintavétel soran nyujtott segitségét. A kutatast a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (Kornyezet-
tudomanyi Tanulmanyi Osztondij, Al és TP), az Oktatasi Minisztérium (Koztarsasagi Osztondij, TP) és a
Békésy Gyorgy Posztdoktori Osztondij (MG) tamogatta. A szerzok koszonetitket fejezik ki a kézirat két nem
nevesitett lektoranak és a szerkesztonek értékes tanacsaikért.
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Above ground vegetation and phytomass of strictly protected
abandoned hay-making Molinion meadows
in Zemplén Mountains (Hungary) after restored management.
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Abandonment of hay-making meadows is a serious conservational problem throughout
Europe. The outstandingly species-rich Gyertyankiat meadow of Zemplén Mts. (NE Hun-
gary) was selected for a long-term restoration experiment in 1993. Effect of annual summer
cutting on species diversity and reproductive success were studied on abandoned Junco-
Molinion stands. In two stands pair of 100 m2 sized plots (cut, control) were surveyed in
2004. Composition was determined and number of flowering shoots was counted in 1 m?
subplots (=20 per stand). Aboveground phytomass samples (10x10 cm, n=32) were har-
vested, dried (25°C, 2 weeks) then sorted as i) dead, ii) graminoid (Cyperaceae, Poaceae,
Juncaceae) and iii) herbaceous (Dicotyledonopsida and herbaceous Monocotyledonopsida).
Mann-W hitney-test and Spearman rank correlation tests and DCA ordination were used to
compare data sets.

Higher species numbers, higher number of herbaceous and flowering herbaceous species
were detected in mown plots (Campanula patula, Leontodon hispidus, Potentilla erecta,
Stellaria graminea, Succisa pratensis, Viola canina). Graminoids, especially Molinia and
Deschampsia cespitosa showed higher reproductive success in control. Lower dead and
monocot phytomass were sampled in cut stands. Reproductive performance and phytomass
of Molinia coerulea was negatively correlated with that of herbaceous species as well as
with density of herbaceous species.
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Our results suggest that annual cutting is an appropriate tool to restore species-richness
of abandoned wet hay-making meadows and to maintain high reproductive performance
of meadow species by decreasing phytomass and diminishing the reproductive success of
Molinia.

Key-words: cutting, phytomass, Junco-Molinion, species richness, flowering success
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