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Összefoglalás: A kutatás célja a zsombékos élőhelyek morfológiai és vegetációs jellemzőinek összeha-

sonlító vizsgálata volt két eltérő kezelési mód (zavarásmentes vs. kaszált-legeltetett) mellett, egy szo-

lonyec talajú tiszántúli szikes gyepterületen. A mintavételezés során kvadrátos botanikai felvételezést, 

zsombékmorfológiai méréseket, valamint talajhőmérséklet- és nedvességvizsgálatot végeztünk. A za-

varásmentes területen a zsombékok szignifikánsan nagyobb méretűek voltak, míg a kaszált-legeltetett 

területen kisebb, de sűrűbb állomány jellemezte az élőhelyet. A zsombékok közötti térben a talajned-

vesség a bolygatatlan élőhelyen szignifikánsan magasabbnak bizonyult, így a talajhőmérsékletben nem 

mutatkozott szignifikáns különbség. A fajok borítási értékeivel súlyozott Borhidi-féle ökológiai mutatók 

(WB, NB, SBT) szerint a zavarásmentes területek növényzete természetközelibb, vízigényesebb és kom-

petitívebb fajokból állt, míg a kaszált élőhelyeken fokozott ruderalizáció és magasabb nitrogénigény 

volt tapasztalható. A degradációs fok (DF) értéke a zavarásmentes élőhelyen 13,4%, a kaszált területen 

pedig 35,4% volt. Az eredmények rámutatnak arra, hogy a zsombékos élőhelyek ökológiai állapota ér-

zékenyen reagál a kezelési módra, ezért természetességük megőrzése érdekében mozaikos, differenciált 

élőhelykezelés javasolt. 

Bevezetés 

Magyarország gyepterületei jelentős részét képezik a mezőgazdasági művelés alatt 

álló tájaknak, összesen mintegy 794 000 hektáron (Központi Statisztikai Hivatal 2024), 

melyből 483 300 hektár a Natura 2000 hálózat része (Rezneki 2019). A természetközeli 

állapotú, extenzíven hasznosított gyepek fenntartására tehát jelentős terület áll rendel-

kezésre. A Tiszántúl szikes gyepjei különleges talajtani adottságaik – sekély termőré-

tegük és magas vízzáró rétegük – következtében kedveznek a mikrodomborzati viszo-

nyok által előidézett zsombékképződésnek (Molnár és Csízi 2015). 

A zsombékos élőhelyek megítélése azonban napjainkban is megosztó. A gazdálko-

dói szemlélet gyakran akadályként tekint rájuk, mivel kaszálásuk, szárzúzásuk nehéz-

kes, sőt sok esetben lehetetlen. Ezzel szemben az ökológiai megközelítés a vadvilág 

számára biztosított élő- és búvóhelyek szempontjából értékes élőhelyként értékeli a 

zsombékos területeket (Pánti 2017, Vinczeffy 1993). A zsombékos rétek legeltetése is 
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vitatott, bár a bivaly és a magyar szürkemarha alkalmas lenne e területek hasznosítá-

sára (Vinczeffy 1993), a zsombékhalmok gépekkel nehezen kezelhetők (Keveiné 1998, 

Kun 1998), s legeltetés csak előzetes égetéssel valósítható meg eredményesen (Baskay 

1962). 

A zsombékosok kutatása régre nyúlik vissza. Már a XIX. században – különösen a 

folyószabályozásokat megelőző időszakban – több szerző is leírást adott a Kárpát-me-

dence vadvízjárta területeinek zsombékosairól (Kerner 1858, Pokorny 1862, Borbás 

1885). A tiszántúli zsombékosok genetikai és ökológiai különállását a talajtani adott-

ságok mellett az Allolobophora dubiosa nevű gilisztafaj jelenléte is indokolja (Szüts 1909, 

1913), amelynek szerepét már Örley (1881) és Fáy (1936) is hangsúlyozta. A faj elterje-

dését és jelentőségét újabban Csuzdi (2007) is vizsgálta. Molnár (2012) a zsombékoso-

kat pótolhatatlan talajforma-értéknek tartja, míg Máté et al. (2014) kiemelik a vízrajzi 

és talajtani diverzitásnövelő hatásukat. 

A zsombékosok globális jelentőségét nemzetközi tanulmányok is alátámasztják. 

Dél-amerikai és új-zélandi kutatások szerint a hasznosítatlan zsombékos területeken 

nagy mennyiségű holt növényi biomassza halmozódhat fel, amely fokozott szén-di-

oxid-kibocsátást is eredményezhet (Tate 1992, Oliveras et al. 2013, Sirimarco et al. 

2023). Az Új-Zélandon végzett vizsgálatok a zsombékosok legeltetése nyomán fajsze-

gényedést és inváziós fajok előretörését dokumentálták tízéves távlatban (Scott et al. 

2001, Duncan et al. 2001). Mindezek fényében a zsombékosok kezelési kérdése nem 

csupán hazai, hanem nemzetközi szinten is ökológiai kihívást jelent. 

Az Európai Unió agrárpolitikája egyre nagyobb hangsúlyt fektet az alacsony inputú 

gazdálkodás támogatására környezetvédelmi célból (Nagy 2000, Louault 2005, Csízi 

és Monori 2012). Ugyanakkor az inputcsökkentés szükségszerűen együtt jár a termés-

hozam csökkenésével, még ha közben nő is a fajgazdagság (Tuba et al. 2007). Ez a di-

lemma különösen élesen jelentkezik a zsombékos területek esetében, ahol az ökológiai 

és gazdálkodási szempontok sokszor ütköznek. 

Kutatásunk célja az Alföld szolonyec talajú szikes gyepterületein kialakuló zsom-

békosok részletes vizsgálata volt. Morfológiai és mikroklimatikus paramétereket mér-

tünk, valamint botanikai felvételezést végeztünk, hogy feltárjuk a különböző haszno-

sítási módok (zavarásmentes és kaszált-legeltetett) hatását a zsombékos gyepfoltok 

szerkezetére, természetességére és fajösszetételére. 

Anyag és módszer 

A zsombékos felvételezése a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Agrárcsoport 

Kft legelőövezetéhez tartozó, mélyfekvésű szikes gyepterületen történt (hrsz: 01712/3), 

83–85 m tengerszint feletti magasságban (1. ábra). A vizsgált élőhely növényföldrajzi-

lag az Alföld flóravidékének Tisza-vidéki flórajárásába sorolható (Hortobágyi és Si-

mon 2000). A terület szikes talajai a közepesen kérges réti szolonyec altípusba tartoz-

nak. Éghajlata kontinentális, aszályérzékeny, az éves csapadék 50 éves átlaga 503 mm, 

az évi középhőmérséklet 9,8 °C. A vizsgált gyepállomány átmenetet képez az Agrostio–
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Beckmannietum eruciformis (Soó 1930) és az Agrostio-stoloniferae–Alopecuretum pratensis 

(Soó 1933, Borhidi 2003) társulások között. 

 

1. ábra. A vizsgált zsombékos (készítette: Varga Krisztina 2023. október 6.) 

Figure 1 The investigated tussock field (photo by Varga Krisztina 2023. October 6.) 

A meteorológiai adatokat a MATE Karcagi Kutatóintézetének automata állomása 

szolgáltatta, és havi bontásban a vegetációs időszakra vonatkozóan rögzítettük (1. táb-

lázat). 

1. táblázat. A vizsgálati terület meteorológiai adatai (Karcag, 2023. május–2024. május) 

Table 1 Meteorological data for the study area (Karcag, 2023 May–2024 May) date (1), monthly mean 

temperature (2), monthly rainfall (3) 

Dátum (1) 
Havi átlaghőmérséklet (2) Havi csapadékmennyiség (3) 

°C mm 

2023. máj. 16,6 49,9 

2023. jún. 20,3 51,6 

2023. júl. 23,7 37,7 

2023. aug. 23,7 50,9 

2023. szept. 20,7 53,3 

2023. okt. 14,5 47,2 

2023. nov. 6,2 120,4 

2023. dec. 2,4 36,3 

2024. jan. 0,7 19,1 

2024. febr. 8,1 10,7 

2024. márc. 9,5 19,3 

2024. ápr. 14,1 45,0 

2024. máj. 18,1 46,0 
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A vizsgált két zsombékos egyike (9 ha) 1987 óta parlagon fekszik, sem kaszálás, sem 

legeltetés nem történt rajta. A másik zsombékost (4 ha) 2002 óta május végén magasra 

emelt rotációs kaszával kaszálják, majd a sarjút juhokkal legeltetik. E kezelési mód 

célja az avartűz megelőzése és a zsombékterjedés szabályozása. A két terület közvet-

lenül egymás mellett helyezkedik el. 

A botanikai felvételezést 2024. június 7-én végeztük a Balázs-féle kvadrátmódszer-

rel (Balázs 1949). Mindkét zsombékmezőn 10–10 darab, 2 × 2 m-es kvadrátot jelöltünk 

ki véletlenszerűen. Rögzítettük a fajkészletet, a holt fitomassza mennyiségét, az Alope-

curus pratensis és az Agrostis stolonifera zsombékoló tövei által alkotott zsombékok szá-

mát, és a kvadrát középpontjához legközelebb eső egy-egy zsombék magasságát és 

övméretét. A kvadrátok adataiból kiszámoltuk a zsombékok hektáronkénti sűrűségét 

(db/10 000 m²). 

A fajok nevezéktana Király (2009) munkáját követi. Ökológiai elemzésünket Borhidi 

(1993) rendszerében végeztük: vízigény (WB), nitrogénigény (NB), szociális magatar-

tás típus (SBT), valamint természetességre (T) és degradációra (D) utaló kategóriák 

szerint (2. táblázat). Ezekből számítottuk a degradációs fokot (DF = D / [D + T]). 

2. táblázat. A felvételezett növényfajok ökológiai besorolása: vízigény (WB), nitrogénigény (NB), szoci-

ális magatartási típus (SBT), valamint természetességre vagy degradációra utaló érték (T/D) 

Table 2 Ecological classification of the recorded plant species: water demand (WB), nitrogen demand 

(NB), social behaviour type (SBT), and indication of naturalness or degradation (T/D) 

Faj (1) WB NB SBT D/T 

Alopecurus pratensis L. 6 7 5 T 

Agrostis stolonifera L. 7 5 5 T 

Beckmannia eruciformis (L.) Host 8 3 5 T 

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 10 5 5 T 

Carex distans L. 7 3 5 T 

Carex elata All. 10 4 5 T 

Elymus repens (L.) Gould 5 7 2 D 

Plantago lanceolata L. 4 5 2 D 

Poa angustifolia L. 3 3 2 D 

Ranunculus repens L. 8 6 2 D 

Rumex crispus L. 6 7 1 D 

Mivel a zsombékos specifikus élőhely, indokoltnak tartottuk a mikroklimatikus pa-

raméterek rögzítését. A talajhőmérsékletet és nedvességet a zsombék tetején és a köz-

tes térben mértük SMT-100 típusú szenzorral, amelyet közvetlenül a talajba kellett 

szúrni, hogy a felső 0–10 cm-es réteg paramétereit pontosan rögzítse. A készülék egy-

idejűleg mérte a talajréteg hőmérsékletét és volumetrikus víztartalmát (VWC%), me-

lyet a Truebner Combi 6000 kézi adatgyűjtőről lehet leolvasni. 

A mért adatokat Microsoft® Excel programban rögzítettük és elemeztük. Az adat-

elemzéshez egytényezős varianciaanalízist (ANOVA) alkalmaztunk 5%-os szignifi-

kanciaszinten (p < 0,05). A varianciaanalízist az Excel beépített „Data Analysis” esz-

köztárának segítségével végeztük el. 
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Eredmények 

A vizsgálat során a zsombékosok fő morfológiai, talajfizikai jellemzői és vegetációs 

borítási viszonyai alapján egyértelmű különbségek mutatkoztak a kaszált-legeltetett 

és a zavarásmentes élőhelyek között. Ezeket a különbségeket részben az eltérő időjá-

rási feltételek is befolyásolták, a 2023-as csapadékos őszi időjárás kedvezett a zsombé-

kos növényállomány vízellátottságának. A 2024. év eleje csapadékhiányos volt, de az 

alacsony hőmérséklet és az avarnemez miatt a zsombékosok nem száradtak ki, így a 

tavaszi csapadék pozitív hatást gyakorolt a fitomassza-gyarapodásra (1. táblázat). 

Zsombéksűrűség, magasság és övméret 

A kaszált területen a zsombéksűrűség jelentősen magasabb volt (átlagosan 27 db/4 m²) 

a zavarásmentes élőhelyhez képest (15 db/4 m²), amely hektáronként 67 500, illetve 

37 500 zsombékot jelent (3. táblázat). Ez arra utal, hogy a bolygatott területen több, ám 

kisebb és alacsonyabb zsombék fejlődik, míg a zavarásmentes körülmények között ke-

vesebb, de nagyobb zsombékok alakultak ki. A különbség statisztikailag szignifikáns 

(F = 462,86; p < 0,001), és egyben a kezelés morfológiai és populációs hatásait is alátá-

masztja. 

3. táblázat. A két vizsgálati területen felmért zsombékok eredményei (Karcag, 2024) 

Table 3 Results from the two study areas (Karcag, 2024). 1. recording place (1), 2. recording place (2), 

belt size (cm) (3), height (cm) (4), number of pieces per quadrat (4m2) (5), number of pieces per hectare 

(10000 m2) (6) 

1. felvételezési hely (1) 2. felvételezési hely (2) 

Övméret 

(cm) (3) 

Magasság 

(cm) (4) 

Darabszám 

kvadrátonként 

(4m2) (5) 

Darabszám 

hektáronként 

(10000 m2) (6) 

Övméret 

(cm) (3) 

Magasság 

(cm) (4) 

Darabszám 

kvadrátonként 

(db/4m2) (5) 

Darabszám 

hektáronként 

(db/10000 m2) 

(6) 

108 26 13 32500 105 22 29 72500 

113 23 16 40000 121 23 27 67500 

94 23 15 37500 62 21 26 65000 

130 24 14 35000 99 16 28 70000 

104 18 15 37500 100 17 25 62500 

86 20 16 40000 65 17 27 67500 

292 22 17 42500 116 11 26 65000 

267 31 15 37500 121 18 27 67500 

300 35 14 35000 78 17 29 72500 

170 23 15 37500 91 15 26 65000 

Az övméret tekintetében a zavarásmentes területen mért zsombékok átmérője átla-

gosan 166,4 cm volt, míg a kaszált-legeltetett területen csak 95,8 cm, ami a bolygatás 

hosszú távú visszafogó hatását jelzi. Ez a különbség (kb. 70 cm) szintén szignifikáns 

(F = 6,30; p = 0,0218). A zsombékok átlagos magassága is markánsan eltért: a zavarás-

mentes területen 23,8–24,5 cm, a kaszált területen pedig 17,7–18,0 cm volt a mért érték, 

amely a vertikális fejlődés korlátozottságára utal (F = 12,08; p = 0,0027). 
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Talajhőmérséklet és talajnedvesség 

A talajhőmérsékleti adatok a zsombékok tetején és a köztes térben a két élőhelyen nem 

mutattak szignifikáns eltérést (F = 0,11; p = 0,7461, illetve F = 0,01; p = 0,9124). Ugyan-

akkor a kaszált területen a zsombék teteje átlagosan 0,4 °C-kal hűvösebb volt a köztes 

térnél, szemben a zavarásmentes területtel, ahol ez az érték minimális (+0,03 °C). 

A talajnedvesség jelentős különbségeket mutatott: a zavarásmentes területen a 

zsombékok tetején 1,25%, míg a köztes térben 3,73% volt az átlagos nedvességtarta-

lom, jelezve a zsombékos mikroemelkedések szárazabb jellegét. Ezzel szemben a ka-

szált területen a zsombékok tetején magasabb nedvesség (2,2%), a köztes térben pedig 

alacsonyabb (1,53%) értékeket mértünk. Ez arra utal, hogy a zavarásmentes élőhelyen 

a növényborítás és avartakaró megtartja a nedvességet az alacsonyabb térszíneken, 

míg a bolygatás lazább szerkezetet és párásabb mikroklímát eredményez a zsombék-

halmokon. 

A zsombékok közötti nedvességtartalom a zavarásmentes területen szignifikánsan 

magasabb volt (F = 6,62; p = 0,0192), míg a zsombékok tetején csak tendenciózus kü-

lönbség mutatkozott (F = 3,49; p = 0,0783). 

Vegetációs borítás és ökológiai indikátorértékek 

Mindkét élőhelyen az Alopecurus pratensis volt a domináns faj, azonban a borítás értéke 

a zavarásmentes területen magasabb (59,46%), mint a kaszált-legeltetett részen 

(43,13%). A természetes élőhelyekhez kötődő fajok, például a Beckmannia eruciformis és 

Carex elata a kaszált területen hiányoztak vagy csak kis borítással voltak jelen, míg a 

bolygatott területen megjelentek a degradációra jellemző fajok, mint a Poa angustifolia 

(10,74%), Plantago lanceolata és Ranunculus repens (összesen 4,38%), valamint az Agrostis 

stolonifera (8,13%) és Elymus repens (6,25%). 

Az előző évi holt fitomassza borítása jelentősen alacsonyabb volt a kaszált területen 

(12,4%), mint a zavarásmentes élőhelyen (19,6%), ami a biomassza rendszeres eltávo-

lításának következménye. A borítatlan területek aránya a kaszált mezőn 5,63%, ami a 

zártabb gyepszintet és a visszafogottabb zsombékképződést jelzi. 

A Borhidi-féle ökológiai indikátorértékek alapján a zavarásmentes élőhely fajkész-

lete vízigényesebb (WB = 6,38), kisebb nitrogénigényű (NB = 6,18), és természetesebb, 

kompetitívabb fajokat tartalmaz (SBT = 4,43). Ezzel szemben a kaszált területen a víz-

igény (WB = 5,90) és nitrogénigény (NB = 5,90) csökkent, míg a ruderalis fajok aránya 

nőtt (SBT = 3,59), ami az élőhely természetességének csökkenését jelzi. 

A degradációs fok (DF), amely a degradációra utaló fajok borítási arányát mutatja, 

a zavarásmentes területen 13,4%, míg a kaszált területen jelentősen magasabb, 35,4% 

volt, megerősítve a bolygatás florisztikai hatását. 
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Megvitatás 

Eredményeink alátámasztják azt a megfigyelést, hogy a zsombékos élőhelyek szerke-

zeti és ökológiai állapota érzékenyen reagál a kezelés módjára. A zavarásmentes, több 

évtizede bolygatatlan zsombékos területen a zsombékok jelentősen nagyobb övmére-

tűek és magasabbak voltak, míg a kaszált élőhelyen kisebb, de sűrűbb zsombéktömeg 

alakult ki. Ez a megfigyelés összhangban van Molnár és Csízi (2015), továbbá Pánti 

(2017) korábbi kutatásaival, miszerint a zsombékképződés hosszú távú folyamat, 

amely a rendszeres bolygatás hatására lassul vagy visszaszorul. Hasonló megállapí-

tásra jutott Vinczeffy (1993) a legeltetés hatásaival kapcsolatban, míg Keveiné (1998) 

és Kun (1998) a gépi kaszálás morfológiai akadályozó hatását hangsúlyozta. 

A talajfizikai mérések eredményei alapján megállapítható, hogy a zsombékok kö-

zötti talajnedvesség szignifikánsan magasabb a zavarásmentes élőhelyen. Ez arra utal, 

hogy a vastagabb avarszint és az érintetlenebb talajstruktúra kedvez a vízmegtartás-

nak, míg a kaszált területen a rendszeres biomassza-eltávolítás csökkenti ezt a képes-

séget. Ezzel szemben a talajhőmérséklet nem mutatott jelentős eltérést, ami azt su-

gallja, hogy a zsombékos térszerkezet a felszínhőmérséklet alakulására kevésbé érzé-

keny, mint a vízháztartásra. 

A vegetációs mintázatok és a Borhidi-féle ökológiai mutatók (Borhidi 1993) értelme-

zése alapján a zavarásmentes élőhelyek fajkészlete természetközelibb, stabilabb és 

kompetitívabb fajokat tartalmaz. A fajösszetétel változása összhangban áll az alacsony 

inputú gazdálkodás európai gyakorlatát elemző munkákkal is (Tuba et al. 2007, Nagy 

2000). A kaszálás hatására csökkent a vízigény (WB), nőtt a nitrogénigény (NB), vala-

mint eltolódás történt a ruderális fajok irányába a szociális magatartási típusok (SBT) 

szerint. Ez megerősíti a Louault (2005), továbbá Csízi és Monori (2012) által leírtakat, 

miszerint az intenzívebb kezelési módok (kaszálás, legeltetés) fajösszetétel-módosu-

lást idéznek elő, a természetes fajok visszaszorulásával. A degradációs fok (DF) szintén 

alátámasztja ezt a tendenciát: a zavarásmentes területen mért 13,4%-os DF érték a tár-

sulás stabilitására és természetközeli állapotára utal, míg a kaszált élőhelyen tapasztalt 

35,4%-os érték a fajkészlet erőteljesebb gyomosodását tükrözi. 

A zsombékosok természetvédelmi megítélése továbbra is ellentmondásos: míg a 

gazdálkodói szempontok (kaszálhatóság, gépi művelhetőség) alapján ezek a struktú-

rák kedvezőtlenek, az ökológiai és tájképi jelentőségük vitathatatlan. A jelen kutatás-

ban tapasztalt magasabb természetességi mutatók, valamint a talajnedvesség-vissza-

tartás szempontjából kedvezőbb értékek a zavarásmentes élőhelyeken alátámasztják 

azt az érvet, hogy a zsombékosok nem csupán morfológiai érdekességek, hanem funk-

cionális élőhelyelemek is, amelyek a táj biodiverzitásának fenntartásában is szerepet 

játszanak. 

Az ilyen mikroélőhelyek funkcionális szerepét más tájakon is kiemelték, például Új-

Zélandon és Dél-Amerikában, ahol a kezelésmentes zsombékmezők fajgazdagsága és 

mikroklimatikus stabilitása bizonyított (Oliveras et al. 2013, Sirimarco et al. 2023). Ez 

rávilágít arra, hogy a zsombékos élőhelyek hosszú távú fenntarthatósága nem csupán 

hazai, hanem nemzetközi szinten is releváns természetvédelmi kérdés. 
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Mindezek tükrében a zsombékos élőhelyek hosszú távú fenntarthatósága és termé-

szetessége csak olyan kezelési stratégiákkal biztosítható, amelyek figyelembe veszik a 

zsombékképződés ökológiai jelentőségét, valamint a mikrodomborzati sajátosságok-

hoz igazított differenciált beavatkozásokat. A természetvédelmi és agrárhasznosítási 

célok közötti egyensúly kialakítása ezért elengedhetetlen a jövőbeni kezelés tervezése 

során. 

Következtetések 

A természetvédelmi gyakorlat számára fontos tanulság, hogy a zsombékos élőhelyek 

megőrzését nem célszerű egységes kezeléssel végezni. Javasolt a mozaikos, differenci-

ált kezelés alkalmazása, amely során egyes részeket érintetlenül hagynak, míg máso-

kat kaszálással vagy célzott legeltetéssel kezelnek. A zsombékképződés fenntartása ér-

dekében kerülni kell a rendszeres, intenzív gépi beavatkozásokat, különösen a vege-

tációs időszak elején. A természetességi állapot és a fajdiverzitás fenntartása érdeké-

ben a zsombékosok védendő élőhelymozaikokként való kezelése indokolt. 

A további kutatások során javasolt a zsombékos rendszerek évszakos dinamikájá-

nak, illetve a különböző hasznosítási formák hosszú távú hatásainak vizsgálata, külö-

nös tekintettel az inváziós fajok terjedésére, a talajbiológiai folyamatokra és a vizes 

élőhelyekhez kötődő fajok állománydinamikájára. 
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Abstract: A key element of the changes in the field of grassland cultivation in Hungary is the shift to-

wards ecological use. For financial reasons, farmers are nowadays also interested in preserving the plant 

population of semi-natural grassland communities and in maintaining the micro-disturbance condi-

tions on grassland. The aim of our research was to provide data on the development of tussock biotopes 

in the Hungarian Great Plain with a solonyec soil composition. The site of our research work is located 

in Karcag, in the low-lying part of the semi-natural grassland of the Hungarian Agricultural and Life 

Sciences University of Agriculture Group Ltd., where we conducted our studies on two differently man-

aged tussocks meadow, which have been developing since 1987, where we analysed the plant popula-

tion, the number of tussocks, their height and belt size. In addition, we measured the temperature and 

humidity values of the central part of the tussock and the area between the tussocks. The parameters of 

the unutilized tussock meadow, which had been growing without disturbance for 33 years, differed 

mainly in the lower number of tussocks per unit area, the higher average tussock height and the larger 

average tussock size, compared to the tussock meadow of the same age but with 23 years of utilization. 

In each of the two tussock meadow, 2 to 2 plant species were found in which the plant species compo-

sition of the tussock meadows with different growing conditions and different land use types differed. 
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