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Altalanos bevezetés

A természetkozeli gyepek fontos szerepet jatszanak a faj- és t4jszintli sokféleség
megOrzésében és fenntartasaban (Dengler et al. 2014). Magyarorszagon szamos
olyan a Natura 2000 hélozatban szerepld él6helytipus megtalalhatd, melyek Eurdpai
Unids szintli megdérzésében hazanknak kiemelt szerepe van, mint példaul a pannon
szikes és 16szgyepek (Toth & Hiise 2014, Toth et al. 2015). Létiiket egyrészt a
mivelési-ag valtas (gyepek beépitése, beszantasa vagy erdd-telepitések), masrészt
az ezzel gyakran Osszefiiggd intenziv mezOgazdasagi technikak veszélyeztetik
(Dedk & Kapocsi 2010). Nyugat-Eurépaban a természetkozeli gyepek terlilete €s
ezzel parhuzamosan szamos gyepekhez kot6dé novény- és allatfajok allomanyai
jelentésen csokkentek. A magasabb biomassza produkcio elérése érdekében végzett
magas mitragya és novényvédo szer hasznalat, a tdbbnyire kommersz, fajszegény
magkeverékekkel vagy energiandvényekkel torténd gazdasagi célu feliilvetés,
illetve az intenzivebbé valo 1égkori nitrogén kitlilepedés a gyepek fajgazdagsagat
csOkkentették (Bakker & Berendse 1999). A Nyugat-Europaban elterjedten
alkalmazott intenziv mez6gazdasagi technikak atvétele a gyepek fajgazdagsagara
nézve a jovoben veszélyt jelenthet a kelet-kdzép-europai EU tagallamokban is. Az
egyre intenzivebb varosiasodas (urbanizacio), illetve az utak és mas vonalas
létesitmények szamanak jelentés mértékii emelkedése a gyepek fragmentalodasahoz
vezetett (Pullin et al. 2009). A korabban jellemz6en Gsszefiiggd gyepeknek szamos
térségben mindossze apro toredékei maradtak meg. Az él6hely-fragmentalodas
jarulékos hatasaként a megmaradt kis teriiletli gyepek fajgazdagsaga is csokkent,
valamint novekedett a gyepekhez k6t6d6 fajok eltiinésének esélye (Dengler et al.
2014). Az intenziv mezdgazdasagi technikak terjedésével parhuzamosan Kozép- €s
Kelet-Europaban a rendszervaltast kovetd tarsadalmi és gazdasagi valtozasok miatt
nagy kiterjedésli szanto- és gyepteriiletek korabbi mivelését hagytak fel.
Hazankban 1989-2007 kozott a gyepek teriilete mintegy 14 %-kal csokkent,
melynek egyik f0 oka a kordbbi miivelés felhagyasat kovetd cserjésedés és
beerddsiilés (Torok et al. 2011a, Valko et al. 2011).

A gyepi biodiverzitas védelme érdekében Eurdpaban és Eszak-Amerikaban is
szamos rekonstrukcios program indult (Tordk et al. 2011a). Ezeknek a restauracios
Okologiai beavatkozasoknak a célja a megmaradt gyepek degradalédasanak
megallitasa, illetve az eltint gyepteriiletek eredetihez hasonlé allapotanak
visszaallitasa (Kiehl et al. 2010). A degradaloédas megallitasanak hatékony modja a
megmaradt gyepfoltok dsszekapcsoldsa és a foltok kozotti atjarhatosag biztositésa,
illetve a gyepfoltok teriiletének novelése és pufferzona kialakitasa gyeptelepitéssel,
(Pywell et al. 2002). Mivel vilagszerte évr6l évre né a mezégazdasagi miivelés alol
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kivont teriiletek nagysaga, igy kézenfekvd megoldas ezeknek a teriileteknek a
gyepesitése (Cramer & Hobbs 2007). A gyepek létesitésére szdmos technikai
lehetdséget dolgoztak ki. A gyepesités tamaszkodhat (1) spontdn zajlo szekunder
szukcessziora. Gyepteriiletek 1étesitése torténhet tovabball (2) kaszalt fi-, illetve
szénarahordassal, (3)a célfajok magjainak vetésével, valamint természetkozeli
allapoti gyepek (4) feltalajanak athelyezésével. Kiegészitésként hasznalhatdé a
(5) célfajok egyedeinek beiiltetése is (Torok et al. 2011a).

Szamos esetben nem elegendd az, ha csupan a spontan folyamatokra tdmaszkodunk,
mivel a gyepesedés nem elég hatékony ¢és gyors. Ezért a gyeprekonstrukcios
programokban eldtérbe kertilt a célfajok aktiv, vetéssel torténd bevitele (Torok et al.
2011a). Ezt egyrészt hasznaljak a gyepesedési folyamat gyorsitasara, illetve
hasznalhatjak a mar gyepesedett teriiletek fajkészletének ¢és diverzitasanak
novelésére (Van der Putten et al. 2000, Pywell et al. 2002). A vetés el6tt
talajelOkészitést végeznek, mely soran leggyakrabban sekély- vagy mélyszantast
alkalmaznak (Dedk & Kapocsi 2010). A magvetés altalaban Osszel, ritkabban
tavasszal torténik. A magvetéses gyepesités soran alacsony és magas diverzitasu
magkeveréket is hasznalhatunk, amelyek a benniik talalhatd fajok szamaban térnek
el egymastol. Az alacsony diverzitasi magkeverék hasznalata esetén altaldban
mindossze 2-8 fajt tartalmaznak (Lep$ et al. 2007, Pywell et al. 2002). A
mezdgazdasagi gyeptelepitési gyakorlatban rendszeresen vetnek ilyen alacsony
diverzitasi magkeveréket. Ebben altalaban a tarsulds domindns éveld fajai, az Un.
vazfajok talalhatok. Ezek tulnyomoan fiivek vagy gyakori és dominans kétszikiiek
(Manchester et al. 1999, Lep$ et al. 2007). A magas diverzitasi magkeverék
Osszeallitasa soran joval tobb faj magjat hasznaljak fel. Az alacsony diverzitasal]
magkeverékek esetében joval kevesebb faj magjat kell Osszegyiijteni, amely
ler6viditi a keverék Osszeallitisdnak idejét. A flinemili fajok magjai altaldban
nagyobb tomegben allnak rendelkezésre a természetes forrasokbol, gépesitett
modszerekkel (példaul aratissal) egy idoben nagy mennyiség begyiijthetd beldliik,
valamint egyes fajok a kereskedelmi forgalomban is konnyen beszerezhetdk (Valko
et al. 2013).

Az alacsony diverzitasi magkeverékkel kapcsolatban szamos vizsgalat kimutatta,
hogy nagy vetdmagnormaji vetés esetén a vetett fiivek hatékonyak a rovidéletii
gyomok  visszaszoritdsaban,  ugyanakkor = mikroél6hely-limiticio6  révén
megakadalyozhatjak a kisér6 fajok betelepedését is (Jongepierova et al. 2007, Deak
et al. 2011). Az intenziven hasznalt agrartajakban gyakran nincsenek jelen olyan
gyepi ¢l6helyek, amelyek propagulum-forrasként szolgalhatnak a gyepi fajok
betelepedéséhez ~ (Ruprecht  2005). A gyepesitendé  teriileteken a
propagulumlimitaciot tovabb fokozza az is, hogy az egykori szantoteriiletek
magbankjaban altaldban kevés gyepi faj magja 6rz6dott meg (Manchester et al.
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1999). A fentick figyelembevételével olyan teriileteken, ahol a gyepi fajok
magbankbo6l vagy mages6bdl torténd regeneracioja nem valdszinii, a mikro¢léhely-
limitacié ellenére is megfelelobb megoldds lehet az alacsony diverzitasu
magkeverékek vetése, mintha csupan spontdn szukcesszidra tdmaszkodunk
(Manchester et al. 1999).

A magbank vagy magkészlet Csontos (2001) definicidja szerint azon természetes
uton — altalaban a talajban — el6forduldé magvak Osszessége, amelyek anyagcseréjiik
vonatkozasaban anyandvényeiktol fiiggetlenné valtak és emellett csirazoképesek,
vagy ezt a képességiiket a jovOben elnyerhetik. A magbank Osszetétele és denzitdsa
vegetaciotipustol fliggden valtozik (Bossuyt & Honnay 2008, Hopfensperger 2007).
A talajban felhalmozddd magbank leginkabb a felsd talajrétegekben helyezkedik el
(altalaban a fels6 10-20 cm), siiriisége a talaj mélyebb részei felé haladva
drasztikusan csokken (Fenner & Thompson 2005). Néhany esetben eléfordul, hogy
a mélyebb talajrétegekben magasabb a magvak denzitdsa. Ezt a jelenséget nevezziik
magbank-inverziénak, ami gyakran korabbi mez6gazdasagi miivelés eredménye
(Torok et al. 2012a). Természetes ¢€lohelyeken a magbank-inverzid egyes, a
foldfelszin feletti vegetaciobol régota hidnyzo, hosszi életli magokkal rendelkezd
fajok esetében figyelhet6 meg (Csontos 2001). A talajban fellelheté magvakra
nemcsak a vertikalisan csokkend siiriség, hanem a gyakran erdsen aggregalt
horizontalis mintazat is jellemz6 (Thompson 1986, Csontos 2001). Ennek a
csoportosuld mintazatnak a lehetséges okai az alabbiak: (1) a magvak az altalaban
csoportosulé mintazatban elhelyezkedd magszéré novényegyedek kornyezetében
magasabb denzitasban vannak jelen (Hill et al. 1989), (2) a magvak a talajfelszini
mélyedésekben, repedésekben felhalmozodhatnak (Bonn & Poschlod 1998), illetve
(3) egyes allatfajok is képezhetnek bel6liik foldfelszin feletti és alatti depokat, ami
szintén magbank-aggregalodashoz vezet (Bakker et al. 1996). A magbank denzitasa
aranyos a fontossagaval, ami azt jelenti, hogy azokban a kozosségekben nagy
stiriségii, ahol a fajok egy jelent6s hanyada hagyatkozik a magbankboél torténd
felajulasra (Thompson 1987). A tartdés magbank altalaban az egy-és kétéves fajokra
jellemzd, illetve olyan kozosségek esetében (példaul szant6foldi gyomndvényzet),
amelyeknél gyakori zavarasok jelentkeznek (Thompson 1985). Ezzel szemben
azoknal a tobbnyire nagy magmérettel rendelkezd fafajokndl és lagyszaru
éveloknél, melyek vegetacidodinamikailag stabil, kevéssé bolygatott kdzosségekben
fordulnak eld, altalaban nem talalunk tartos talajmagbankot (Garwood 1989).

A magbank vizsgalatok eredményeit a modern ndvényodkologia szamos teriiletén
hasznositjak. A teljesség igénye nélkiil megemlithetd, hogy a magbank vizsgalata uj
megvilagitasba helyez szamos vegetacidodinamikai folyamatot, mint példaul a
fajkicserélédési és kolonizacios folyamatokat (Milberg & Hansson 1993). A
magbank ismerete segitséget nyujthat szukcesszids folyamatok értelmezésében
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(Torok et al. 2009). A magbank szukcessziés memoriaként miikodik, azaz nem
kizarolag az aktualis foldfelszin feletti vegetacioban jelenlévdé fajok magjait
tartalmazza, hanem a magbank vizsgdlatdval bepillantdst nyerhetiink a kordbbi
vegetaciodinamikai folyamatokba (Bakker et al. 1996, Koncz et al. 2011). A
talajban eltemetodott életképes magoknak fontos szerepe lehet a természetes vagy
emberi eredetli zavarast kovetd regenerdcioban. Fejlett magbank esetén, zavarast
kovetden a vegetacio akar spontan modon is regeneralodhat (Bossuyt et al. 2001). A
magbanknak, mint a spontan regeneracidés kapacitds egyik legfontosabb
tényezojének ismerete a gyeprekonstrukcids programokban irdnymutatd lehet
(Bakker et al. 1996). A magbank vizsgalata egy 0 lehet6séget kinal zavarasok,
invaziok elérejelzésére (Csontos et al. 2009, Asclepias syriaca; Simko & Csontos
2009, Robinia pseudoacacia, Gleditsia triacanthos), ismerete segitséget nyujthat a
gyomndvényzet dinamikajanak megismeréséhez (Torok et al. 2012a), vagy épp
veszélyeztetett, illetve ritka novényfajok megérzéséhez. Mindezek alapjan a
magbank Osszetételének és tOmegességi viszonyainak vizsgalata alapvetden fontos,
hiszen ezek ismerete segit a restauracios Okologiai beavatkozasok tervezésekor
(Torok et al. 2012a).

A botanika mas teriileteivel foglalkozok mar mintavétel soran szerezhetnek
bizonyos ismereteket a vizsgalat targyarol illetve kovetkeztethetnek a varhatod
eredmények bizonyos vonasaira. Magbank vizsgalatoknal ennél nehezebb a helyzet,
mivel a mintdk mag Osszetétele még nem ismert a mintavétel idopontjaban. Ezért
kiemelten fontos, hogy milyen modszert valasztunk a magbank mintak
feldolgozasahoz (Csontos 2001). Két alapvetdé modszer 1étezik erre, egyrészt a
kiilonbozo fizikai elvalasztasi modok, masrészt a mintak liveghazi hajtatasa. Az
iiveghdzi hajtatds modszertanat a késobbiekben az egyes gyeptipusok vizsgalatanal
részletesen kifejtem.

A fizikai elvalasztas soran a magok valamilyen fizikai jellemz6jét kihasznalva
valasztjuk el azokat a talajalkotoktol, majd elvalasztast kovetden meghatarozzuk a
magokat, illetve ellendrizziik azok életképességét. A nehézoldatos modszer soran
vizben jol oldodd sok megfeleld striiségli oldatdban elkeverjiik a mintakat:
megfeleld iilepedési id6 utdn az asvanyos Osszetevok az edény aljara siillyednek,
mig a magok a szerves tormelékkel a feliiliiszoba keriilnek (Roberts 1981). A fizikai
elvalasztas masik lehetséges modja az atmoso szlirésen alapulo eljaras, amikor is
0,2 mm-es lyukbdségii szitdn atmossuk a mintat és a visszamaradt szerves és
szervetlen talajalkotokbol kivalogatjuk a magokat (Thompson et al. 1997). A
harmadik modszer soran a magvak aerodinamikai sajatossagan alapulva, kiilonb6z6
erésségli 1égaramok segitségével elobb a héjdarabokat és 1éha magokat tavolitjak el,
majd erdsebb légarammal a magvakat fujatjak ki a nehezebb talajrészek koziil. A
fizikai elvalasztasi modszerek elvégzése utan meg kell gy6zodni a magok
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¢letképességérdl, amire szintén tobb eljards 1étezik. Az életképesség
meghatarozasara az egyik modszer a magvak elvetése és a csirazasi szazalék
meghatarozasa. Masik moddszer a TTC festés, melynek sordn a magba bejutd
szintelen redoxiindikator az €16 embrid szoveteinek 1égzése hatdsara redukalodik és
ezeket a szoveteket pirosra festi (Csontos 2001). Harmadik a Zelenchuk-féle
latszolagos életképesség, miszerint minden mag életképes, ami kiilséleg épnek és
egészségesnek latszik és egy mérsékelt nyomasnak ellenall (Zelenchuk 1961,
Csontos 2001).

A fizikai elvalasztdsos és az liveghazi hajtatdsos moddszerek sajatossagaikbol
adodoan rendelkeznek kiilonbozé elonyokkel és hatranyokkal, amik épp
ellentétesen egészitik ki egymast és megneheziti a két modszert hasznalé magbank
vizsgalatok Osszehasonlithatésagat (Csontos 2001). A fizikai elvalasztason alapuld
moddszerek elénye, hogy viszonylag gyorsak, nem helyigényesek, ezaltal sok minta
feldolgozhat6. Az eredményeket a fajok csirazasdkologidja nem befolyasolja és a
mobdszer a denzitast jobban becsli, mint az iiveghazi hajtatasos modszer. A fizikai
elvéalasztasi modszerek hatranya, hogy alacsonyabb fajszamot becsiilnek tobbek
kozott azért, mert a magok elkiilonitése, hatdrozasa nehéz, kiilondsen a nagy
fajszaml nemzetségek esetében, tovabba az apro magvak kimutatisa nehéz, a
vizsgalat sordn gyakran elvesznek. Munkaigényes, mert a magok meghatdrozésa
mellett életképesség vizsgalatot is kell végezni és ez a vizsgalat tovabb neheziti a
pontos becslést, ezaltal talbecsli a magbankot.

Az iiveghazi hajtatdsos modszer elonyei kozé sorolandd, hogy a csirandvények
hatarozasa konnyebb, illetve ha csirandovényként még nem egyértelmii a faji hova
tartozas, akkor hatdrozasig még nevelhetd a ndvény. Tobb évig futhat, igy az egyes
fajok magbankjara jellemz6 tulajdonsagokat jol tanulmanyozhatjuk, az életképesség
kozvetlenill adodik, mivel a kikelt csirandvény mindenképpen életképes magot
jelent, valamint a fajszamot is jobban becsli ez a mddszer. Hatranyai k6z¢ tartozik,
hogy id6igényes, egy-egy vizsgalat akar tobb évig futhat, ezt a mintak koncentralasa
optimalizalhatja, ellenben a vékonyréteg alkalmazdsa noveli a helyigényt. A
sokfajos mintakban 1év6 magvak eltérd csirazasi igénnyel rendelkeznek, igy
maradhatnak dormans magvak és emiatt a modszer gyakran alul becsli a
magbankot.

A novényodkoldgian beliil a természetes magbank kutatasa egy olyan teriilet, ahol a
nemzetkdzi kutatoi aktivitds meglehetdsen magas (lasd péladul Bossuyt & Honnay
2008 illetve Hopfensperger 2007 dsszefoglalo munkait). Ezt a fokozott érdeklddést
tobb tényezé magyarazza. Egyrészt az utdbbi évtizedek kutatdsi eredményei
ramutattak arra, hogy a természetes vegetacié dinamikédjanak meghatarozasaban
kiemelt szerepe van a talajban felhalmozodott életképes magoknak. Masrészt, az
Ujabban egyre novekvo jelentdségii €lohely-rekonstrukcios beavatkozasoknal is a
helyben talalhato talajmagbankbdl torténd regeneracio jelentheti az ilyen feladatok
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elvégzésének a legolcsobb, és egyben a leginkabb természetes megoldasat. Az
elszegényedett fajkészletii gyepek helyreallitasaban fontos szerep juthat a talaj
magbankjanak, hiszen propagulum forrasként szolgdlhat a vegetaciobol mar
kipusztult fajok visszatelepiiléséhez (Bakker et al. 1996; Bossuyt & Honnay 2008).
A lokalis magbank szerepe olyan esetekben kiilondsen fontos, amikor a térbeli
terjedés lehetdségei korlatozottak (Simmering et al. 2006). Végiil, a globalizacid
kovetkeztében felgyorsult novényi invazid, az Uj, tajidegen ndvények megjelenése
¢s terjedése megkivanja e fajok magbankjanak kutatasat, az elleniik valé hatékony
védekezés érdekében (Gioria et al. 2012).

Magyarorszagon Csontos (2001) Osszegezte a magbank vizsgalataval kapcsolatos
modszertani ismereteket, valamint kozolte a magyar flora 448 fajanak magbank
tipus besorolasat. Ha figyelembe vessziik az azota megjelent olyan hazai magbank-
okologiai publikacidkat, ahol magbank tipus besorolast is kdzolnek (példaul Csiszar
2004, Torok et al. 2009, Valko et al. 2009, 2011, Koncz et al. 2010, Halassy 2001),
a hazai flora mintegy 70-80 %-a esetében még nem ismert a magbank tipusa. A
magyarorszagi magbank kutatdsok foként hegylabi sztyeprétek (Virdagh &
Gerencsér 1988), homoki gyepek és parlagok (Matus et al. 2003a, 2005, Torok et al.
2009), hegyi kaszalorétek (Valko et al. 2009, 2011) és dolomit sziklagyepek
(Csontos 2007), szaraz tolgyesek (Koncz et al. 2010, 2011), illetve vagasteriiletek
(Csiszar 2004) magbankjaval foglalkoztak. Mindezek alapjan a magbank és az
egyes fajok regenerdcioban betoltott szerepének értékeléséhez tovabbi, jol
dokumentalt vizsgalatok sziikségesek. Kiilonosen fontos és hianypdtldo azon védett
¢s értékes élohelytipusok magbankjanak vizsgélata, mint a pannon 16szgyepek és
szikes gyepek, amelyek kifejezetten a pannon biogeografiai régiora jellemzbek.

A l6szgyepek rendkiviil fajgazdag kozosségek, melyek szamtalan védett novény- és
allatfajnak adnak otthont (Toth & Hiise 2014; Tordk et al. 2011 a, b). Kozép-Eurdpa
alfoldi teriiletein az egykor jellemzé nagy kiterjedésti 10szgyepek fragmentaltta
valtak az elmult évszazad intenziv mez6gazdasagi miivelése kovetkeztében (Molnar
& Botta-Dukat 1998). Sok régioban a korabban fajgazdag gyepeknek csak kis
kiterjedésii, elszegényedett fajkészletli fragmentumai maradtak meg szantokkal,
illetve mas intenziven kezelt mezOgazdasagi teriiletekkel koriilvéve (Tordk et al.
2012a, Vida et al. 2010). Ritkasaguk ellenére a fokozottan védett 16szgyepeket
alkoto jellegzetes fajokrol csak kevés magbank adattal rendelkeziink (de lasd
Miglécz & Toth 2012, Toth & Hiise 2014). A 1oszgyepek meglOrzéséhez és
helyreallitasahoz alapvetden fontos megérteniink, hogy a magbank mennyiben jarul
hozzé4 a fajgazdagsag fenntartdsahoz. Alapvetden fontos kérdés, hogy a degradalt
allomanyok felszin feletti vegetacidjabol hianyzo fajok koziil mely fajok vannak
még jelen a magbankban.
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A pannon szikes gyepek a Natura 2000 halozatban kiemelt kozdsségi jelentdségii
¢lohelyekként szerepelnek; hazankban talalhatdo az allomanyaik 98 %-a, ezért
megoOrzésiikért az Eurdpai Unidban elsdésorban Magyarorszag a felelds (Dedk et al.
2014a). A szikes gyepekre egyedi, halofiton fajokban és endemizmusokban gazdag
flora és fauna jellemzd, igy a Natura 2000 halozatban kiemelt kozdsségi jelentdségli
¢l6helyekként szerepelnek. Kiemelt jelentdségiik ellenére a szikes gyepek
magbankjarol kevés publikacié sziiletett (de lasd Valkod et al. 2014; Toth et al.
2015). Kiilonbdzo nézopontok vannak arra vonatkozolag, hogy a perzisztens
magbanknak milyen szerepe lehet a fajgazdagsag kialakitasaban stresszelt
kozosségek esetén. Szamos szerzé szerint stresszelt kdrnyezetben az ivaros
szaporodas helyett nagyobb szerepe van a klondlis terjedésnek, igy a tartos
magbank kisebb jelent6ségli ezekben a kozosségekben a gyep regeneracidja és a
diverzitas fenntartasa szempontjabol (Chang et al. 2001; Bossuyt & Honnay 2008).
Mas szerzok azonban azt talaltak, hogy a magbank alapvetd fontossagli lehet a
stresszelt kozosségek vegetaciodinamikajaban, mert a perzisztens magbankban
jelenlévé fajok magjai képesek lehetnek az id6legesen alkalmatlanna valt
id6szakokat kévetden is csirazni (Bossuyt & Honnay 2008, Ungar 1991).
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Ceélkituzések

Kutatasaink soran a magbank vegetaciddinamikaban betoltott szerepét vizsgaltuk
rekonstrudlt gyepekben, illetve temészetes 10szgyepekben és szikes gyepekben.

Az els§ fejezetben alacsony diverzitdsi magkeverékkel gyepesitett szantok
vegetaciofejlodését és talajmagbankjanak rovidtadvi dinamikajat tanulmanyoztuk.
Vizsgaltuk tovabba a kaszalas felhagyasanak hatésait olyan gyepesitett szantokon,
amelyeken kialakult egy a vetett pazsitfiivek altal dominalt gyepvegeticio. A
kovetkez6 kérdésekre kerestik a valaszt: (1) A gyeptelepitést kovetéen milyen
gyorsan alakul ki az éveld vetett fiivekbol allo vegetacio? (2) Veszélyezteti-e a
gyomvisszaszoritas sikerességét a gyomfajok magbankbol torténd tujratelepedése?
(3) Milyen hatassal van a kaszalas felhagyasa a vetett fiivek, a célfajok és a gyomok
mennyiségeére?

A masodik fejezetben egy hagyomanyosan kezelt, természetkdzeli allapota
magbankjanak Osszehasonlitasat végeztilk el. A kovetkez6 kérdésekre kerestiik a
valaszt: (1) A vizsgalt gyepekre jellemz6 fajok milyen strliségli magbankkal
rendelkeznek a talajban? (2) Milyen mértékben tér el a természetkozeli allapoth
16szgyep és a degradalt 16szlegelé magbankja? (3) A vizsgalt gyepek esetében
gyeprekonstrukciés munkak soran milyen mértékben tdmaszkodhatunk a lokalis
magbankra?

A harmadik fejezetben harom szikes gyeptipus magbankjanak fajosszetételét
vizsgaltuk, 6sszefliggésben a felszin feletti vegetacioval és a kornyezeti tényezokkel
(tengerszint feletti magassag, sotartalom, talaj viztartalma, talaj szerves anyag
tartalma és talaj kotottsége). A kovetkezéd hipotéziseket teszteltiik: (1) A magbank
fajgazdagsaga és silirlisége a leginkabb stresszelt gyeptipusban a legnagyobb, ahol a
magbankb6l torténd regeneracionak nagy szerepe van a fajgazdagsag
kialakitasaban. (2) A higrofitonok siriisége a magbankban novekszik az
alacsonyabb térszintek fel¢ haladva.
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Anyag és modszer

Mintateriiletek

Mindharom terepi vizsgalatot a Hortobagyi Nemzeti Park miikodési teriiletén
végeztik. Az atlagos ¢évi kozéphdmérséklet 9,5 °C, az atlagos évi
csapadékmennyiség 550 mm koriil mozog, melybdl a legtdbb juniusban esik
(80 mm). Az atlaghdmérséklet és az atlagos csapadék ingadozasa igen nagy lehet a
kiterjedésli, mocsarakkal mozaikolod szikes gyepek és a magasabb térszinteken
elhelyezkedd, kis tertiletli 16szgyepek jellemzik (Dedk et al. 2014 a, b). A gyepeket
¢és a vizes ¢l6helyeket jellemzOen kaszalassal, illetve szarvasmarha vagy juh
legeltetéssel kezelik (Deak & Tothmérész 2007, Torok et al. 2014).

Gyepesitett szantok

Az elsO vizsgalat mintavételi teriiletei a mintegy 4 000 hektaron elteriilo Egyek-
Pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén helyezkednek el, mely a Hortobagyi Nemzeti
Park része (Nagykunsag keleti része, N 47°34°; E 20°55”). Egy Life Nature program
keretein beliil keriilt sor Gsszesen tobb mint 760 hektarnyi egykori szantoteriilet
gyepesitésére (LIFEOANAT/HU/000119). A 19. szazadi folydszabalyozasok elétt a
tertilet a Tisza arteriilete volt. A teriilet tengerszint feletti magassaga 88 €s 92 m
kozott van. A talajelokészitést kovetéen (mélyszantas és simitozas) két-harom
Oshonos fiifaj magjaibol 4allo6 alacsony diverzitdsu magkeveréket vetettek 13
felhagyott egykori szanton; 2005 és 2006 oktoberében (Torok et al. 2010). A
Festuca pseudovina (67 %) és Poa angustifolia (33 %) magjait tartalmazd szik
magkeveréket hét felhagyott szantoteriileten, mig a Festuca rupicola (40 %),
Bromus inermis (30 %) és Poa angustifolia (30 %) magjait tartalmazé 16sz
magkeveréket hat felhagyott szantoteriileten vetették. A természetvédelmi célu
gyeprekonstrukcid gyakorlatinak megfelelden viszonylag alacsony, mintegy
25 kg/ha mennyiségben vetették a magkeverékeket (Kiehl et al. 2010, Torok et al.
2011a).

Loszgyepek

A masodik vizsgalat soran tanulmanyozott l6szgyep-tarsulasok a Hortobagyi
Nemzeti Park miikodési teriiletén beliil, Balmazjvaros (Magdolna-puszta,
N 47°35°01” E 21°17°54”) és Hortobagy (Nyirdlapos, N 47°34°47”, E 21°15°30”)
teleptilések kozigazgatasi teriiletének hataraban talalhatdak. A taj ndvényzetében
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meghatarozoak a szikes gyepek, elszortan szikes mocsarakkal az alacsonyabb és
16szgyep foltokkal a magasabb térszinteken (Deak & Tothmérész 2007).
Mintavételi teriileteink kijeldlése egy természetkozeli allapoti fajgazdag;
rendszeresen, évente egyszer-kétszer kaszalt allomanyban (Magdolna-puszta) és
egy felhagyott, degradalt, fajszegény loszlegelon (Nyirélapos) tortént. Magdolna-
puszta teriiletén korabban a térségben elterjedt Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae (a tovabbiakban Salvio-Festucetum) allomanyt vizsgaltuk. Ennek a
kétszikii fajokban igen gazdag tarsulasnak tobbnyire csak kis kiterjedésii foltjai
maradtak fent a térségben. A teriiletet hagyomanyosan kaszalassal kezelik. A
Nyirélaposon egy degradalt allapott, fajszegény és zavarastiird fajok altal dominalt
Cynodonti-Poétum angustifoliae allomanyt mértink fel.

Szikes gyepek

A harmadik vizsgalati teriiletink a Nagy-sziken (Hortobagyi Nemzeti Park),
Balmazuajvaros telepiilés hatardban (N 47°35°, E 20°30°) talalhatd. A vizsgalati
teriiletet juh és szarvasmarha legeltetéssel kezelik (Valko et al. 2014).
Vizsgalatunkhoz a teriileten leginkabb elterjedt szikes gyeptipusokat valasztottuk ki
a magassagi gradiens mentén (Kelemen et al. 2013a alapjan). A legmagasabb és
legalacsonyabb mintateriilet kozotti magassag kiilonbség minddssze 30 cm volt. A
vizsgalt gyeptipusok az alabbiak voltak: (1) Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinae szaraz szikes gyep a legmagasabb térszinteken; (2) Puccinellietum
limosae szikfok novényzet a kozepes térszinteken és (3) Agrostio stoloniferae-
Caricetum distantis nedves szikes gyep a legalacsonyabb térszinteken. A
gyeptipusokat a tovabbiakban rendre a kovetkez6képpen roviditjiik: (1) Artemisio-
Festucetum, (2) Puccinellietum és (3) Agrostio-Caricetum.

Vegetdcio mintavétel

Minden gyepesitett szanton 1-1 par, 5x5 m-es blokkot jeloltiink ki. Vetést kdvetden
az els6 harom évben (2006-2008) minden év kora juniusaban a gyomok
tobbségének magérését megeldzden, egyszeri kaszalassal kezelték a tertiletet, majd
a kaszalékot elszallitottak a teriiletr6l. A negyedik (2009) évben minden blokk-
parbdl az egyikben felhagytunk a kaszdlassal, mig a masikat tovabbra is évi
egyszeri, junius kozepén végzett kaszalassal kezeltiik. Blokkonként négy darab
1x1 m-es alland6 kvadratban végeztiik a vegetacio felméréseket 2006-2011 kozott
minden év juniusaban (0sszesen 104 kvadrat), melynek soran felmértiik az edényes
novényfajok szazalékos boritasértékeit.

A természetes 10szgyepek vizsgalata soran mintavételi teriiletenként 12 darab,
1x1 m-es kvadratban (6sszesen 24 kvadrat), 2009 juniusaban fajonkénti szazalékos
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boritasbecslést végeztiink. A szikes gyepekben vizsgaltuk egyrészt a legfontosabb
kornyezeti valtozokat, masrészt vegetacio felmérést végeztiink. Minden gyeptipus
harom-harom allomanyaban kijeloltink 5 darab 1 mx1 m-es allandé kvadratot 2009
tavaszan (Osszesen 45 kvadrat). Minden kvadratban 5 ponton megmértik a
tengerszint feletti magassagot 1-3 cm-es pontossaggal (TOPCON GRS-1).
Begytjjtottiink  kvadratonként 5 talajmintat (4 cm-es Aatmérével, 10 cm-es
mélységben) talajmintavevovel 2010 aprilisaban talajelemzésre. Az alabbi
talajparamétereket hataroztuk meg: talaj nedvességtartalom, pH, vezetoképesség,
szerves anyag tartalom és kotottség. A talajelemzés részletes modszertani leirasat
lasd Toth et al. (2015) munkajaban.

Magbank mintavétel

A gyepesitett szantokon a talaj magbank vizsgalata harom évvel a vetést kdvetden, a
zart, ével6 fiivekb6l allo gyeptakard kialakulasa utan tortént 2008-ban. A
16szgyepekben és szikes gyepekben a magbank mintavétel a botanikai felmérést
kovetd év tavaszan, 2010-ben tortént. A magbank mintak gyiijtése mindharom
esetben hoolvadas utan, késé marciusban tortént, a novényzet felmérésére kijelolt
allandé kvadratokban. Mindharom esetben kvadratonként harom darab, 4 cm
atmér6jti és 10 cm mély talajfuratot vettiink (egy furat térfogata 126 cm®). Ez a
gyepesitett szantok esetében 2008-ban Gsszesen 13 104 cm®, a 16szgyepek esetében
4536 cm’®, a szikes gyepek esetében pedig 17 010 cm® talajtérfogatot jelentett. Az
egy kvadratbol vett mintakat egyként kezeltik, a talajmintdk magtartalom
heterogenitasanak csokkentésére. A mintakat ter Heerdt et al. (1996) moddszere
alapjan mosas segitségével koncentraltuk. Talajkoncentralds kozben a vegetativ
novényi részeket egy 3 mm lyukb6ségii durva szitival, mig a mag-mentes finom
talaj részecskéket egy 0,2 mm lyukbdségl szitaval tavolitottuk el. A koncentralt
mintdkat vékony rétegben (maximum 3-4 mm) sterilizalt viragfoldet tartalmazo
csiraztatd ladakba rétegeztik. A csiraztatd ladakat kora majustdl augusztusig
arnyékolt nem flitott iiveghazban helyeztiikk el. A csirandvényeket rendszeresen
szamoltuk, hataroztuk és eltavolitottuk. A nem vagy nehezen hatarozhato
példanyokat atiiltettiik és meghatarozhato allapotig neveltiik. Julius elején a csirazas
megsziinését kovetden az Ontdzést leallitottuk. Az Osszeszaradt minta rétegeket
Ovatosan atforgattuk, majd augusztus végétdl ujrainditottuk a csirdztatast, ami
november elejéig tartott. Az liveghazi és spontan bejutdé magszennyezést steril
folddel toltott kontrol 1adak segitségével mértiik.
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Adatfeldolgozas

Mindharom vizsgalat soran az Elymus repens és E. hispidus vegetativ allapotban
torténé hatarozasa nehézségekbe {itk6zott, igy Elymus fajok néven Gsszevontan
kezeltiik 6ket az elemzések soran. Az el6bbihez hasonléan a Typha angustifolia és a
T. latifolia csirandvényeit is Osszevontuk, Typha fajok néven jeldltik illetve a
Juncus compressus és J. gerardii csirandvényeket szintén egységesen kezeltiik.

Az alacsony diverzitasi magkeverékkel vetett teriiletek vegetaciofejlodésének
vizsgalata soran Qyomnak tekintettik az adventiv kompetitorokat (AC,
példaul Conyza canadensis, Ambrosia artemisiifolia), ruderalis kompetitorokat (RC,
példaul Cirsium arvense, Elymus repens) és a nagyrészt alacsony kompetitiv
képességli, egy és kétéves egysziklieket és kétszikiieket (W, példaul Abutilon
theophrasti, Anthemis arvensis; Borhidi 1995). A fajokat egyszersitett funkcionalis
csoportokba rendeztilk a Ranunkiaer-féle életforma kategériak alapjan. Ezek a
csoportok a rovidéletick (Th, TH) és évelok (H, G, Ch) voltak. Mindharom
vizsgalatban a vegetacié €s a magbank fajosszetételét Jaccard hasonldsagi index-
szel hasonlitottuk 6ssze.

Az elsO vizsgalatban a vegetaciojellemzok évek kozotti killonbségeit a két
kiilonb6z6 magkeverékkel vetett teriileteken belil RM ANOVA segitségével
vizsgaltuk. A szignifikdnsan elvald csoportok kivalasztasdhoz Tukey-tesztet
hasznaltunk (p <0,05). Az elemzést STATISTICA 10.0 programmal végeztiik. Az
alkalmazott magkeverék, a kezelés és a teriilet az egyes vegetaciojellemzokre
gyakorolt hatasat egyszempontua GLM (Zuur et al. 2009) segitségével vizsgaltuk. A
leird és egyszempont statisztikdkat SPSS 17.0 programcsomaggal szamoltuk.

s

¢s magbankjat DCA ordinacioval hasonlitottuk dssze (Legendre & Legendre 1998).
Két fliggetlen minta atlagat a normalitas teszt alapjan minden esetben t-probaval
hasonlitottuk dssze.

A szikes gyepek vizsgalata soran a fajokat halofiton és higrofiton csoportokba
soroltuk a Borhidi-féle talaj sotartalom (SB) és nedvesség (WB) indikator értékek
alapjan (Borhidi 1995). A 6-nal magasabb WB értékkel rendelkezé fajokat
higrofitonoknak tekintettiik és a 6-nal magasabb SB értékkel rendelkezd fajokat
halofitonoknak tekintettiik. A vegetacio és magbank Osszetételét egyutas ANOVA-
val hasonlitottuk Gssze az allomanyok atlagértékével szamolva (Osszesen harom
atlagot hasznalva gyeptipusonként). A gyeptipusok szignifikans kiilonbségeinek
kimutatasara Tukey tesztet hasznaltunk (Zar 1999). A vegetacido és a magbank
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diverzitasat a Shannon diverzitdssal fejeztiik ki. A vegeticid és a magbank
jellemzok és a kornyezeti paraméterek kozotti  korrelaciot — Spearman
rangkorrelacioval vizsgaltuk (Zar 1999).

Magbank tipus besorolds

A magbank kutatasok soran szerzett adatok rendszerezésére sziilettek meg az 1960-
as évek ota a magbanktipizalasi rendszerek. Ezeknél legtobb esetben az osztalyozas
alapjat az képezi, hogy, a magvak milyen hosszu ideig tartozkodnak a magbankban.
Az els6 Okologiai szemléletii rendszer a magbanktipus besorolasra Thompson &
Grime (1979) tipizalasi rendszere, amely az életképes magvakat tranziens (T) és
perzisztens (P) kategoridkba sorolja. A tranziens magvak legfeljebb 1 évig, mig a
perzisztens magvak tébb mint 1 évig maradnak életképesek a magbankban. A
tranziens tipuson beliili egyik alkategériaba tartozé fajokra az jellemzd, hogy
magjaik magszorast kovetd Osszel csiraznak. Ezek a fajok csirandvények
forméjaban vészelik at a telet, tehat a magjaik csak néhany honapig életképesek a
talajban. A masik tipusba tartozo fajoknal a magok a tél folyaman elfekszenek,
majd a magszorast kdvetd év tavaszan csiraznak ki. A perzisztens kategoriat tovabb
bontva beszélhetiink rovidtava perzisztens tipusrol (RP), ahol a magvak élettartama
a magbankban 1-5 év, és hosszutavh perzisztens (HP) tipusrdl, amelyek magvai 5
¢évnél hosszabb ideig is megdrzik életképességiiket. Jelenleg ennek a rendszernek
egy modositott verzidja (Thompson 1993) a legelterjedtebb, amiben nem bontjak
tovabb a tranziens kategodriat, igy a rendszer csak harom kategoriat kezel (T, RP és
HP).

A szikes és 10szgyepek magbankjanak vizsgalata soran elvégeztiik a gyakoribb
fajok magbank tipus besorolasat Csontos (2001) és Thompson et al. (1997) munkait
alapul véve. A vizsgalatokban azokat a fajokat soroltuk be magbank tipusba,
amelyek vagy a kvadratok legalabb felében eléfordultak a vegeticidban vagy a
magbankban legalabb 3 életképes maggal rendelkeztek. A kategoridk a kdvetkezoek
voltak: T -tranziens, RP - rovidtava perzisztens, HP - hosszutavl perzisztens. A
kategoridkba sorolaskor a kdvetkezd szempontokat vettiik figyelembe. Tranziens
magbank tipusba soroltuk azokat a fajokat, amelyek vagy nem rendelkeztek
magbankkal, vagy a vegetacioban jelen voltak, de csak a felsd talajrétegben
rendelkeztek életképes maggal. Rovidtava perzisztens magbank tipusba tartoztak
azok a fajok, amelyek a vegetacioban jelen voltak, és tobb életképes magjuk volt a
fels6 talajrétegben, mint az alsdéban. A hosszatavil perzisztens kategoridba pedig
azok a fajok tartoztak, amelyek csak a magbankbol keriiltek elé, vagy ha a
vegetacioban jelen voltak, akkor tobb életképes magjuk volt az also talajrétegben,
mint a felsében.
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1. Fejezet

Magvetéses gyepesitést koveto vegetaciodinamika és magbank

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a gyepek fajgazdagsaga és teriilete Eurdpa szerte jelentOsen
csokkent, amihez a nagy kiterjedésii tajrendezések, beépitések, lecsapolasok mellett
a gyepteriiletek kezelésének felhagyasa, vagy a hasznositas intenzivebbé valasa is
hozzajarult (Pullin et al. 2009, Valko et al. 2012). Ezzel parhuzamosan Kozép- és
Kelet-Europaban egyre ndé a szant6foldi miivelésbdl kivont teriiletek nagysaga
(Cramer & Hobbs 2007). Magyarorszagon példaul a szanté miivelési agba tartozo
tertiletek tobb mint 10 %-an (mintegy 600 000 ha) hagytak fel a miiveléssel 1990 és
2004 kozott (Cramer & Hobbs 2007). Természetvédelmi szempontbol kézenfekvd
megoldés a felhagyott szantoteriiletek gyepesitése, amelynek f6 célja az adott tijra
jellemzé természetes gyepekhez hasonld kozosségek helyreallitasa (Cramer &
Hobbs 2007).

Gyepteriiletek 1étrehozasa tamaszkodhat a spontdn szukcesszidés folyamatok
tamogatasara (Kelemen et al. 2010, Torok et al. 2011b). A korabban intenziven
mivelt mezdgazdasagi teriiletek spontan gyepesedése azonban egyes esetekben
lassu, alacsony hatékonysagii vagy sikertelen folyamat. Nagy kiterjedésii
teriileteken a természetvédelmi céli gyepesitések soran leggyakrabban a kevésfajos
magkeverék vetését hasznaljak (Deak & Kapocsi 2010). A kevésfajos
magkeverékeket altalaban a céltarsulasra jellemzé dominans fajok (2-8 faj)
magjaibol allitjak Ossze (Torok et al. 2011a). A gyeptelepitési programok céljai
kozott szerepel a természetes élohelyek koriili pufferzonak kialakitasa, vizgylijtd
tertiletek helyreallitdsa, valamint a feldarabolodott éldhelyeket Osszekotd zold
folyosok 1étrehozasa (Torok et al. 2011a).

A gyepesités kivitelezését koveten, a teriiletek hosszu tavi kezelése (altalaban
kaszalas vagy legeltetés) a természetes gyepekhez hasonld Osszetételii gyepek
kialakuldsa szempontjabol nagy jelent6séggel bir (Penksza et al. 2007, 2008). Mind
a természetes gyepek, mind a vetett gyepek esetén a kaszalds az egyik
legelterjedtebb gyepkezelési modszer (Kelemen et al. 2014). Magyarorszagon a
legel6 allatallomany az utobbi évtizedekben jelentdsen csokkent, igy nagy
kiterjedésh teriiletek esetében sok helyen a kaszalas a valt a leginkabb fenntarthatd
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kezelési modszerré (Isselstein et al. 2005). A legtobb gyeprekonstrukcids programot
tamogatd palyazati konstrukcido gyors és latvanyos eredményeket var el a
kivitelezokt6l és viszonylag rovid ideig nyujt tamogatast, ami neheziti a hosszu tava
tertiletkezelés és monitoring kivitelezését. Az egykori szantoteriileteken zajlo
gyepesitések esetén gyakori, hogy a hosszu tava szantofoldi miivelés kovetkeztében
magas a talaj tdpanyag- ¢és gyommag tartalma (Torok et al. 2012a). A
tapanyagtobblet a magvetést kovetden intenziv avar felhalmozodast okozhat, mig a
magas gyommag tartalom ezzel Osszefiiggésben igen intenziv gyomosodast
eredményezhet. Mindkét tényezd hosszatdvon akadalyozhatja a természetes
gyepekre jellemz6 fajok betelepiilését (Manchester et al. 1999, Dedk et al. 2011). A
kaszalas csokkenti az ¢él6 fitomassza és az avar mennyiségét, ezaltal hozzajarul
olyan mikro-¢l6helyek kialakulasahoz melyek lehet6séget biztositanak szamos
kisér6 faj megtelepedésére (Billeter et al. 2007, Kelemen et al. 2014).

A kaszalas felhagyasa negativ hatassal lehet a gyepek szerkezetére és fajkészletére,
mivel a felhagyas utan jellemz6 az avar felhalmozodésa és az éveld gyomok illetve
fasszaruak térnyerése (Valko et al. 2014). Mindezidaig csak kevés olyan publikacio
sziiletett, amely a kaszalas felhagyasanak hatdsat vizsgalja vetett gyepekben. A
legtobb ilyen publikdcioban mar a rekonstrukcids beavatkozast kdvetd elsd évtdl
kezd6dben vizsgaltak a kaszalas és felhagyas hatasait (Antonsen & Olsson 2005,
Lawson et al. 2004). Hianyoznak azonban az olyan vizsgalatok, amelyek a mar a jol
gyepesedett vetett gyepekben vizsgaljak a kaszalas felhagyasanak hatasait.

Jelen vizsgalatban alacsony diverzitasi magkeverékkel gyepesitett szantok
vegetaciofejlodését és talajmagbankjanak rovidtava dinamikajat tanulmanyoztuk.
Vizsgaltuk tovabba a kaszalas felhagydsanak hatédsait olyan vetett gyepekben,
amelyekben kialakult egy a vetett pazsitfiivek altal domindlt gyepvegetacid. Az
alabbi kutatasi kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) A gyeptelepitést kovetéen milyen
gyorsan alakul ki az ével6 vetett fiivekb6l allo vegetacio? (2) Veszélyezteti-e a
gyomvisszaszoritas sikerességét a gyomfajok magbankbol torténd ujratelepedése?
(3) Milyen hatassal van a kaszalas felhagyasa a vetett fiivek, a célfajok és a gyomok
mennyiségére?

Eredmények
A gyepesitést koveto rovidtavi vegetdciodinamika
A vizsgalat els6 harom évében Gsszesen 123 ndvényfajt (koztik 56 rovidéleth

gyomfajt) talaltunk a gyepesitett szantokon. A gyepesitést kovetd elsé évben még
rovidéletii gyomfajok dominaltak a gyepesitett szantok névényzetében. Ezt azonban
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a legtobb mar a masodik évre a vetett fiivek dominalta ndvényzet valtotta fel. A
vetett fiivek boritasa évrdl évre szignifikansan novekedett mindkét magkeverékkel
gyepesitett szantokon (1. tablazat). Az els6 évben tapasztaltuk a legnagyobb atlagos
fajszamot és rovid életi gyom fajszamot. Mind a 16sz mind a szik magkeverékkel
gyepesitett szantokon csokkent a fajszam az évek soran (1. tablazat). Az elsé évben
majdnem minden teriileten jellemzd volt a rovid életii gyomok nagy boritdsa. Az
elsd év utdn a rovidéletli gyomok boritasa évrdl évre szignifikansan csokkent,
kiilonosen a 16sz magkeverékkel gyepesitett szantokon. A 16sz magkeverékkel
gyepesitett szantok nagy részén az évelé gyomok vagy alacsony boritassal
(altalaban 5 %-nal kisebb boritassal), vagy csokkend boritassal voltak jelen a vetést
kovetd harmadik évben.

1. tablazat. Az 0sszfajszam, a vetett flivek boritasa, valamint a rovidéletli gyomok
fajszama ¢és boritdsa a szik és 10sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken a
gyepesitést kovetd elsé harom évben (atlagtSE, %). Az eltéré betlik a felsd
indexben az évek kozotti szignifikans kiillonbségeket jelolik (RM ANOVA és Tukey
teszt, p < 0,001, N = 7 szik magkeverék esetében, N = 6 16sz magkeverék esetében).

1.év 2.¢év 3.¢év
Szik magkeverék
Fajszam 15,34+0,54* 10,94+0,47° 7,00+0,30°
Vetett fiivek boritasa 15,07+2,87% 47,04+4,34> 62,25+3,37°

Rovid életli gyomok fajszama 10,80+0,45°  6,39+0,45"  2,89+0,27°

Rovid életli gyomok boritasa  78,38+3,29° 3561+3,95" 9,04+1,91°
Losz magkeverék

Fajsz4m 16,13+0,37°  9,37+0,51°  8,52+0,45°

Vetett fitvek boritasa 16,03+2,643" 69,26+3,90" 80,88+2,93°

Rovid életli gyomok fajszama 10,38+0,29°  3,85+0,33"  2,89+0,28"

Rovid életii gyomok boritasa  71,53+4,04° 16,78+2,93" 11,23+2,39°

Magbank és vegetdcio

A csiraztatas alatt 6sszesen 91 faj 5 758 csirandvényét tavolitottuk el. Az atlagos
magsiirliség 4 775-t61 23 741 mag/m*-ig valtozott, de jellemzéen 11 000 ¢és
18 000 mag/m? kozott volt. A magbankbol kelt 21 leggyakoribb faj koziil 13 gyom
volt, Osszesen 2 740 csirandvénnyel, mely szinte minden gyepesitett szantd
magbankjanak kozel 70 %-at adta. A magbankbol leggyakrabban csirdzott faj a
Capsella bursa-pastoris volt, ami majdnem minden gyepesitett szantorol nagy
mennyiségben kelt. A gyomok mellett csak néhany pionir és higrofiton fajnak volt
szamottevé magbankja. A Gypsophila muralis és Matricaria recutita, melyek a
szikes gyepek jellemz6 rovid életii pionir fajai, csak a szik magkeverékkel

23



gyepesitett szantokon rendelkeztek szamottevd maghbankkal (Gypsophila muralis:
133 — 6 499 mag/m?, Matricaria recutita: 66 —4 642 mag/m?). A szélterjesztésii,
apré magvu higrofitonok magjai (Typha fajok és az Epilobium tetragonum) minden
gyepesitett szantorol csiraztak. A vetett flivek magbankja volt a legszorvanyosabb;
szamottevo, 1 000 mag/m? denzitast meghaladé magbankkal csak a Poa angustifolia
rendelkezett (maximalisan 1 260 mag/m?). A legtobb évelé dudvanemii gyom
alacsony denzitasti magbankkal rendelkezett (altalaban néhany sziz mag/m?), az
éveld flinemii gyomoknak nem volt kimutathaté magbankja.

A vegetaciobol és magbankbol Osszesen 146 edényes ndvényfajt mutattunk ki. A
magbank fajosszetétele leginkabb az elsé évi vegetacio fajkészletéhez hasonlitott,
azonban csak kis mértékben; a Jaccard-féle hasonlosag 0,16 és 0,38 szEls6 értékek
kozott valtozott. A hasonlosagi értékek atlagai az els6 évt6l a harmadikig
csokkentek mindkét magkeverék tipussal gyepesitett szantokon (RM ANOVA,
P < 0,001, szik magkeverék N =9, F = 13,53; 16sz magkeverék N =8, F =19,93).
Tobb az els6 éven nagy boritdsu, majd visszaszoruld rovid életli gyomfaj
rendelkezett  jelentds  magbankkal  (példaul  Capsella  bursa-pastoris,
Tripleurospermum perforatum). Mas rovid életli gyomok, mint példaul a Fumaria
officinalis, Fallopia convolvulus, Bromus arvensis, Papaver rhoeas, Veronica
hederifolia csak igen szorvanyos magbankkal rendelkeztek. Viszont tobb a
vegetacioban kis boritassal rendelkez6 rovid életli gyomnak jelentds magbankja volt
(példaul Echinochloa crus-galli: 66 —7 029 mag/m?, Setaria pumila: 66 —
6 300 mag/m?® és S. viridis: 66 — 1 790 mag/m?).

A kaszdlas hatdsa a gyepesitett szantok vegetdcidjara

A kaszalas felhagyasara a noOvényzet Osszboritasa szignifikdnsan csokkent
(2. tablazat). Hasonld trendeket tapasztaltunk az eltér6 tipusti magkeverékkel vetett
tertileteken, bar a hatas mértéke szignifikdnsan fiiggétt az alkalmazott
magkeveréktdl és a vizsgalt teriilettdl is (2. tablazat). A vetett fiivek boritasara mind
a kezelésnek, mind a teriiletnek szignifikans hatasa volt (2. tablazat). A vetett fiivek
boritasa az 0sszes vizsgalt gyepben alacsonyabb volt a nem kaszalt blokkokban és
az évek soran a nem kaszalt blokkokban magkeveréktol fiiggetleniil egyre
alacsonyabb lett (1. 4abra). A rovidéleti gyomok boritdsa a magkeveréktdl és a
vizsgalt teriilettdl, mig az éveldé gyomok boritasa inkabb a kezeléstol fiiggott; és
szignifikansan nagyobb volt a nem kaszalt blokkokban (2. tablazat). Ez igaz volt a
két leggyakoribb évelé gyom, a Cirsium arvense és az Elymus repens esetében is,
melyek boritasara az alkalmazott magkeverék is szignifikans hatassal volt
(2. tablazat). Az évelé gyomok mennyisége a 16sz magkeverékkel gyepesitett
teriileteken szignifikdnsan kisebb volt, mint a szik magkeverékkel gyepesitett
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tertileteken (1. dbra). A kaszalds felhagydsa a Shannon diverzitasra szignifikdnsan
negativ hatast gyakorolt (2. tablazat).

2. tablazat. A magkeverék, a kezelés (fiiggetlen faktor) és a vizsgalt teriilet
(kovarians) hatasa a vegetaciojellemzokre (fliggdé valtozok). A GLM elemzés a 6.
évi vegetacio felmérés adatain alapul. Jelmagyarazat: *** —p<0,001; **-—
p <0,01; * — p < 0,05; nincs jelolés — nem szignifikans.

Magkeverék Kezelés Tertilet

F p F p F p
Boritas
Osszboritas 16,37 *** 6,68 * 1453  ***
Vetett fiivek 0,66 22,66 FrE 11,72 Fx*
Rovidéletti gyomok 14,04 ***% 0,01 10,69  ***
Evelé gyomok 0,08 6,97 ** 6,26 *
Cirsium arvense 30,20 ***% 6,70 * 19,52  ***
Elymus repens 12,53 falaiel 3,89 * 36,90 Fkx
Shannon diverzitas 0,09 5,75 * 11,15  ***
100 o 30 .0
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1. abra. A vetett fiivek és az ével6 gyomok boritdsdnak valtozasa a gyepesitést
kovetd 4-6. évben. Jeldlések: O —szik magkeverék, nem kaszalt; @ —szik
magkeverék, kaszalt teriiletek; [1—10sz magkeverék, nem kaszalt; W —16sz
magkeverék, kaszalt teriiletek.
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Diszkusszio
Gyepregenerdcio és a gyomok visszaszoritasa

Az alacsony diverzitasi magkeverék vetésével és évi egyszeri kaszalassal harom év
alatt sikeriilt vetett fiifajokbol allo gyepet létrehozni az egykori szantoteriileteken. A
vizsgalt gyepesitési modszer hatékonyan visszaszoritotta a rovidéletti gyomokat.
Alacsony diverzitasi magkeverékek vetését kovetéen szamos vizsgalatban hasonld
eredményekre jutottak (Leps et al. 2007, Jongepierova et al. 2007, Pywell et al.
2002). Az ével6 fiivek kompetitiv kizarassal mar két-harom év alatt
visszaszoritottdk a rovidéleti gyomokat. Azonban a gyepesitett szantokon
felhalmozodott nagy mennyiségili avar és ¢l6 biomassza bearnyékolja a talajfelszint,
illetve az avar bomlasaval allelopatikus anyagok szabadulhatnak fel, ami
gatolhatjak a rovidéletii gyomok csirazasat (Deék et al. 2011).

Az Osszefliiggd gyeptakard kialakulasat egyes teriileteken hatraltattdk a novekvo
boritassal megjelend évelé gyomok. Vizsgalatunkban a leggyakoribb éveld
gyomfajok az Elymus repens és a Cirsium arvense voltak. Ezen fajok mas
vizsgalatokban is problémat jelentettek; magvetéses gyepesitést kovetéen (Elymus
repens, Lep$ et al. 2007; Jongepierova et al. 2007) felhagyott szantok spontan
gyepesedésekor (Elymus repens és Cirsium arvense, Ruprecht 2005, Prach & Pysek
2001) illetve legelokon (Cirsium arvense, De Bruijn & Bork 2006) szintén
megnovekedett boritasukrol szamoltak be. Ezek az ével6 gyomfajok hatékonyan
terjednek vegetativ mddon, gyokérsarjaik segitségével, igy a talajelokészités soran
elaprozodott gyokérzetiikrél gyorsan megtelepednek a magvetést kovetéen (Leps et
al. 2007, Prach et al. 2007). Ezen feliil a Cirsium arvense jelentés magbankkal is
rendelkezik (ebben a vizsgalatban mintegy 1 790 mag/m? magsiiriiséget talaltunk),
magjai  hatékonyan terjednek a szél segitségével. Az éveld gyomok
visszaszoritasahoz intenzivebb kezelési beavatkozasok és a vizsgalat id6tartamanal
hosszabb id6 sziikséges. Evi tobbszori kaszalassal, vagy nagy allatillomannyal
torténd intenziv szakaszos legeltetéssel csokkenthet6 az éveld gyomok boritasa
(Dedk & Kapocsi 2010).

Vizsgalatunkban igazoltuk, hogy a gyomok visszaszoritasanak hatékonysaga
nagyban fligg a gyepesités soran alkalmazott magkeveréktdl. Tobb szik
magkeverékkel gyepesitett szanton novekedett az ével6 gyomok boritasa a
vegetaciofejlodés harom éve alatt. Ezzel szemben a 16sz magkeverékkel gyepesitett
szantokon sokkal kisebb volt az éveld gyomok boritasa. Ezen kiilonbség egyik
lehetséges oka, hogy a 16sz magkeverék Bromus inermis magjait is tartalmazta,
mely egy magas novési, klonalisan szaporodoé fiifaj, igy hatékonyabban versengett
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a szintén klonalisan szaporod6 Cirsium arvense-vel, vagy Elymus repens-szel, mint
az alacsonyabb zsombékold, vagy gyepképzé fiifajok.

Magbank

A gyepesitett szantokon tapasztalt magdenzitas adatok (koriilbeliil 2 800 -
20 500 mag/m?) a mezbégazdasagi teriileteken jellemzé magdenzitasi intervallum
als6 harmaddba esnek (250-130 300 mag/m? ~Cavers & Benoit 1989).
Eredményeink igazoltak, hogy az éveld fiifajok magjainak vetése szdmos rovid
¢leti gyomfajt hatékonyan visszaszorit mind a vegetaciobol, mind a magbankbol
(példaul Bromus arvensis, Fumaria officinalis). Ugyanakkor tobb, a vegetaciobol
sikeresen visszaszoritott (példaul Capsella bursa-pastoris, Tripleurospermum
perforatum), vagy a vegetacio-felvételeinkb6l hianyzo (példaul Setaria viridis,
Setaria pumila) gyomfaj jelent6s magbankkal rendelkezik még a gyepesitést kovetd
harmadik évben is, ami lehetévé teszi késébbi megtelepedésiiket (Thompson et al.
1997, Torok et al. 2012a). Tobb a szant6foldi ndvénytermesztés sordn altalanosan
hasznalt modszer (példaul sekélyszantas, tarcsazas) segiti a gyomfajok csirazasat,
ezaltal csokkentve a talajban 1évé magbankjukat (Lutman et al. 2001). A
vizsgalatunkban gyorsan kialakult éveld fii boritas és a talajbolygatds hianya
visszaszoritotta ugyan a rovid életi gyomfajokat és megakadalyozta csirazasukat,
de ezzel egyiitt segitette a magbankjuk meg6rzését a talajban. A gyep felnyildsa a
késobbiekben fokozhatja a gyomok magbankbdl torténd ujratelepedését, igy az
olyan kezelési moddszerek, mint példaul a legeltetés, melyek elésegitik szabad
talajfelszinek kialakulasat és novelik a gyomok szdmara kedvezé mikroélohelyek
szamat, keriilendéek a gyepesitést kovetd els6 néhany évben (Deak & Kapocsi
2010).

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a természetes gyepekre jellemzd célfajok
tobbségének csak kis siirliségli magbankja volt jelen a gyepesitett szantok talajaban.
A gyepi fajok magbankjanak kialakulasa vizsgalatunk iddtartamanal hosszabb id6t
vesz igénybe. A gyepi fajok magbankjanak hianya igazolja, hogy a nagy kiterjedésii
szantoterlileteken a gyepregenerdciét a propagulum limitacié jelentdsen
hatraltathatja. Olyan teriileteken, ahol nem allnak rendelkezésre a megfeleld
propagulum forrasok, a széantoteriiletek fajgazdagsaganak noveléséhez aktiv
beavatkozasokra van sziikség, mint példaul a célfajok magjainak vetése.
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A kaszalas szerepe a gyepesitett szdantok fajgazdagsdaganak fenntartdsaban

Kimutattuk, hogy a gyepesitett szantok diverzitdsanak fenntartdsdhoz létfontossagu
a tertiletek rendszeres kaszaldsa. A gyepesitést kovetden kialakult ugyan egy éveld
fiivek dominalta vegetacio, de a kaszalas felhagyasanak hatasara az éveld fiivek
boritasa mar két év alatt szignifikansan csokkent. Szamos tanulmény foglakozott a
kaszalas ¢és a kaszalas felhagyasanak fiivekre gyakorolt hatasaval. Ezekben a
tanulmanyokban ellentmondasos eredményeket talaltak: egyes esetekben a kaszalas
hatasara csokkent (Valko et al. 2012), mas esetekben nétt a fiivek mennyisége
(Antonsen & Olsson 2005). A jelen vizsgalatban kimutattuk, hogy a kaszalas
felhagyasanak hatasara csokkent a vetett fiivek boritdsa, melynek oka féként a
nagymértékli avarfelmozddas lehet (Kelemen et al. 2013a,b, 2014).

Az éveld gyomok boritasa szignifikansan novekedett a kaszéalas felhagyasat
kovetden, ami kedvezdtlen hatdssal van a vegetaciofejlodésre és akadalyozza a
gyepesedési folyamatokat (Prach & PysSek 2001). Vizsgalati teriileteinken a
legnagyobb boritassal jelentkezé éveld gyom a Cirsium arvense volt. A faj erGs
kompetitor sajatsagai €s jo terjedd-képessége miatt az ellene vald védekezés nehéz.
Egyes vizsgalatok szerint a rendszeres kaszdlds hatékony modszer lehet a
visszaszoritasara. A kaszalas hosszutavu fenntartasa fontos eleme a Cirsium arvense
elleni védekezésnek, mivel a kaszalas felhagyasa esetén hatékony Klonalis
novekedésének és hosszatavu perzistens magbankjanak kdszonhetden gyorsan Ujra
megjelenhet a gyepesitett teriileteken (Lawson et al. 2004, Vida et al. 2010).

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a rendszeres évi egyszeri kaszalas
sziikséges ¢és elégséges lehet a gyepesitett teriiletek kedvezd allapotban valo
fenntartasdhoz. A természetkozeli, fajgazdag gyepekhez hasonld vegetacio
kialakulasa érdekében azonban tovabbi természetvédelmi beavatkozasokra lehet
sziikség (Torok et al. 2012b). A teriiletek legeltetéses kezelése, a szénarahordas
illetve a célfajok propagulumainak vetéssel torténd bejuttatasa a gyepesitett
terliletekre hatékonyan eldsegitheti a célfajok megtelepedését (Torok et al. 2012b).
Eredményeink ravilagitanak a gyeprekonstrukciot kovetd kaszalasos utdkezelés
fontossagara, ami a restauracids okologiai beavatkozasok fontos részét kell, hogy
képezze. A gyeprekonstrukcids projektek tervezése soran kiemelt figyelmet kell
forditani arra, hogy a gyepesitett teriileteken az utdkezelés hosszii tavon is
fenntarthat6 legyen.

28



2. Fejezet

Talajmagbank szerepe loszgyepek helyreallitasaban

Bevezetés

Hazankban a torténetileg nagy kiterjedésben jellemz6 16szgyepek teriilete az
intenziv tajhasznalat és mezdgazdasagi mivelés kovetkeztében nagymértékben
csokkent (Molnar & Botta-Dukat 1998, Torok et al. 2011b). A megmaradt
16szgyepek teriilete altaldban szantokkal koriilvett fragmentumokra és utszéli
mezsgyekre korlatozodik, melyek fajkészlete gyakran elszegényedett (Dedk et al.
2015). FElszegényedett fajkészleti és fragmentalt gyepfoltok novényzetének
helyreallitasaban igen fontos szerepet jatszhat a lokalis magbank (Simmering et al.
2006; Valko et al. 2011). A talajban talalhaté magbank szukcessziés memoriaként
mikddik, igy a novényzet kordbbi allapotaira is kdvetkeztethetiink beldle (Koncz et
al. 2011), emellett propagulum-forrasként is szolgalhat a vegetaciobol eltiint fajok
visszatelepiilésében. A magbank Osszetételének és siirliségének ismerete kiemelt
fontossagu, hiszen ennek ismeretében tervezhetdek illetve finomithatéak a
gyepkezelési és gyeprekonstrukcids beavatkozasok (Torok et al. 2012a). Ha a gyepi
fajok magbankja nagy siiriiségii, a vegetacié a zavarast kovetden erre a magbankra,
mint magforrasra tamaszkodva konnyebben regeneralodhat (Bossuyt et al. 2001).
Bar a gyepi fajok magbank striségére vonatkozd vizsgalatok tobbnyire
szkeptikusak, szaraz gyepek esetében akadnak biztaté eredmények is (Bossuyt &
Honnay 2008).

Az elmult évtizedben az 6rvendetesen fellendiilt magbank-kutatdsok eredményeként
napjainkban mar a magyarorszagi fajok kozel felének esetében rendelkeziink
magbank adatokkal (a teljesség igénye nélkiil Csontos 2001, Koncz et al. 2010,
2011; Matus et al. 2003, 2005; Toérok et al. 2009; Valké et al. 2011, 2014). A
16szgyepek természetvédelmi jelentdsége ellenére csak kevés magbank adattal
rendelkeziink a tarsulasra jellemz6 karakter fajaikrol. A 16szgyepek megdrzéséhez,
helyreallitasahoz sziikséges megérteniink hogyan jarul hozza a magbank a
fajgazdagsag fenntartasdhoz. Fontos kérdés mely fajok hianyoznak a degradalt
allomanyok felszini vegetaciojabol és melyek vannak jelen még a magbankban.
Loszgyepek magbankjat korabban Viragh és Gerencsér (1998) tanulmanyozta
hazankban, de vizsgalatukban nem végeztek magbank tipizalast.
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Vizsgalataink sordn egy hagyomanyosan kezelt, természetkozeli allapota 16szgyep
illetve egy degradalt allapota, felhagyott 10szlegeld vegetacidjanak és
magbankjanak Osszehasonlitasat végeztiik el. A kovetkez kérdésekre kerestiik a
valaszt: (1) A vizsgalt gyepekre jellemzé fajok milyen stiriségli magbankkal
rendelkeznek a talajban? (2) Milyen mértékben tér el a természetkdzeli allapota
16szgyep és a degradalt 16szlegelé magbankja? (3) A vizsgalt gyepek esetében
gyeprekonstrukcios munkak soran milyen mértékben tdmaszkodhatunk a lokalis
magbankra?

Eredmények

A két eltéré degradaltsagu 16szgyep magbankjabol és vegetaciojabol 6sszesen 94
fajt mutattunk ki. A vegetacioban ebbdl dsszesen 58 faj volt jelen, melyek koziil 18
faj volt jelen mindkét teriileten. A Magdolna-pusztan 52 fajt, a Nyirdlaposon
mintegy 24 fajt talaltunk. A magbankbdl 6sszesen 68 fajt mutattunk ki, ebbol 28 faj
mindkét teriiletrdl csirazott. A Magdolna-pusztarol 44 fajt, mig a Nyirdlaposrol 52
fajt csiraztattunk. A megtalalt fajok koziil 56 faj esetében volt lehetséges magbank-
tipus besorolds (a megtalalt fajkészlet 82 %-a, 16 fajrél tudomasunk szerint eddig
nem volt publikalt hazai adat, Fiiggelék 1.tablazat). A vizsgalt loszgyepek

cy ey

crer

¢s magbankjat is nagyobb pontfelhék jellemzik, mint a jo allapotd 16szpusztarétét
(Magdolna-puszta).

A Nyirélapos vegetacidjat alacsony kvadratonkénti fajszam jellemezte
(kvadratonkénti atlag: 10,2 faj/m?). A legnagyobb atlagboritassal jelenlevé Festuca
rupicola (mintegy 45 %) mellett jelentdsebb atlagboritassal a Poa angustifolia és a
Galium verum rendelkezett (5 % feletti atlagboritas). Ezen fajok koziil a Festuca
rupicola-t és Poa angustifolia-t csak alacsony strliségii, mig a Galium verum-ot
jelentsebb, 1 000 mag/m*t is meghaladé siiriiségii magbankkal mutattuk ki. A
vegetaciobol is kimutatott fajok koziil még a Carex praecox, a C. stenophylla és az
Achillea collina rendelkezett jelentésebb magbankkal (Fiiggelék 1. tablazat). A csak
magbankbél kimutatott fajok koziil a Conyza canadensis (6 764 mag/m?); a
Carduus acanthoides (860 mag/m?) és az Epilobium tetragonum (575 mag/m?)
rendelkezett jelentsebb magbank siirliséggel. Természetkozeli allapotokra jellemzé
fajok csak kis boritassal voltak megtalalhatoak a teriileten (példaul Filipendula
vulgaris, Salvia nemorosa). A Filipendula vulgaris-nak nem volt magbankja, mig a
Salvia nemorosa csupan szorvanyos (66 mag/m?) magbankkal rendelkezett.
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1. DCA tengely

2. abra. A vizsgalt 16szgyepek vegetaciojarol és magbankjarol késziilt prezencia-
abszcencia adatokon alapuldo DCA ordinacié. Jelolések: []— Nyirélapos, vegetacio;
B - Nyir6lapos, magbank; O — Magdolna-puszta, vegeticio; @ — Magdolna-
puszta, magbank. Az abran a 30 leggyakoribb fajt tiintettiik fel, a genus és species
neveik 4-4 betiis roviditéseit hasznalva. A kétszikii fajokat alahuzassal jel6ltiik.

A Magdolna-pusztan szignifikansan magasabb fajszam volt jellemz6, mint a
Nyir6laposon  (kvadratonkénti  atlag 27,0 faj/m?, t-proba, P <0,001). A
Nyirélaposhoz hasonldan ezen a teriileten is a Festuca rupicola rendelkezett a
legnagyobb, bar a Nyirélaposon kimutatottnal alacsonyabb atlagboritassal (mintegy
34 %). Jelentosebb (5 % feletti) atlagboritassal rendelkezé fajok voltak még a
Cynodon dactylon, Thymus glabrescens, Poa angustifolia és a Filipendula vulgaris.
Az itt felsorolt fajok koziil csak a Poa angustifolia rendelkezett 1 000 mag/m*-t
meghaladd magstriiséggel. A Festuca rupicola, Cynodon dactylon és Thymus
glabrescens alacsonyabb magstirtiséggel volt jelen (rendre 685 mag/m?,
545 mag/m®, 66 mag/m?, Fiiggelék 1. tablazat), mig a Filipendula vulgaris-nak nem
volt magbankja. A vegetacidban jelen levd fajok koziil még a Plantago lanceolata,
Potentilla arenaria, P. argentea, Hypericum perforatum és a Myosotis stricta
rendelkezett jelent6sebb magbankkal (Fliggelék 1. tablazat). Utobbi harom faj csak
igen kis boritassal rendelkezett a vegetacioban. A csak magbankbdl kimutatott fajok
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kéziil a Juncus compressus, és a Veronica persica rendelkezett 1 000 mag/m?
kortili, vagy azt meghaladé magbankkal (Fliggelék 1. tablazat).

A magbank atlagos stirisége nem mutatott jelentdsebb eltérést a két teriilet kozott
(Magdolna-puszta: 20 200 mag/m?; Nyirlapos: 22 800 mag/m®). Hasonloéan a
magbank striiséghez a fajszdmok esetében sem tapasztaltunk szignifikans
eltéréseket (t-proba, P = 0,299, magbank fajszamok atlaga rendre 17,0 és 15,4).
Degradaltsagi allapottol fiiggetleniil a magbank és a foldfelszin feletti vegetacio
hasonlosaga alacsony volt (a Jaccard hasonldsdg értékei a Magdolna-pusztan: 0,35
¢s a Nyir6laposon: 0,31). A foldfelszin feletti vegetacioban jelen levd fajoknak a
Nyirélaposon 76 %-a, a Magdolna-pusztan pedig 46 %-a rendelkezett rovid- vagy
hosszutava perzisztens magbankkal.

Diszkusszio

Az altalunk vizsgalt gyepek nagyobb atlagboritassal rendelkez6 fiinemt fajai koziil
a legtobb nem rendelkezett szamottevd magbankkal. Mindkét teriileten kivétel volt
ez alol a generalista Poa angustifolia. A vizsgalatunkhoz hasonléan homoki gyepek
magbankjabol Torok et al. (2009) is jelentds stirliségben mutatta ki a Poa
angustifolia magbankjat. Mas vizsgalatok esetében a vegetacioban dominans
fiinem fajoknal legfeljebb csekély stirliségli magbank jelenlétét igazoltak (Bossuyt
& Honnay 2008). A dominans Festuca rupicola esetében mi is ezt tapasztaltuk
mindkét vizsgalt gyepben. A legtobb természetkozeli allapotokra jellemzo
dudvanemii faj legfeljebb csak szérvanyos magbankkal rendelkezett (példaul
Filipendula vulgaris, Salvia nemorosa, Thymus glabrescens, Fragaria viridis). Ez
egybevag mas tipusi gyepekben végzett hasonld vizsgalatok eredményeivel
(homoki gyepeken Torok et al 2009, hegyi kaszaloréteken Valko et al. 2009, 2011).

A legtobb mérsékelt 6vi gyepben végzett vizsgalat a vegetacié és magbank kozott
alacsony vagy kozepes hasonldsagot mutatott ki (Bakker et al. 1996, Grime 1979).
A mi vizsgalatunk is hasonlé eredményre jutott. Tobb tényezd is kozrejatszhat
abban, hogy a vegetacio és a magbank hasonlosaga alacsony: (1) Szdmos évelo faj
esetében az ivaros szaporodas a vegetativ szaporodassal szemben masodlagos
(Bakker et al. 1996). (2) A ritka vagy aggregalt eloszlasu magbankkal rendelkez6
fajok kimutatasanak igen kicsi lehet az esélye (Thompson et al. 1997). (3) A
vegetacioban eléforduld rovid életii fajok tOmegessége évrdl-évre jelentds
mértékben valtozhat, igy évi egyszeri vegetacio-felmérés soran gyakran nem
keriilnek felvételezésre (Torok et al. 2009). (4) A magbankot tobbnyire degradaciot
jelzd fajok és gyomok magjai alkotjak, melyek a gyakran mintavételezett,
természetkozeli allapotl gyepek vegetacidjabol hianyoznak (Valko et al. 2011).
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Vizsgalataink alapjan javasolhat6 a restauracios munkak tervezése elétt az induld
magbank elemzése, mely hasznos informacidkat szolgaltat a gyepek spontan
regenerdcios potencialjanak megitéléséhez. Vizsgalataink alapjan aligha varhat6 az
eltlint 10szfajok magbankbol torténd felajulasa. A késobbiekben foként a
Nyirélaposon keriilenddek az olyan kezelési mddszerek — példaul a tilzott mértéki
legeltetés vagy taposas — melyek elOsegitik szabad talajfelszinek kialakulasat és
novelik a gyomok szamara kedvezd mikro-él6helyek szamat.
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3. Fejezet

A magbank szerepe a szikes gyepek diverzitasanak
fenntartasaban

Bevezetés

A gyepek fajgazdagsdganak meglrzése siirgetd kérdés napjainkban, mert a
természetes gyepek teriilete rohamosan csokken. A megmaradt gyepeknek jelentds
szerepiik van Eurdpa florajanak és faunajanak megbrzésében (Dengler et al. 2014,
Valkoé et al. 2012). A gyepek diverzitdsdnak a megoOrzéséhez és a megdrzésiiket
szolgalo kezelés kialakitasahoz alapvetd fontossagu megérteniink a természetes
gyepekben végbemend folyamatokat. Ezek az ismeretek nagyban hozzijarulnak a
természetvédelmi kezelések tervezéséhez és kivitelezéséhez (Prach et al. 2014;
Torok et al. 2010, 2014a). Kiemelten fontos az olyan stresszelt él6helyek vizsgalata,
amelyek egyedi faunaval és floraval rendelkeznek, mint példaul a szikes gyepek
(Deék et al. 2014a, Kelemen et al. 2013a,b).

Stersszelt kozosségek esetén a perisztens magbanknak a fajgazdagsag
kialakitasaban betoltott szerepérdl tobbféle allaspont ismert. Szamos szerz6 szerint
stresszelt kornyezetben az ivaros szaporodas helyett a klondlis terjedésnek van
nagyobb szerepe, igy a tartés magbank kisebb jelentdségii ezekben a kdzosségekben
a gyep regeneracioja és a diverzitas fenntartasa szempontjabol (Chang et al. 2001;
Bossuyt & Honnay 2008). Mas szerzok szerint a magbank alapvetd fontossagu a
stresszelt kozosségek vegetaciodinamikajaban (Fenner & Thompson 2005). A
perzisztens magbankban jelenlévo fajok képesek az iddlegesen alkalmatlannd valt
¢l6helyi koriilmények ellenére is a csirazasra és a megtelepedésre (Bossuyt &
Honnay 2008, Ungar 1991). A perzisztens magbank kiilonosen fontos olyan
¢lohelyeken, ahol a magas sotartalom gatolhatja a csirdzast. A sotlird kozosségek
esetében a talaj sotartalma jelent6sen befolyasolja a magok csirazasat, ozmotikusan
vagy specifikus ion-hatason keresztiil (Egan & Ungar 2000).

Szamos szerz6 tanulmanyozta sotiird kozosségek magbankjat Osszefiiggésben a
felszin feletti vegetacioval, talaj sotartalommal és nedvességtartalommal. Ezek a
vizsgalatok foként szarazfoldi vagy tengerparti sds mocsarakra, tengerparti
gyepekre, mediterran sos gyepekre vagy sos sivatagokra fokuszaltak (Badger &
Ungar 1994, Egan & Ungar 2000, Jutila 1998, Khan 1993). A szarazfoldi szikes
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gyepek magbankjat kevesen vizsgaltdk (lasd példaul Valké et al. 2014). A pannon
szikes gyepek a Natura 2000 halozatban kiemelt kozosségi jelentdségii
¢l6helyekként szerepelnek; hazankban taldlhatd az eurdpai allomanyok 98 %-a,
ezért megorzésiikért az Eurdpai Unidban elsdésorban Magyarorszag a felelds (Dedk
et al. 2014a). A szikes gyepekre jellemz6 a kontinentalis klima, a talaj mérsékelt
vagy magas soOtartalma és magas talajvizszint a tavaszi iddszakban. A szikes gyepek
hagyomanyosan extenziven kezelt legelok (Torok et al. 2014), mert a gyenge
min6ségli talaj és ingadozd talajvizszint alkalmatlannd teszi Oket az intenziv
mezbégazdasagi termelésre és erdészeti miivelésre (Molnar & Borhidi 2003). A
(1) magas ozmotikus nyomas, (2) toxikus ionok jelenléte, (3) egyenldtlen és valtozo
ionkoncentracio, (4) kedvezétlen talajszerkezet, (5) kedvezOtlen talaj pH és
(6) tapanyag hiany. A térszint és a talaj pH nagyon fontos tényezdk a sotiird
kozosségek vegetacio Osszetételének kialakitasaban (Deak et al. 2014a). Ezeknek a
stressz faktoroknak az egyenl6tlen eloszlasaval 0sszhangban a kiilonb6zo szikes
gyepek egy magassdgi gradiens mentén helyezkednek el, ahol néhany centiméteres
szintkiilonbségek eltér felszin feletti vegetacio kialakuldsat eredményezik (Dedk et
al. 2014a, Kelemen et al. 2013a). Tanulmanyunkban harom szikes gyeptipus
magbankjanak fajosszetételét vizsgaltuk, Osszefiiggésben a felszin feletti
vegetacioval és néhany fontos kornyezeti tényezdvel (tengerszint feletti magassag,
sotartalom, talaj nedvességtartalma, talaj szerves anyag tartalma és talaj kotottsége).
A kovetkez6 hipotéziseket teszteltikk: (1) A magbank fajgazdagsaga és strlisége a
leginkabb stresszelt gyeptipusban a legnagyobb, ahol a magbankbdl torténd
regeneracionak nagy szerepe van a fajgazdagsag kialakitasaban. (2) A higrofitonok
stirisége a magbankban novekszik az alacsonyabb térszintek felé haladva.

Eredmények

A kornyezeti tényezok hatdsa a vegetdcio és magbank dsszetételre

Az Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legkotottebb a talaj, illetve itt mértiik a
legmagasabb szerves anyag tartalmat és talajnedvesség tartalmat, valamint a
legalacsonyabb sotartalmat. A Puccinellietum gyepekben mértiik a legnagyobb
sotartalmat, valamint a legalacsonyabb kotottséget, szerves anyag tartalmat és
talajnedvesség tartalmat (3. tablazat). Nem talaltunk szignifikdns Osszefliggést a
sotartalom, valamint a vegetacid és magbank Shannon diverzitdsa kozott. A
sotartalom ndvekedésével szignifikansan csokkent a higrofitonok fajszdma a
vegetacioban (r = -0,781, p = 0,001), illetve a higrofitonok denzitasa és fajszama a
magbankban (r=-0,599, p=0,036; illetve r=-0,653, p=0,020). A talaj
nedvességtartalmanak a magbank fajszamara (r = 0,585, p = 0,041) és a halofitak
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magbankjanak denzitasara (r = -0,636, p = 0,024) volt szignifikans hatasa. A felszin
feletti vegetacioban csokkent a higrofitonok boritasa és fajgazdagsaga a novekvo
tengerszint feletti magassaggal (Spearman rangkorrelacio, r =-0,622, p =0,029
boritas értékekre, illetve r = -0,765, p = 0,003 fajgazdagsagra). A tengerszint feletti
magassagnak nem volt szignifikans hatasa a higrofitonok magbank stiriségére.

3. tablazat. A vizsgalt szikes gyeptipusok kdrnyezeti jellemzoi (atlag = szoras). A
gyeptipusok kozotti szignifikans kiilonbségeket eltérd betiikkel jeldltik (egyutas
ANOVA és Tukey teszt). Jelolések: ***: p <0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; n.s.:
nem szignifikans.

F P AF Puc A-C
Vezetoképesség (mS/em) 42391 ™ 51340560 2,80+0,41°  0,98+0,12°
, opy  43.559 xxx 2 b a
Nedvességtartalom (%) 22,65+2,49% 14,80+3,40° 24,37+2,76
Tsz. f. m. (m) 93452 *** 897940,03% 89,74+0,05° 89,610,05°
pH 81413 ™ 7 40+0,04*  7,75£0,02°  6,910,06°
Szervesanyag tartalom 59,0568 ***
(%) 6,79+0,17*  5,67+1,05°  8,95+0,57°
15,548 ***

Kotottség (cm®) 53,99+1,52% 46,66+6,58" 60,01+1,62°

A vizsgdlt gyeptipusok vegetdcidja és magbankja

Osszesen 39 fajt taldltunk a vegetacioban (25 fajt az Artemisio-Festucetum
gyepekben, 23 fajt a Puccinellietum gyepekben, 28 fajt az Agrostio-Caricetum
gyepekben). Osszesen 46 fajt taldltunk a magbankban (26 fajt az Artemisio-
Festucetum gyepekben, 17 fajt a Puccinellietum gyepekben, 36 fajt az Agrostio-
Caricetum gyepekben). 27 faj volt jelen a vegetacidban és a magbankban is, 12 fajt
csak a vegetacioban talaltunk meg, 23 faj pedig csak a magbankban volt jelen. A
vegetacio és a magbank Jaccard hasonlosaga 0,16-t6l (Puccinellietum) 0,23-ig
(Agrostio-Caricetum) terjedt (Fliggelék 2. és 3. tablazat). A vegetacid és a magbank
fajosszetételének hasonlosdga nem  kiilonbozott  szignifikansan az  egyes
gyeptipusokban, a Jaccard hasonlésagi index értéke a Puccinellietum gyepekben
volt a legalacsonyabb és az Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb. A
novényzet Osszboritasa a Puccinellietum gyepekben volt a legalacsonyabb. A
higrofitonok boritasa az Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb és az
Artemisio-Festucetum gyepekben volt a legalacsonyabb. A halofitonok boritasa a
Puccinellietum gyepekben volt a legmagasabb és az Artemisio-Festucetum
gyepekben volt a legalacsonyabb.
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Az egyes gyeptipusok Shannon diverzitasa sem a vegetacié sem a magbank esetén
nem kiilonbozott szignifikansan. A Puccinellietum gyepekben talaltuk a
vegetacioban a legnagyobb diverzitasi értékéket és a magbankban legalacsonyabb
értékeket (Fiiggelék 2. tablazat). Nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes
gyeptipusok magbank stirisége kozott, azonban a legkisebb siirtiségii magbankot a
Puccinellietum gyepekben talaltuk (Fiiggelék 2. tablazat). A legnagyobb
magsiirtiség az Agrostio-Caricetum gyepekben, a legnagyobb magbank diverzitasi
értékek pedig az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben voltak
(Fuiggelék 2. tablazat). A halofitonok boritasa és fajszama a Puccinellietum gyepek
valamint ebben a gyeptipusban talaltuk a halofitonok szignifikansan legnagyobb
stirliségli magbankjat. A Puccinellietum gyepek magbankjaban minddssze 17 faj
fordult el6 és csak két faj (Spergularia salina és Juncus compressus) magstiriisége
haladta meg az 1000 mag/m’ értéket (Fiiggelék 4. tablazat). A Puccinellietum
gyepek magbankjanak 71,5-81,8 %-at a Spergularia salina alkotta. A
Puccinellietum gyepekben a tovabbi halofiton fajok koziil magasabb denzitassal a
Camphorosma annua ¢s a Matricaria recutita rendelkeztek, a halofiton fiifajok
koziil azonban nem rendelkezett szamottevé magbankkal a Puccinellia limosa és a
Hordeum hystrix sem.

A felszin feletti vegetacioban a legnagyobb boritasu fajok koziil csak a Juncus
compressus rendelkezett szamottevé magbankkal mindharom vizsgalt gyeptipusban
(Fuiggelék 3. és 4. tablazat). Azt talaltuk, hogy a Juncus compressus magjai minden
vizsgalt gyeptipusban jelentdsebb stiriséggel eléfordultak, kiillondsen az Artemisio-
Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben, ahol a faj a teljes magbank 35,7 —
89,8 %-at, illetve 68,5 — 78,0 %-at adta. Ezekben a gyeptipusokban csupan ot faj
magsiiriisége haladta meg az 1000 mag/m? értéket. Bizonyos fajok, mint a
Centaurium erythraea, C. pulchellum és a Medicago lupulina nem csiraztak a
Puccinellietum gyepekbdl, csak az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum
gyepekbdl (Fiigelék 4. tablazat). A legtobb higrofiton faj az Agrostio-Caricetum
gyepekben rendelkezett a legmagasabb magbank stiriséggel, példaul Agrostis
stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Lythrum hyssopifolia, Centaurium erythraea
¢és C. pulchellum. Azt talaltuk, hogy a magbankban leggyakrabban eléfordulo fajok
koziil mindegyik eléfordult az Agrostio-Caricetum gyepek magbankjaban
(Fuiggelék 4. tablazat).
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Diszkusszio
A vegetdcio és magbank hasonlosdaga

Vizsgalatunkban tobb fajt taldltunk a magbankban, mint a felszin feletti
vegetacioban, ami arra utal, hogy a magbank alapvetéen fontos szerepet tolt be a
szikes gyepek diverzitasanak kialakitasaban. A vegetacid €s magbank hasonlosaga
mindharom vizsgalt gyeptipusban alacsony volt. Irodalmi adatok alapjan a
vegetacio €s a magbank fajosszetételének hasonlosaga gyepekben atlagosan 0,54,
mig vizes él6helyek esetén 0,40 (Hopfensperger 2007). Az altalunk talalt értékek a
két érték kozott helyezkednek el. A viszonylag alacsony hasonlosagi értékeket a
vegetacioban tomeges flifajok perzisztens magbankjanak hidnya okozhatta (lasd
Valké et al. 2011, Torok et al. 2009, Torok et al. 2012b). Az alacsony hasonlosag
masik oka az, hogy a magbankban szamos higrofiton fajt talaltunk, amelyek
hianyoztak a vizsgalt gyeptipusok vegetaciojabol.

Sotartalom, stressz és magbank

Az éltalunk detektalt magbank siiriiség értékek 30 104-tol 51 410 mag/m?-ig
terjedtek. A szikes gyepekben tapasztalt magsiiriiség magasabb volt, mint a szaraz
gyepek  tobbségében (lasd példaul  feketefenyvesek irtasat  kovetden
dolomitgyepekben 66 - 105,6 mag/m?, Csontos 2007; nyilt homoki gyepekben
6 767 mag/m?, Halassy 2001, vagy zart homoki gyepek esetében mintegy 11 240 -
15 950 mag/m?, Matus et al. 2003), de a nedves gyepekben detektalt magsiiriiségi
értékeknél alacsonyabb (103 — 106 mag/m?, Bossuyt & Honnay 2008, Fenner &
Thompson 2005). Egyes tanulmanyok joval alacsonyabb magsiiriiség értékeket
talaltak a tengerparti s6s mocsarakban (példaul 33 mag/m?, Crain et al. 2008),
szarazfoldi s6s mocsarakban vagy sos sivatagokban (1 000 — 2 000 mag/m?, Khan
1993) Osszehasonlitva az altalunk talalt magsiriiségekkel. Ezzel -ellentétben
szarazfoldi s6s mocsarakrol publikaltak a valaha talalt legnagyobb magbank stirtiség
értékeket (479 200 mag/m?, Badger & Ungar 1994).

A szikes gyepekben csak néhany faj rendelkezett szamottevé magbankkal. A harom
gyeptipusban a felszin feletti vegetacioban a leggyakoribb fajok koziil csak a Juncus
fajoknak volt szamottevé magbankja (38 619 mag/m® siirliségig). A vegetacioban
gyakori flifajoknak, (Festuca pseudovina, Hordeum hystrix, Puccinellia limosa)
csak szorvanyos magbankjat talaltuk (maximum 265 mag/m?). Ezek az eredmények
Osszhangban vannak tengerparti gyepekben és sos mocsarakban tapasztalt korabbi
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eredményekkel, ahol nem talaltak tartés magbankot a dominans éveld fiifaj esetén
(példaul Spartina fajoknal; Ungar 2001).

Kimutattuk, hogy a vizsgalt gyeptipusok koziil a legalacsonyabb térszinteken
jellemzé Agrostio-Caricetum gyepek a legkevésbé stresszelt k6zosségek, mivel a
legalacsonyabb sotartalommal, a legmagasabb kotottséggel, szerves anyag
tartalommal €s talajnedvesség tartalommal jellemezhetéek (lasd Kelemen et al.
2013a). A leginkabb stresszelt kozosségek a kozepes térszintekre jellemzd
Puccinellietum gyepek voltak; ezekben volt a legnagyobb a sotartalom,
legalacsonyabb a kotottség, a szerves anyagtartalom és a talajnedvesség. A felszin
feletti vegetacido és magbank fajosszetétele kozott a legnagyobb kiilonbséget a
Puccinellietum gyepeknél talaltuk, ahol a legkisebb stirtiségii volt a magbank.

Szamos vizsgalat kimutatta, hogy az abiotikusan erdsen stresszelt gyepek diverz és
koncentralt talajmagbankkal rendelkezhetnek, igy a magbankbol torténd
regenerdcid nagy szerepet jatszik a novények megtelepedésében a kedvezdtlen
kornyezeti feltételek kozott (Hopfensperger 2007, Bossuyt & Honnay 2008). Ezért
azt feltételeztiik, hogy a leginkabb stresszelt gyeptipusban varhaté a legnagyobb
fajgazdasagll és surliségli magbank. Eredményeink csak részben igazoltdk ezt a
hipotézist, ugyanis a Puccinellietum gyepekben a masik két gyeptipusnal
alacsonyabb magstlirliséget ¢és fajgazdagsdgot detektaltunk, ugyanakkor a
halofitonok magstirisége ebben a gyeptipusban volt a legmagasabb. A magbankban
1évé fajok koziil csak a Spergularia salina rendelkezett stiri magbankkal (legalabb
1 000 mag/m?). A Spergularia fajok ismertek arrol, hogy nagy siirliségii perzisztens
magbankot képeznek. A S. salina esetén talaltak a valaha detektalt legnagyobb
magdenzitas értékeket: a faj stirii alloméanyaiban a magbank siirisége 350 000-tol
1 000 000 mag/m?-ig terjedt (Ungar 1991). Kimutattuk, hogy a legtobb faj hidnyzik
a Puccinellietum gyepek magbankjabol (Fiiggelék 4. tablazat). A detektalt alacsony
magstirliséget okozhatja, hogy a magbank eloszlasira gyakran erdsen aggregalt
horizontalis mintazat jellemz6 (Thompson 1986). Ahhoz, hogy a magbankban
el6fordulo valamennyi faj kimutathatdé legyen, kvadratonként mnagyobb
ismétlésszamu furatra lenne sziikség (Csontos 2001), ez azonban a legtdbb terepi
vizsgalatban nehezen kivitelezhetd. Az alacsony magsiiriiség masik lehetséges oka,
hogy szamos faj magja elpusztul vagy képtelen csirdzni vagy megtelepedni az itt
jellemzé s6s koriilmények kozott (Ungar 1991, Ungar & Woodell 1993). A
halofiton fajok sé-toleranciaja kiilonbozo lehet az egyes életszakaszokban; bizonyos
halofitonok a magas sotartalmat kifejlett novényként jol toleraljak, de magjaik
érzékenyek a sos koriilményekre (Ungar 2001). A szikes gyepek karakter fajainak
csirdzasi koriilményeire €s kiilonbozé sos koriilmények kozott a nem csirdzod
magvak aranyaira vonatkoz6 kisérletes vizsgalatok még hianyoznak. Emiatt tovabbi
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vizsgalatok sziikségesek a szikes gyepek jellemzd fajainak csirdzasi igényeire, a
magok talélésére, illetve a halofiton fajok csirandvényeinek megtelepedési

srer

A higrofitonok magbankja

Masodik hipotézisiinket, miszerint a higrofitonok magsiiriisége novekszik az
alacsonyabb térszintek felé haladva, eredményeink részben igazoltak. Az
alacsonyabb térszinteken elhelyezkedé Agrostio-Caricetum gyepeknél detektaltuk a
legmagasabb magsiiriséget a legtobb higrofiton faj esetében, valamint minden
higrofiton faj rendelkezett életképes magokkal ebben a gyeptipusban. Ennek
ellenére nem talaltunk egyértelmiien szignifikans kapcsolatot a térszint és a
higrofitonok magbank siiriisége kozott; mert a legtobb higrofiton faj hianyzott a
kozepes tengerszint feletti magassagon elhelyezkedd leginkabb sos Puccinellietum
gyepek magbankjabol. A legmagasabb fekvést Artemisio-Festucetum gyepekben a
higrofitonok magsiirisége szamottevé volt (igy példaul a Typha fajoké). Ezt
magyardzza a higrofitonok hatékony szél és viz altali terjedése, ami képessé teszi
oket, hogy a magok még szaraz koriilmények kozott is nagy mennyiségben
felhalmozodjanak (példdul szaraz homoki gyepekben, Torok et al. 2009).

A higrofitonok kozott a Juncus compressus és J. gerardii rendelkezett a legstirtibb
magbankkal 4 894 mag/m® siirtiségtél 38 619 mag/m*ig. A Juncus fajok ismertek
arr6l, hogy nagy strtiségli magbankot képeznek, igy a legtobb gyeptipus talajaban
megtalalhatoak (Bossuyt & Honnay 2008). Sok esetben a Juncus magok olyan
¢lohelyek talajaban is jelen vannak, ahol a felszinfeletti vegetacioban legfeljebb
szorvanyosan fordultak el6 (példaul hegyi kaszaloréteken, Juncus conglomeratus és
J. effusus, 49 100 — 76 800 mag/m?, Valké et al. 2011; J. articulatus, J. bufonius, J.
effusus és J. inflexus, 32 — 177 mag/m® Reiné et al. 2004). Tanulmanyunkban a
Juncus magokat minden mintavételi teriileten megtalaltuk a talajban, de kiilondsen
magas siiriségben voltak jelen az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum
gyepekben. A Juncus fajok magsiirlisége alacsonyabb volt a Puccinellietum
gyepekben, valdsziniileg az ott jellemz6 magas sotartalom miatt.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a felszin feletti vegetacidé és a magbank
fajosszetételének hasonlosaga alacsony volt mindharom szikes gyeptipusban. A
magbankban tobb fajt mutattunk ki, mint a vegetacidban, ami arra utal, hogy a
magbanknak fontos szerepe van a szikes gyepek biodiverzitasanak fenntartasaban.
Ugyanakkor a vegetaciéo dominans fajainak tobbsége nem rendelkezett szamottevd
magbankkal, igy nagyobb teriileten jelentkezd zavarast kovetdéen nem szamithatunk

crcr
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Fiiggelek

1. tablazat A két eltérd degradaltsagh l0szgyep vegetacidja és magbankja.
Jelmagyarazat: FCS -- funkcionalis csoportok: --rovid életi, E -- évels, D --
dudvanemt, G -- flinemii; VF: frekvencia a vegetacioban; V: atlagboritas; MF:
frekvencia a magbankban; M: 4tlagos magsiiriség, MBT: magbank tipus besorolas
=T - tranziens, RP - révidtava perzisztens, HP - hossztava perzisztens (Thompson
et al. 1997). A tablazatban azokat a fajokat tiintettiik fel, melyek a vegetacioban
legalabb az egyik teriileten 6-os frekvenciaval rendelkeztek, vagy a magbankban
legalabb az egyik teriileten 66 mag/m? siirtiségiik volt. Félkovér = 0j hazai adat. *
Carex spp. = C. praecox és C. stenophylla ** Typha angustifolia és latifolia.

Magdolna-Puszta Nyirélapos

FCS VF V. MF M VF V MF M MBT

Csak a vegetacioban

Filipendula vulgaris ED 12 55 12 04 T
Medicago falcata ED 7 16 T
Pimpinella saxifraga ED 8 172 T
Knautia arvensis ED 6 06 T
Elymus hispidus EF 8 11 T
Elymus repens EF 9 08 T
Veronica verna RD 10 0,3 T
Vicia angustifolia RD 6 05 T
Bromus hordeaceus RF 9 02 T
_Vegetaciéban és magbankban

Thymus glabrescens ED 12 7 3 66 T
Galium verum ED 11 44 2 66 12 229 10 4266 RP
Achillea collina ED 10 17 6 243 8 26 11 2100 RP
Plantago lanceolata ED 10 05 10 1017 RP
Verbascum phoeniceum ED 12 1,3 4 221 4 199 RP/HP
Potentilla arenaria ED 12 13 12 1304 2 041 4 177 RP
Fragaria viridis ED 11 7 1 22 8 1,1 1 66 T
Salvia nemorosa ED 11 52 7 36 3 66 T
Lotus corniculatus ED 7 06 3 88 T
Euphorbia cyparissias ED 6 03 5 02 3 88 T/RP
Hypericum perforatum ED 5 03 12 6233 RP
Potentilla argentea ED 11 1326 4 02 3 88 HP
Stellaria graminea ED 1 01 11 862 4 26 1 22  TIRP
Inula britannica ED 3 01 1 2 1 01 2 177 RP
Convolvulus arvensis ED 4 0,1 5 0,2 2 88 T/HP
Veronica prostrata ED 8 0,6 1 22 1 22 T
Festuca rupicola EF 12 339 8 685 11 446 3 111 RP
Cynodon dactylon EF 12 7 10 575 3 03 T
Poa angustifolia EF 11 6,1 11 1061 11 7,2 11 951 RP
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1. tablazat. Folytatés.

Magdolna-Puszta Nyirélapos

FCS VF V. MF M VF V MF M MBT
Vegetacioban és magbankban
Carex spp.* EF 2,8 6 354 11 2476 RP/HP
Koeleria cristata EF 7 06 4 133 1 01 T
Alopecurus pratensis EF 2 04 2 44 6 05 1 155 T
Carduus acanthoides RD 1 01 2 44 4 01 12 862 RP
Trifolium striatum RD 6 06 3 111 T/HP
Cynoglossum officinale RD 8 17 2 111 T
Daucus carota RD 9 07 3 66 2 44 T
Myosotis stricta RD 4 01 12 1967 5 442 RP/HP
Conyza canadensis RD 1 01 12 6764 RP/HP
Epilobium tetragonum RD 3 133 1 01 9 575 RP
Vicia lathyroides RD 4 04 8 287 RP
Polygonum aviculare RD 1 01 4 133 2 01 4 133 RP/HP
Cruciata pedemontana RD 2 01 2 177 TI/HP
Csak a magbankban FCS VF V MF M VF V MF M MBT
Cirsium arvense ED 4 111 HP
Juncus compressus EF 8 995 6 199 HP
Typha spp.** EF 5 177 1 88 HP
Veronica persica RD 12 1216 6 48 HP
Gypsophila muralis RD 5 155 6 287 HP
Medicago lupulina RD 5 111 2 44 HP
Trifolium angulatum RD 4 177 HP
Arenaria serpyllifolia RD 4 155 HP
Sonchus asper RD 3 133 HP
Chenopodium album RD 1 22 2 111  HP
Centaurium erythraea RD 1 88 HP
Chenopodium strictum RD 3 88 HP
Sonchus oleraceus RD 2 66 HP
Juncus bufonius/ranarius RF 4 133 4 111 HP
Echinochloa crus-galli RF 1 111 HP
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2. tablazat. A vizsgalt szikes gyeptipusok vegetacio és magbank jellemzo6i (atlag +
szoras). A gyeptipusok kozotti szignifikans kiilonbségeket eltérd bettikkel jeloltiik
(egyutas ANOVA ¢és Tukey teszt). Jelolések: ***: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05;

n.s.: nem szignifikans.

Artemisio- Agrostio-
F p Festucetum Puccinellietum Caricetum

Vegetacio
Boritas (%)
Osszboritss 120,980 *** 82 6+83° 48,0+9,9° 91,6+5,3°
Higrofitonok 5,517 *6,4+6,6° 41,3+26,9® 50,343,7°
Halofitonok 87,746  *** 6,5+0,3 84,9+12,1° 38,7+5,0°
Fajszam
Osszesen 0,939 n.s. 10,5+0,8 8,74+4.,0 11,5+1,5
Higrofitonok 13,595  **  1,7+0,3° 1,640,3 3,640,5"
Halofitonok 91,986  *** 2,1+0,1 4,5+0,3" 2,2+0,4°
Shannon div. 2,322 ns. 1,1+0,2 1,3+£0,4 1,3+0,5
Magbank
Magbank stirtiség (db/m®)
Osszesen 0,749 n.s. 36287+19550 30104+13081 51410+22 343
Higrofitonok 2,053 n.s. 28938+21245 5 123+3 216 46 022+23 381
Halofitonok 4,623 * 134343917 23709+11 655° 2 880+2 081
Juncus spp. 1,862 ns. 28231421076 4 894+3 155 38 619+18 182
Fajszam
Osszesen 3,077 ns. 7,7£0,6 4,8+0,9 10,1+£3,0
Higrofitonok 3,274 ns. 2,4+0,5 1,7+0,1 4,9+1,8
Halofitonok 0,890 ns. 1,1£0,2 1,9+0,3 1,5+£0,4
Shannon div. 0,798 ns. 1,0+0,4 0,7+0,1 1,0+0,2
Vegetacié és magbank
Jaccard index 1,439 n.s. 0,22+0,08 0,16+0,07 0,23+0,09
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3. tablazat. A felszin feletti vegetacio jellemz6 fajainak szazalékos boritasértékei a
Hortobagyi Nemzeti Park harom szikes gyeptipusaban (N=15; atlag + szords). A
higrofiton fajokat vastag betiivel, a halofiton fajokat alahtizassal jeloltik. MBT:
magbank tipus besorolas = T - tranziens, RP - rovidtava perzisztens, HP -
hosszutavua perzisztens (Thompson et al. 1997).

Artemisio- Agrostio-
Festucetum Puccinellietum Caricetum MBT

A vegetacio kizarolagos fajai

Artemisia santonicum  7,9+8.2 2,3£2.9 0,6+1,2 T
Cynodon dactylon 3,1+7,7 T
Lepidium ruderale 1,2+1,5 T
Plantago tenuiflora 0,1+0,1 0,9+£2,1 0,1+0,1 T
Podospermum canum  0,9+0,5 0,1+0,1 T
A vegetacid és magbank kozos fajai

Agrostis stolonifera 0,1+0,1 1,6£3,5 T/RP
Bupleurum

tenuissimum 0,3+0,4 0,1+0,1 0,7£1,0 T/RP
Carex stenophylla 2,7£2.8 3,9+4,1 T/RP
Festuca pseudovina 59,8+15,1 2,6£4.9 1,7£2,4 RP
Hordeum hystrix 5,0+£5,9 15,1£15.3 34,9+8,7 T
Inula britannica 0,1+0,1 0,1+0,1 0,6+1.4 T/RP
Juncus compressus 4,8+6,6 0,3£1,0 432+11,7 RP
Lotus corniculatus 0,7+0,9 0,9+1,8 1,413 T/RP
Matricaria recutita 2,8+3.,6 0,1+0,1 T/RP
Polygonum aviculare 0,1+0,1 0,2+0,3 0,3+0,5 T/HP
Puccinellia limosa 0,1+0,3 18,4+12,8 1,942,2 T
Spergularia maritima  0,4+0,6 0,7£1.,0 0,1+0,1 T/RP
Spergularia salina 0,1+0,2 4,9+8,8 T/RP
Trifolium angulatum 0,8+1,2 0,5+1,1 2,1+1,7 RP
Trifolium fragiferum  0,7+2,6 0,5+1,5 T/HP
Trifolium retusum 1,5+1,6 0,8+2,0 0,1+0,2 T/RP
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4. tablazat. A magbankban detektalt fajok kvadratonkénti csiranévény-szama
(N=15; atlag + szoras) a Hortobagyi Nemzeti Park harom szikes gyeptipusaban. A
tablazatban a legalabb 3 csirandvénnyel rendelkezé fajokat tiintettiik fel. Egy

csirandvény 265 db/m-es magsiirtiségnek felel meg. A higrofiton fajokat vastag
betiivel, a halofiton fajokat alahtizassal jeloltiik. MBT: magbank tipus besorolas = T
- tranziens, RP - rovidtavu perzisztens, HP - hosszutava perzisztens (Thompson et

al. 1997).

Artemisio-

Festucetum Puccinellietum

Agrostio-
Caricetum MBT

A magbank kizar6lagos fajai

Bolboschoenus maritimus 0,3+0,8 RP
Camphorosma annua 0,9+2,6 0,1+0,3 HP
Centaurium erythraea 1,0+1,7 0,7+1,1 HP
Centaurium pulchellum 1,2+£2.5 2,5+6,3 HP
Gypsophila muralis 0,8+1,1 0,1+0.4 4,5+4.4 HP
Lythrum hyssopifolia 13,7£14,8 HP
Medicago lupulina 0,1+0.4 0,2+0,6 RP/HP
Myosotis stricta 2,349.0 0,1+0,3 HP
Plantago major 0,3+1,0 RP
Rorippa  sylvestris  ssp.

kerneri 0,3+0,8 1,3+3,4 HP
Typha spp. 0,3+0,6 0,2+0.4 0,1+0,4 HP
A vegetaci6 €s a magbank k6z0s fajai

Agrostis stolonifera 0,1+0,3 0,6+1,8 T/RP
Bupleurum tenuissimum 0,1+0.4 0,1+£0,3 3,2+6,6 T/RP
Carex stenophylla 1,7+1,7 0,6+2,1 1,5+£2,0 T/RP
Festuca pseudovina 1,0£1,1 0,7£1,0 0,1+0,5 RP
Inula britannica 1,4+1,8 T/RP
Juncus compressus 106,5+99,1 18,5+£22,6 145,7+81,4 RP
Lotus corniculatus 0,3+0,8 0,9+0,8 T/RP
Matricaria recutita 0,3£0,8 1,114 1,0£1,6 T/RP
Mentha pulegium 0,1+0,5 T
Polygonum aviculare 0,5+0,7 0,2+0,4 0,7+1,0 T/HP
Spergularia salina 4,6+4.4 87,2+80,9 9,6+10,7 RP
Trifolium angulatum 14,9+11,5 1,0£1,6 4,4+7.7 RP
Trifolium retusum 2,6+5,1 0,1£0,5 T/RP
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