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Osszefoglalas: A fitomassza és a fajgazdagsag kapcsolatanak vizsgalata kulcsfontossagii a gyepek vegeta-
ciddinamikai folyamatainak megértése szempontjabol. Kutatasunk soran ezért az egyes fitomassza-frakciok
fajgazdagsagra gyakorolt hatasat vizsgaltuk természetkozeli allapoti gyepekben. Hipotéziseink a kovetkezok
voltak: (i) A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis (egy cstcst) gorbével irhatd
le. (ii) A teljes fitomassza ndvekedésével parhuzamosan a kompetitor fajok aranya novekszik, a stressz-tliré és
a ruderalis fajok aranya csokken. (iii) Az avar felhalmozodasa kis mennyiségben pozitivan, nagy mennyiség-
ben negativan befolyasolja a fajgazdagsagot. Kutatasainkat a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén végeztiik;
Osszesen nyolc szikes és 16szgyep tipust vizsgaltunk. Eredményeink azt mutatjak, hogy hortobagyi szikes és
16szgyepek esetében a teljes foldfelszin feletti fitomassza €s a fajszam kapcsolata unimodalis gorbével irhato
le. A fajgazdagsag maximumat 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza értékeknél talaltuk. Minél nagyobb
volt teljes foldfelszin feletti fitomassza, a kompetitorok aranya annal magasabb, mig a stressztlir6k aranya annal
alacsonyabb volt. A ruderalisok aranyanak eloszldsa unimodalis gorbét kdvetett és a fajszamhoz hasonléan
a loszgyepekben volt a legmagasabb. Bizonyos avarmennyiség (kb. 400 g/m?) alatt pozitiv, ennél nagyobb
avarmennyiségek esetén negativ korrelaciot talaltunk az avar mennyisége és a fajgazdagsag kozott. Az €16 fito-
massza €s a fajgazdagsag pozitivan korrelalt a teljes gradiens mentén. Vizsgalataink alapjan valdszinisithetd,
hogy alacsony produktivitasi gyepekben az abiotikus stressz, a produktivitds ndvekedésével pedig biotikus
interakciok (pl. kompeticio) jatszanak meghatarozo szerepet a fajgazdagsag kialakitasaban. Az avar mennyi-
sége a teljes produktivitasi gradiens mentén meghatarozo volt. A produktivabb kozosségekben az avarfelhal-
mozddas és a kompeticid egylittesen lehet felelds a fajgazdagsag csokkenéséért, bar vizsgalatunk szerint az
avarfelhalmozddas jatszik fontosabb szerepet ebben.

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben a gyepek diverzitasa hazankban és Europa szerte egyarant csok-
kent (BAKkER és BERENDSE 1999). Ennek a csokkenésnek az okai a gyepek beépitésén,
feltdrésén és fragmentalodasan tulmenden a megvaltozott teriiletkezelésben keresenddk
(FiscHER €s StockLIN 1997, Penksza et al. 2010). A teriiletek kezelésének felhagyasa,
illetve a hasznositas intenzivebbé valasa (pl. mitragyazas, peszticidek hasznalata, tal-
legeltetés) egyarant vezethet a diverzitas csokkenéséhez (MOLNAR €s BoTTa-DUKAT 1998,
BiscHorr et al. 2005, PeExksza et al. 2007, VALkO et al. 2011). Ezek a hatasok gyakran a
gyepek fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan keresztiil fejtik ki hatasukat (Guo 2007,
SzeNTES et al. 2009). Ezért 6koldgiai és természetvédelmi szempontbol is elengedhetetlen
a fitomassza—fajszam kapcsolatok vizsgalata természetes gyepekben.
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A gyepekben jelen 1év6 fitomassza menyisége, kismértékii zavaras esetén azok pro-
duktivitasatol fiigg, igy a fitomassza értékek elemzése segitségével a produktivitast érté-
kelhetjiik. A produktivitas—fajgazdagsag kapcsolatokat szamos jellemzd befolyasolhatja,
példaul a vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése (CornwELL €s GruBB 2003), kiterje-
dése (MitTELBACH et al. 2001, GiLLMAN és WRIGHT 2006), fragmentaltsaga (Dorr et al.
2005), a vizsgalt kozosség tipusa (CorNWELL és GrRUBB 2003) és szukcesszios allapota
(BIscHOFF et al. 2005). Altaldnosan elfogadott, hogy a vizsgélat 1éptéke az egyik legfon-
tosabb tényezd6, amely meghatarozhatja a produktivitas és a fajgazdagsag kozott fenn-
allo osszefliggés tipusat (MITTELBACH et al. 2001, GiLLMAN és WRIGHT 2006). Tajlépték-
ben (20—200 km-en beliil) a leggyakrabban kimutatott dsszefiiggés az unimodalis (egy
csucsu) gorbével leirhato, ugynevezett ,,humped-back™ 6sszefiiggés (MITTELBACH et al.
2001). Az unimodalis gorbét elészor GrRivE (1973) irta le a produktivitas és a fajgaz-
dagsag kozott. Unimodalis gorbe esetén a fitomassza alacsony, illetve magas értékeinél
egyarant alacsony fajgazdagsagot tapasztalunk. A legmagasabb fajgazdagsag a két véglet
kozott, leggyakrabban kdzepes fitomassza mellett figyelhetd meg. GrRivE (1973) magya-
razata szerint alacsony produkcional az erés abiotikus stressz, magas produkcional pedig
az er0s kompeticio eredményezi az alacsony fajgazdagsagot. Ezen kiviil még szamos,
egymassal tobb ponton is dsszefliggd magyarazat 1étezik a gorbe alakjaval kapcsolatban.
A gorbe emelkedd része magyarazhatd a novekvd egyedsiiriséggel (Oksanen 1996), a
talaj tapanyagtartalmanak novekvd heterogenitasaval (TiLMAN és Pacara 1993), illet-
ve a kismérték(i avarfelhalmozodassal (X1oNG és NiLssoN 1999). A gorbe leszallo aga a
novények novekvo atlagos méretének kovetkeztében csokkend egyedsiiriiséggel (OKSANEN
1996), a csokkend mozaikossaggal és mikroéléhely elérhetdséggel (Timan és Pacara 1993,
BarTHa et al. 2003), illetve a nagymértékii avarfelhalmozodassal magyarazhatd (FACELLI
¢és PickeTT 1991). Az unimodalis kapcsolatok olyan teriileteken tesztelheték idealisan,
ahol alacsony és magas produktivitasu ¢léhelyek egyarant megtalalhatok (OBa et al.
2001). A fentiek alapjan lathatd, hogy ezt az dsszefliggést sokféle szempontbol vizsgal-
tak, hianyoznak viszont az olyan vizsgalatok, amelyek a kiillonb6z6 ndovényi stratégiak
aranyat és az egyes fitomassza-frakciok mennyiségét és fajgazdagsagra gyakorolt hatasat
széles produktivitasi gradiens mentén vizsgaltak volna. Szintén hianyoznak olyan vizs-
galatok, amelyek a fitomassza—fajszam kapcsolatokat szikes és 10szgyepek altal jellem-
zett tajban vizsgaltak, annak ellenére, hogy tobb veszélyeztetett, Natura 2000-es, K6zep-,
illetve Kelet-Europaban nagy kiterjedésben jelenlévé novénykodzosség is megtalalhatd
ezekben az ¢l6hely-rendszerekben (TOrOK et al. 2011a). Kutatasunk soran széles produk-
tivitasi gradienst vizsgalva igyekeztiink tobb lehetséges hatdtényezd szerepét feltarni a
produktivitas-fajszam Osszefliggés kialakulasaban. Eltérd fitomassza frakciok és eltérd
stratégiat kovetd fajok mennyiségi eloszlasanak vizsgalataval kovetkeztetni tudunk az
abiotikus stressz, a kompeticié és az avar hatasanak szerepére a produktivitas-fajszam
Osszefiiggeés kialakitasaban. Kutatasunk soran a kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (i)
~Humped-back” hipotézis: A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata
unimodalis gorbével irhato le. (ii) C-S-R hipotézis: A teljes fitomassza ndvekedésével
parhuzamosan a kompetitor fajok aranya novekszik, a stressz-tiir6ké illetve a ruderali-
soké pedig csokken. (iii) Avarhatas hipotézis: A kis mennyiségli avar pozitivan, a nagy
mennyiségili avar felhalmozdodasa negativan befolyasolja a fajgazdagsagot.



A fitomassza mennyiségének hatasa a fajgazdagsagra

Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

Mintavételi helyeink a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, Tiszafiired, Egyek, Hortobagy és Balmazujvaros
kozigazgatasi hataraban, egymashoz kozel, egy kb. 25 km-es sugarti koron beliil helyezkednek el. A térség
klimaja mérsékelten kontinentalis, az atlagos évi kozéphomérséklet 9,5°C, az évi atlagos csapadék mennyisége
térszinteken elhelyezkedd, kis teriiletii 16szgyepek jellemzik. Nyolc jellemz6 novénykozosséget vizsgaltunk,
melyek produktivitasuk szerint ndvekvo sorrendben a kovetkezok voltak: i. szikfok novényzet (Puccinellietum
limosae); ii. cickoros szikes puszta (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae); iii. tirmds szikes puszta
(Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae); iv. sziki sasrét (Agrostio-Caricetum distantis s.1.); kiillonb6z6
pazsitfufajok dominanciajaval jellemezhetd 10szpusztarétek (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae); v.
Festuca rupicola-s 10szpusztarét; vi. Bromus inermis-es 10szmezsgye; vii. Stipa capillata-s 16szgyep); Vviii.
ecsetpazsitos rét (Agrostio-Alopecuretum pratensis). Az i.-iii. kozosségekre mind szarazsag-stressz, mind
sostressz jellemz6. A sziki sasrétekre csak so-stressz, a loszgyepekre pedig csupan a szarazsag-stressz, az
ecsetpazsitos rétre pedig egyik stressz-hatas sem jellemzo. A vizsgalt teriileteket évi egyszeri kaszalassal,
illetve legeléssel kezelik, a legeltetett teriileteken enyhe legelési nyomas volt jellemzd. A kozosségek tovabbi
jellemzését lasd az 1. tablazatban.

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt kozosségek jellemzése
Characteristics of the studied grasslands.

(1) Habitat types; (2) Water content of soil; (3) Salinity; (4) Characteristic species; (5) Puccinellia open alkali
grasslands; (6) Achillea short alkali grasslands; (7) Artemisia short alkali grasslands; (8) Juncus short alkali
grasslands; (9) Festuca loess grasslands; (10) Bromus loess verges; (11) Stipa loess grasslands;

(12) Alopecurus meadows; (13) Dry; (14) Mesophylous; (15) High; (16) Low.

Kozo6sség neve Vizallapot Sétartalom Jellemz6 fajok

&) 2 3 “
Puccinellia limosa, Hordeum hystrix,
Spergularia rubra, Lepidium ruderale

Szikfok novényzet (5) | szaraz (13) magas (15)

Festuca pseudovina, Cynodon dactylon,

Cickoros szikes (6 szaraz magas .
(6) g Achillea setacea, Podospermum canum

Festuca pseudovina, Carex stenophylla,

Urmds szikes (7) szaraz magas Artemisia santonicum, Lotus
corniculatus
Juncus compressus, Hordeum hystrix,

Sziki sasrét (8) mezofil (14) magas Bupleurum tenuissimum, Lotus
corniculatus

Festuca rupicola-s , Festuca rupicola, Salvia nemorosa,

. , szaraz alacsony o . N
16szpusztarét (9) Filipendula vulgaris, Fragaria viridis
Bromus inermis-es , Bromus inermis, Poa angustifolia,

.. szaraz alacsony (16) . .
16szmezsgye (10) Festuca rupicola, Salvia nemorosa
Stipa capillata-s , Festuca rupicola, Stipa capillata,

i széraz alacsony .
16szgyep (11) Thymus glabrescens, Galium verum

Alopecurus pratensis, Agropyron
Ecsetpazsitos rét (12) mezofil alacsony repens, Juncus compressus, Eleocharis

palustris
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Mintavétel

Mind a nyolc kozdsség esetében 3 allomanyt vizsgaltunk. Minden allomanyban az allomanyszegélyek elke-
riilésével kijeldltink egy, az allomanyt jellemz6 25 m?-es, négyzet alakti blokkot, amin beliil 10 db, random
elhelyezett, 20x20 cm-es négyzetben begyijtottiik a teljes foldfelszin feletti fitomasszat (avar + €16 fitomasz-
sza). A mintakat 2009 jiniusaban, az éves fitomassza-produkcié maximumanal gytijtottilk. A mintakat szaritast
kovetben (65°C; 24 ora) avar és ¢l6 frakciora valogattuk, az é16 frakciot ezutan fajonként valogattuk szét.
A szaraztomegeket 0,01 g-os pontossaggal mértiik.

Adatfeldolgozas

A mintakban eléforduld fajokat GRiME (1979) és Boruipt (1993) munkajat felhasznalva C-S-R stratégia-
csoportokba osztottuk. A kompetitorok kozé féként a nagytermeti, éveld fajokat soroltuk, melyekre jellemz6 a
stirli levélzet és a hatékony lateralis terjedés. Stressz-tiiroknek az éveld, fejlett gyokérzetii és lasstt novekedésii
fajokat, és azokat a rovidéletiicket tekintettilk, melyek a magas sotartalmi él6helyekhez alkalmazkodtak.
Ruderalisoknak f6leg azokat a révidéletii novényeket tekintettiik, amelyek altalaban forras-gazdag kornyezetben
fordulnak el6 és apro, jol terjedé magokkal konnyen kolonizalnak Gj éléhelyeket.

A fitomassza frakciok és fajgazdagsag kozotti Osszefiiggések vizsgalatara Spearman-féle rangkorrelaciot
hasznaltunk (Zar 1999). A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolatanak jellemzésére Gauss-
gorbét illesztettiink (RIETKERK et al. 2000).

Eredmények

Mintainkban 6sszesen 114 fajt mutattunk ki, 22 egyszikit és 92 kétszikt. A legfajgazda-
gabbak a Bromus inermis-es 10szmezsgyék (atlagosan 15,1 faj/0,04m?), mig a legfajsze-
gényebbek az ecsetpazsitos rétek voltak (atlagosan 2,4 faj/0,04m?). A legnagyobb teljes
foldfelszin feletti fitomassza értékeket az ecsetpazsitosokban (atlag: 2316 g/m?), a legki-
sebbeket a szikfok novényzetben talaltuk (atlag: 113 g/m?; 2. tablazat). A teljes foldfel-
szin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis 6sszefliggést mutatott (Gauss-
illesztés, R’=0,79; 1. abra). A fajgazdagsag 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza
értéknél volt a legnagyobb. A szikes gyepek (i-iv) a gorbe kezdeti szakaszan (alacsony
fitomassza, alacsony fajszam), a 16szgyepek (v—vii) a gorbe kozépsé részén (kdzepes
fitomassza, magas fajszam), az ecsetpazsitos rétek (viii) a gorbe leszalldo agan (magas
fitomassza, alacsony fajszam) helyezkedtek el (1. abra, 2. tablazat).

A mintainkban kimutatott fajok koziil 26 kompetitor, 34 stressz-tiir6 és 54 ruderalis faj
volt. A kompetitor fajok aranya pozitivan (Spearman; R= 0,47; P<0,05), a stressz-t{ir6ké
negativan (Spearman; R= -0,83; P< 0,001) korrelalt a foldfelszin feletti fitomasszaval a
teljes gradiens mentén (2. abra). A ruderalis fajok aranya a produktivitasi gradiens mentén
unimodalis gorbével irhaté le (Gauss-illesztés, R?=0,85), igy nem mutattunk ki monoton
korrelaciot a ruderalis fajok aranya és a teljes foldfelszin feletti fitomassza kozott
(Spearman; R= 0,13; P= 0,53). Aranyuk 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza
mennyiségnél volt a legmagasabb (2. abra).

Alacsony fitomassza mennyiségek esetében az avar mennyiség ¢s a fajszam, illetve az
avar mennyiség és az €16 fitomassza kapcsolatat erds pozitiv korrelacio jellemezte (750 g/m?
teljes foldfelszin feletti fitomassza és mintegy 400 g/m? avar; Spearman rangkorrelacio ér-
tékei rendre: R=0,84; P<0,001 és R=0,83; P<0,001; 3. abra). Magasabb teljes fitomassza
¢és avar mennyiségek esetén ettdl eltéréen negativ korrelaciot mutattunk ki mind az avar
mennyisége ¢s a fajszam, mind az avar mennyisége és az €16 fitomassza kozott (Spearman
rangkorrelacid értékei rendre: R= - 0,95; P< 0,001 és R=-0,77; P< 0,05; 3. abra).
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Jelmagyarazat: szikfok ndvényzet —L2; cickoros szikes puszta —U; tirmds szikes puszta — V;
Sziki sasrét — [|; Festuca rupicola-s 16szpusztarét — A; Bromus inermis-es 16szmezsgye — N,
Stipa capillata-s 16szgyep — <>; ecsetpazsitos rét — 0. Az adatpontokra Gauss-gorbét illesztettiink.
Figure 1. Relationship between total biomass (g/m? + standard error) and species richness
(species number/0.04m? + standard error).

Notations: Puccinellia open alkali grasslands —L2; Achillea short alkali grasslands — O; Artemisia short
alkali grasslands — V; Juncus short alkali grasslands — D; Festuca loess grasslands — A;
Bromus loess grasslands 7Q; Stipa loess grasslands — O; Alopecurus meadows — Q.

The Gaussian curve was fitted to the species richness scores.
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Jelmagyarazat: C — kompetitorok, folytonos vonal; S — stressz-tlirék, szaggatott vonal; R — ruderalisok,
pontozott vonal.
Figure 2. Relationship between total biomass (g/m?) and the proportion of species with different C-S-R
strategy types (%).
Notation: C — competitors, solid line; S — stress-tolerators, dashed line; R — ruderals, dotted line.
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2. tablazat
Table 2

A vizsgalt gyepek fitomassza tomegei €s a kiilonboz6 C-S-R kategoriakba sorolt fajainak fajszamai (atlag és
standard error). A fajszamokat a 20x20 cm-es mintavételi egységekre a fitomassza tomegek pedig 1 m>-re

atszamitva jelenitettiik meg

Gyeptipusok: (1) Szikfok ndvényzet; (2) Cickérds szikes puszta; (3) Urmds szikes puszta; (4) Sziki sasrét;
(5) Festuca rupicola-s 16szpusztarét; (6) Bromus inermis-es 16szmezsgye; (7) Stipa capillata-s 16szgyep;

(8) Ecsetpazsitos rét

Biomass scores and species numbers of the studied grasslands (mean + standard error). Species number scores
are calculated for the biomass sample size (0.04 m?) and biomass scores for 1 m?.

(1) Habitat types; (2) Phytomass; (3) Number of species; (4) Puccinellia open alkali grasslands; (5) Achillea
short alkali grasslands; (6) Artemisia short alkali grasslands; (7) Juncus short alkali grasslands; (8) Festuca
loess grasslands; (9) Bromus loess verges; (10) Stipa loess grasslands; (11) Alopecurus meadows; (12) Total;
(13) Litter; (14) Living phytomass; (15) Competitors; (16) Stress tolerators; (17) Ruderals.

Kozosség (1) “ ) (6) 7
Fitomassza (g) (2)
Teljes (12) 112,5+30,2 155,9+19,1 197,0+6,4 352,1+42,0
Avar (13) 39,7+14,6 76,2+14,4 82,6+6,5 208,6+38.5
El6 fitomassza (14) 72,9+17,7 79,6+6,3 114,4+12,4 143,5+3,7
Kompetitorok (15) 11,3+£5,1 60,0+5,9 87,9+6,7 84,7+5,9
Stressz-tlirdk (16) 59,6+9,9 18,8+1,8 26,4+4,2 58,246,2
Ruderalisok (17) 1,9+0,7 0,8+0,4 0,1+0,1 0,7+0,2
Fajszam (3)
Teljes (12) 4,3+0,5 4,9+0,4 4,3+0,1 5,6+0,3
Kompetitorok (15) 0,4+0,1 2,5+0,2 1,1+0,1 1,8+0,2
Stressz-tlirék (16) 3,3+0,3 1,9+0,2 3,1+0,2 3,2+0,2
Ruderalisok (17) 0,5+0,1 0,5+0,1 0,1+0,1 0,6:£0,2
Kozosség (1) ®) ©)] (10) (11)
Fitomassza (g) (2)
Teljes (12) 378,2+7,3 832,0+74,2 1117,8452,3 2315,7+18.,8
Avar (13) 210,5+8,6 160,8+56.,4 516,0+77,1 1856,4+108,1
El6 fitomassza (14) 167,7+4,5 671,2+20,4 601,8+25,2 459,3+91,4
Kompetitorok (15) 115,9+11,3 549,3+40,6 492,3+34,3 458,7+49.,6
Stressz-tlir6k (16) 39,64+4,6 31,9+6,4 88,1+19,1 0,6+0,3
Ruderalisok (17) 12,2424 90,8+9,0 23,1+6,9 0,0+0,0
Fajszam (3)
Teljes (12) 13,240,8 15,11,6 8,620,6 2,4+0,1
Kompetitorok (15) 6,0£0,5 4,840,4 3,4+0,2 2,140,1
Stressz-tlirdk (16) 4,0+0,2 1,9+0,5 2,7+0,1 0,3+0,1
Ruderalisok (17) 3,2+0,1 8,4+1,7 2,5+0,3 0,0+0,0
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D. Correlation of litter and green biomass on the terminal part of the productivity gradient.

Notations: amount of litter — ‘; species richness — <>; and amount of green biomass — A

Megyvitatas

Eredményeink azt mutatjak, hogy a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag
kozotti kapcesolat 16szgyepekkel tarkitott, szikes tajban unimodalis goérbével irhaté le. Ez
igazoljaels6 hipotézisiinket €s 6sszhangban van masok egy tajon beliil, széles produktivitasi
gradiensek vizsgalata soran kapott eredményeivel (lasd MiTTELBACH et al. 2001, OBa et al
2001). T6bb vizsgalatban, ahol a jelen cikkben targyalthoz (60 g/m?— 2350 g/m?) hasonld
fitomassza gradienst vizsgaltak (pl. 40—1330 g/m?, ScHarrers 2002; 130—1850 g/m?, LamB
2008) hasonlo Osszefliggést talaltak. A legtobb publikacio, amelyben monoton pozitiv
vagy negativ kapcsolatot detektaltak a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam
kozott, viszonylag rovid produktivitasi gradienst vizsgalt (v6. ABRAMS 1995, MITTELBACH
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et al. 2001). Azaz, ezek a vizsgalatok az unimodalis goérbe emelkedd (pl. N1 et al. 2007)
vagy leszall6 agat (pl. WHEELER ¢és SHAW 1991) jellemezték. Gyepkdzosségekben végzett,
tajléptékli vizsgalatok esetében a fajgazdagsdg maximumat tipikusan a 300—-600 g/m?
teljes fitomassza értékeknél talaltak (Garcia etal. 1993, ScHAFFERS 2002). Vizsgalatunkban
a legmagasabb fajgazdagsagot ennél némileg magasabb, mintegy 750 g/m? teljes
foldfelszin feletti fitomasszanal talaltuk. Ez az érték az altalunk detektalt teljes fitomassza
intervallum 31%-anal helyezkedik el, ami jol illeszkedik a nemzetk6zi szakirodalomban
kozolt tartomanyba, ahol a fajszam maximuma a teljes vizsgalt fitomassza gradiens 25,7—
60,7%-anal helyezkedik el (CorNwWELL és GrRuBB 2003). A fajgazdagsag maximumanak
elhelyezkedésére eddig nem talaltak egyértelmii magyarazatot, de az biztos, hogy erdsen
fiigg a taji kornyezettdl (pl. heterogenitas, fragmentaltsag; Dorr et al. 2005, EMANUEL et
al. 2011) és a vizsgalt kozosségek tipusatdl (CornwELL és GRUBB 2003).

A vizsgalatunkban kimutatott unimodalis goérbe csticsan elhelyezkedd 10szgye-
pek fragmentalt, sériilékeny kozosségek (Somonr et al. 2008, BoLont et al. 2011). Ezek
aktualis veszélyeztetettségéhez hozzajarulhat az is, hogy fitomassza viszonyaiknak mar
kismértéki megvaltozasa is — akar ndvekedésrdl, akar csokkenésrdl beszéliink — a fajgaz-
dagsag csokkenését vonhatja maga utan. Gyepteriiletek természetvédelmi kezelésének
megtervezésekor érdemes tehat figyelembe venni, hogy az adott gyeptipus a fitomassza
— fajszam gorbe melyik részén helyezkedik el.

C-S-R stratégiak

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy azokban a kozdsségekben, ahol a teljes foldfelszin
feletti fitomassza tdmege nagyobb volt, ott a kompetitor fajok aranya magasabb, mig
a stressz-tlir6ké alacsonyabb volt (2. abra). Az alacsony produktivitassal és szarazsag-,
illetve so-stresszel jellemezhetd szikfok vegetacioban volt a legnagyobb a stressz-tiirék
aranya. A lassu novekedési stressz-tiir6k altal dominalt él6helyeken a kismértéki szer-
vesanyag produkcio miatt detektalhatoak alacsony fitomassza mennyiségek. Az erésen
stresszelt él6helyi kornyezet nem kedvezd a kompetitorok szamara (GRIME 1979), ezért
aranyuk ezeken a teriileteken alacsony, a stressz mértékének csokkenésével parhuzamo-
san novekszik. A magas produktivitast teriiletek abiotikus ¢l6helyi koriilményei nagy
valoszintiséggel a sressztiir6k szamara is megfeleloek, azonban a kompetitiv kdrnyezet
miatt kiszorulhatnak ezekrdl az él6helyekrdl. Ezt az is alatimasztja, hogy még a legma-
gasabb produkcioju ecsetpazsitos gyepekben is eléfordulnak stressztiirdk, igaz meglehe-
tosen alacsony faj- és egyedszamban (v0. BHaTTARAI et al. 2004, Chiaruccr et al. 2004).
Ezek alapjan elmondhato, hogy alacsony produktivitasu éléhelyeken az abiotikus stressz,
mig magasabb produktivitast él6helyeken inkabb a biotikus interakciok (példaul a kom-
peticid) hatarozzak meg leginkabb a fajgazdagsagot.

A teljes foldfelszin feletti fitomassza ¢s a ruderalis fajok aranya kozott unimodalis
Osszefiiggést tapasztaltunk (2. abra). A ruderalisok eléfordulasanak harom fontos feltétele
van: (i) kedvez6 abiotikus koriilmények (GrRiME 1979), (ii) megtelepedéshez sziikséges
szabad felszinek (TiLMAN és PacarLa 1993) és (iii) propagulumok jelenléte (THomPSON et
al. 1997). A vizsgalt kozosségek koziil legnagyobb aranyban a 16szgyepekben fordulnak
el6 ruderalis fajok, mivel itt megfeleldek az abiotikus kdrnyezeti koriilmények, ezen kiviil
a vegetacioban jelen vannak a megtelepedéshez sziikséges szabad foltok is. Alacsony
produktivitasnal feltehetden a magas abiotikus stressz, magas produktivitasnal a zart
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vegetacid akadalyozza megtelepedésiiket. Vizsgalati teriileteinken az eltérd stratégiaval
jellemezhetd ndovények koziil a ruderalisok fajszama volt a legmagasabb, igy leginkabb
ez a csoport felelds a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag kozott detektalt
unimodalis kapcsolat kialakitasaért (vo. KuLL és Aan 1997).

Avarhatas

Eredményeink szerint a nagyobb avarmennyiség kb. 400g/m? avartomegig magasabb, e
felett pedig alacsonyabb fajszammal jar egyiitt. Az alacsony avarmennyiségeknél detek-
talt pozitiv 0sszefiiggés lehetséges magyarazata, hogy a kismértékben magasabb avar-
mennyiség erdsen stresszelt ¢léhelyeken csokkenti a talajfelszinre érkezd direkt napsu-
garzast, igy mérsékli a hdmérséklet szélséségeit és a parolgast, kedvezobb mikroklimat
biztositva a fajok tobbségének tuléléséhez (Xiong és Nisson 1999). Ez a folyamat a
szikesedés mértékét is csokkentheti, aminek nagy jelentdsége lehet a vizsgalt gyepek
esetében (BAKKER 1985).

Vizsgalatunkban nagy avarmennyiségek esetén negativ kapcsolatot talaltunk az avar
mennyisége ¢és a fajszam kozott. Szamos szerzd szerint ennek legfébb oka az avar ar-
ny¢ékold hatdsa (GOLDBERG és MILLER 1990, GRACE ¢és PuGesek 1997). Az avar ezen ki-
viil mechanikai gatként akadalyozza a magok talajfelszinre jutisat (magcsapda hatas),
csirazasat és a csirandovények novekedését (RUPRECHT és SzaBo 2011), igy csokkentve a
megtelepedéshez sziikséges nyilt foltok elérhetéségét és mennyiségét. Emellett az avar
allelopatikus hatast is kifejt (RuprEcHT et al. 2010), tovabba eldsegitheti patogén gombak
magokon és csirandvényeken valdo megtelepedését (Garcia-GuzMmAN és BENITEZ-MALDIVO
2003). A magas avarboritas csokkenti a virdgzo hajtasszamot, igy hosszabb tavon propa-
gulum limitaltsagot eredményezhet (FAcELLI és PickETT 1991, BiscHorr et al. 2005). Tobb
funkcionalis fajcsoport kiilonosen érzékeny a felhalmozodo avarra: a legtobb kétsziki
(FAcELLI és PickeTT 1991), a ruderalis fajok (FAaceLLI et al. 1988), a rovidéleti (CARSON €s
PETERSON 1990), apré magva (RuprecH és SzaBo 2011) és kistermetii fajok (LEpS 1999,
Dorr et al. 2005). Tobb vizsgalat szerint az éveld fiivek csirazasat és korai novekedését
pozitivan befolyasolja a nagyobb mennyiségii avar, igy kozvetetten ez is okozhatja egyes
1999, BarTHa 2001).

Szamos publikacioban tettek kisérletet arra, hogy megadjak azt az avarmennyiséget,
amely még pozitivan hat a fajgazdagsagra. Altalanossagban azt talaltak, hogy 300 g/m>es
avarmennyiségig még pozitivan (WiLLms 1986), mig a 900 g/m? feletti avarmennyiség
mar negativan hat a fajgazdagsagra (Knaprp és SEASTEDT 1986, CARSON és PETERsON 1990,
DEAk et al. 2011). A 300 g/m? és 900 g/m?* koz6tti avarmennyiség esetén kapott ered-
mények ellentmondasosak, nem tapasztalhaté benniik egyértelmi trend (WiLLms 1986,
FaceLLr és CArRsoN 1991). Az eddigi vizsgalatoktol eltérden a mi vizsgalatunkban azt
talaltuk, hogy alacsonyabb avarmennyiség értékek (400 g/m?avarmennyiség felett) eset-
¢ében is lehet negativ dsszefliggés az avar mennyisége és a fajszam kozott.

Az avar fajszamra gyakorolt negativ hatdsa valosziniileg a kompeticioval egytitt
okozza az alacsonyabb fajgazdagsagot a magasabb teljes fitomasszaval jellemezhet6 é16-
helyek esetében (BILLETER et al. 2007). A fajgazdagsagban tapasztalhatd csucsot kovetden
a fajgazdagsag és az €16 fitomassza egyarant csokkent, de az ¢l fitomassza csokkenése
csak kismértékii volt, mennyisége végig magas maradt (3. abra). Ezért az €16 fitomassza



Kelemen A. et al.

a magas avarmennyiséggel egylitt akadalyozhatja egyes fajok betelepiilését és tilélését
(TiLmaN és Pacara 1993). Szamos szerzo szerint az avarfelhalmozodas és a kompeti-
ci6 hasonlo fontossagu a fajgazdagsag csokkentésében (BILLETER et al. 2007, TOROK et
al. 2011b). Masok szerint a kompeticio szerepe kevésbé meghatarozd, mint az avaré
(BiscHorr et al. 2005, LamB 2008). A jelen vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az
avarfelhalmozodas a teljes gradiens mentén meghatarozo jelentdségii a fajgazdagsag ala-
kitasaban, mig a kompeticié csupan magasabb produktivitasu teriiletek esetében jatszhat
meghatarozo szerepet.
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Several possible mechanisms were suggested to explain the relationship between biomass production and
species richness, but complex analysis of plant strategies, main biomass and species richness components along
a long productivity gradient is still necessary. Explaining production—species richness relationship is a key
aspect in understanding mechanisms of vegetation dynamics. The authors provided a detailed analysis of the
relationship between major biomass components (total aboveground biomass, green biomass and litter), plant
strategies and species richness in eight types of alkali and loess grasslands in an alkali landscape in Hortobagy,
Hungary. Aboveground biomass of characteristic alkali and loess grassland stands was sampled along a long
gradient of increasing productivity. In each grassland stand, a 25 m? sample site was randomly selected. Within
each site, ten aboveground biomass samples (20x20 cm) were collected randomly in June 2009, at the peak
of biomass production. All species were classified into three strategy groups using Grime’s (1979) C-S-R
strategy types. The frequently detected humped-back relationship was valid for the relation of total biomass
and species richness, but our results revealed other types of relationships for different plant strategies and
biomass components. There was positive relationship between total biomass and proportion of competitors was
detected, and negative relationship between total biomass and proportion of stress-tolerators. Low proportion
of ruderals was detected at both low and high biomass levels. Species richness was affected positively by litter
at low litter scores, but we found a negative litter effect from much lower scores than detected formerly (from
400 g/m?). Our study revealed that at the initial part of productivity gradient stress might be responsible for
low species richness. Conversely, competition is crucial only at high levels of biomass. Litter shapes biomass-
species richness relationship along the whole productivity gradient.

13






