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Bevezetés és célkituzeés

Hazéankban a legkiterjedtebb klimazonalis erddtarsulds a
cseres-tolgyes  (Quercetum  petraeae-cerris), amely a
természetkozeli erddtarsuldsaink  teriiletének tobb  mint
negyedét adja. Ezért esett erre az erddtarsuldsra a valasztas,
amikor 1972-ben megalapitottak az orszag elsd erdei dkologiai
kutatoallomasat az IBP (International Biological Program)
keretében. A Biikk hegység déli ldbanal 1évo kutatoallomas
Sikfékat Project néven valt ismertté, amelynek célkitlizése a
cseres-tolgyes erddtarsulés okologiai megkozelitésii
megismerése. Az Eger és Sikfokat tudiléfalu kozott fekvod
allomany a Szo6ll6skei-erdé Természetvédelmi Tertilet része.

Az erdd-Okoszisztéma kutatds az erdd szintenkénti
struktardjanak megismerésével kezdddott 1972-ben (Jakucs
1985). Az alapitas ota eltelt csaknem négy évtized alatt az erdd
fas szintjei jelentdsen atalakultak. A 80-as években lezajlott
tolgypusztulas eredményeképp a kocsanytalan tolgy egyedek
csaknem kétharmada kipusztult az alaphektarbol. Ezt kovetden
a fapusztulasok utan keletkezett 1¢kekben Acer campestre, Acer
tataricum, Crataegus monogyna, Quercus petraea és Quercus
cerris egyedei jutottak fel a lombkoronaszintbe, kialakitva
ezzel egy masodik lombkoronaszintet (Kotroczo et al. 2008,
Krakomperger et al. 2008). Parhuzamosan a cserjeszint
boritasa is dupldjara emelkedett (Karasz 2001). Ezek
véltozasok hatassal voltak a 1agyszara szintre is (Koncz et al.
2010, 2011). Az erdd lagyszart szintjének elsé felmérése a
fajosszetételt és a tomegességi viszonyokat tekintve 1973-ban
tortént, majd ezt kovetden a felméréseket megismételték a
hosszi-tdvi monitorozasok feltételeinek megfelelden.

A lagyszara szint vizsgalatat 2006-ban magkészlet
vizsgélatokkal egészitettik ki. A lagyszari nodvényzetrdl



ugyanis mindaddig hidnyosak az ismereteink, amig az ivaros
¢letciklusok kitartd és szaporitd képleteirdl, koztiikk a magokrol,
azok mennyiségi viszonyairdl nincsen ismeretiink egy adott
terlileten. Ezek az Osszefoglaloan propagulumoknak nevezett
diasporak (tehat lehetnek termések is) a talajon gytilnek Ossze,
majd bekeriilnek a talajba. A talajban felhalmozddott magvak
megismerésének folyamata a talaj magkészlet vizsgalatat
jelenti.

Miutan ismertté valt a Sikfokut Projekt egy részének
magkészlete, vizsgalatainkat az Osszehasonlitdshoz
kiterjesztettik a Var-hegy Erddrezervatum cseres-tdlgyes
allomanydra ¢és a sikfokuti erd6 egy masik negyedhektarara.

A lagyszaru novényzet multjanak és jelenének Osszevetése
a talaj magkészletével tovabbi informacidkat nyljthat az erdd
lagyszarti szintjének sajatossagair6l ¢és viselkedésérdl. Ennek
megfelelden kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

e Hogyan valtozott a sikfékuti ,,A” negyedhektar
foldfeletti lagyszara vegetacioja 1973 és 2006 kozott?

e Milyen boritasu, fajszamu ¢€s fajosszetételli az egyes
terliletek lagyszart vegetacioja?

e Milyen siirli és milyen faji dsszetételli a lagyszaru szint
magkészlete?

e Milyen a magvak vertikalis eloszlasa?

e Milyen az egyes fajok magvainak az életképessége?

e Milyen mértékii a hasonldsadg az aktualis és a korabbi
¢vek foldfeletti vegetacidja és a magkészlet kozott?

e Miben kiilonbozik a Var-hegy Erdorezervatum
lagyszarti aljndvényzete €s magkészlete a sikfokuti
erd6étol?



Irodalmi attekintés

Cseres-tolgyes erdok  aljnovényzetének
jelentosége és vizsgalata

A cseres-tolgyes erddk kiilonbozé modon felyjitott, nevelt
¢s hasznalt allomanyai, irtasteriiletei, sokszinli képet mutatnak
(Csontos 1996b). A széles elterjedés miatt, valamint mivel
termOhelyeik napjainkban is az erddgazdalkodas f6 szinterei, a
hosszl idén at nem, vagy alig hdboritott allomanyok vizsgalati
eredményei hozzéjarulhatnak a természetszerli erddmiivelés
szélesebb korti alkalmazasahoz, ezzel a természetvédelmi
feladatok tolgyesekre vonatkozo célkitlizéseinek sikeresebb
megvaldsitasdhoz (Jakucs 1973, Horvath et al. 2001, Mazsa et
al. 2002).

A cseres-tolgyesek tobbsége sarjasztatott, homogén
korstruktaraju  éallomany, amelyekben a  rendszeres
cserjetisztitds is daltaldnos. Ezért ezek az allomdnyok dus
lagyszarti szinttel rendelkeznek. Ahol a cserjeszintet nem
tisztitottak, mint a sikfokuti erddben, ott a lagyszari szint a
fényviszonyoknak megfelelden kisebb boritasu (Koncz et al.
2010, 2011). A silirlis6d6 cserjeszint megvaltoztatja az erdd
also szintjének fényklimajat, ezaltal erds stressz-szitudcionak
teszi ki a 1agyszart szintet (Csontos 1996b).

A biodiverzitas fontossagat erdokben, beleértve a lagyszara
novényzet Dbiodiverzitdsidt, szdmos szerzé hangsilyozza
(Bachmann et al. 1996, Boyle & Boontawee 1995, Standovar
1988, Cserép et al. 1991). A hosszil ideje tartd erdészeti
kezelés, gazdasadgi hasznositds a diverzitas csokkenéséhez
vezet (Paillet 2010a,b). Eurdpai erddallomanyokban, ahol a
gazdalkodas évszdzadok Ota formalja az erddket, a fas
novények indikéacios szerepe hattérbe szorult. Ugyanakkor a
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lagyszaruak, gyors alkalmazkodd képességiikkel még mindig
alkalmasak indikéciora, amit mutat, hogy az erddk tipizalasara
mai napig lagyszara novényfajokat hasznalnak mind a
botanikai irodalomban, mind az erdészeti gyakorlatban. A
lagyszara novényzet valtozasa jol kifejezi a hossza tava
adaptacio folyamatat a kornyezethez, de érzékeny az erdészeti
beavatkozasokra is (Standovar 1988, Standovar & Rajkai
1994). Mivel a lagyszara szint a legérzékenyebb indikatora az
erdokben  végbemend  természetes  valtozasoknak  és
zavardsoknak is, struktirdjdnak ¢és dinamikajanak ismerete
kiemelt fontossagu.

Magkészletkutatas

A talaj magkészletének szerepe a szukcesszidban
mezdgazdasagi teriileteken végzett kisérletekbdl jol ismert,
»eltemetett-gyommagvakkal” mar rég foglalkoznak a kutatok
hazankban is (Kozma 1922). Ehhez képest kevés az ismeretiink
természetkozeli ¢ldhelyek magkészletérdl (Thompson & Grime
1979, Pickett & McDonnel 1989), bar napjainkban mar egyre
tobb eredmény sziiletik ebben a témaban (Hopfensperger 2007,
Csontos  2010).  Hazankban az  elsd§  szant6foldi
gyommagvakhoz  kapcsolodo, gazdasagi  jelentOségl
magkészletkutatdsok a mult szazad masodik felében indultak
(Bencze 1954, Fekete 1975, Hunyadi & Pathy 1976).
Természetkdzeli vegetacid magkészletét elsdéként Viragh és
Gerencsér (1988) vizsgélta a Biikkaljan egy hegylabi
sztyepréten. Matus et al. (2003) tajidegen, spontan terjedd
akdcerdd magkészletét jellemezték a kapcsolédé homoki
gyepekkel  Osszevetésben. A kiilonbozd  eldtorténetli
mészkeriild homoki gyeptarsulasok  magkészletének
tanulmanyozésa restauracios céllal szintén Matus et al. (2005)
nevéhez kotodik, tovabba Halassy (2001) dolgozataban
olvashatunk hasonl6d vizsgéalatokrdl. Kemény (2002, 2003)
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mészkedveld6 homokpusztagyepek magkészletét elemezte. A
magkészlet szerepét két hegyi kaszalorét kozosség
helyreallitasaban vizsgalta Valko et al. (2009). A magkészlet
szerepét 16szgyepek helyredllitasdban Miglécz & Toth (2012)
tanulmanyozta. Fehér akac és tovises lepényfa magbankjat
vizsgalta Simko & Csontos (2009) budapesti parkok talajaban.
Torok et al. (2009) vizsgalta a magkészlet szerepét homoki
gyepek libalegeltetést kovetd helyreéllitadsaban. Szintén Torok
et al. (2012) vizsgalta az Egyek-Pusztakdcsi természetes
gyepek helyreéllitasdban kiilonb6z6 magkeverékek hatdsat. A
Gyertyan-kuti rétek magkészletét Valko et al. (2011) vizsgalta
restauracios 6koldgiai szempontbol.

A nemzetkdzi irodalomban szamos tanulméany foglalkozik
az erddtarsuldasok magkészletével, nem csupdn a lagyszari
szintet tekintve. Kiilonosen fontosnak latjak ezeket a
vizsgalatokat a kutatok Eszak-Amerika olyan teriiletein, ahol
az ismétlodo hurrikénok utani fas vegetacio
ujraformalodasaban meghatarozo a szerepe (Livingston et al.
1968, Bormann & Likens 1979, Warr et al. 1994, Hanlon et al.
1998). Marquis (1975) kiilonb6zd kord, ugyancsak észak-
amerikai erd6kben becsiilte a magkészlet gazdagsagat.
Virginiai tolgyerdd kiilonbozé allomanyaiban Schiffman és
Johnson (1992) végzett kutatasokat.

Eurdpai erdékben is széles a vizsgalati skéala. Példaul
Augusto et al. (2001) Eszakkelet-Franciaorszagban vizsgaltak
egy kocsanytalan tolgy allomanyt. Staaf et al. (1998)
svédorszagi bilikkdsok, mig Jankowska-Blaszczuk (1998)
lengyelorszagi tolgyesek ¢€s harsas-gyertyanos tarsuldsok
magkészletét vizsgaltak.

A hazai erddk magkészlet vizsgéalata a 90-es években
kezd6dott. Csontos et al. (1996a, 1998a,b) fekete fenydvel
beiiltetett dolomitndvényzet magkészletét tanulméanyoztak
regeneracios képesség becslésére. Tovabba szintén Csontos
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(1996b, 2006) vizsgalta a Visegradi-hegység harom fiatal
cseres-tolgyes allomanyanak magkészletét.

Anyag és modszer

A sikfokuti cseres-tolgyes erdo bemutatasa

A Biikk hegység déli labanal fekvd Szolloskei-erdd
Természetvédelmi Teriilet (SZTVT) kiilonb6zd allapoti
cseres-tolgyes (Quercetum petracae-cerris) alloméanyokbol,
azok irtésteriileteibdl, fiatalosaibdl all, teljes teriilete 63,7 ha.
Tarsulastani értékelését eldszor Papp ¢és Jakucs (1976)
dolgozata foglalja Ossze. Fajai részben a cseres-tolgyesekre
jellemzd Potentillo-Quercion petracae fajok, de mellettiik
fellelhetok a hegylabi, Alfold kozelségi helyzetet jelzd Aceri-
Quercion elemek is. A fajok tobbsége Quercetea pubescenti-
petraeae elem, vagyis a szaraz tolgyesekre altalanosan jellemz6
fajok, de mellettiik az tide lombos erdei (Querco-Fagetea) fajok
is jelen vannak. Talaja savanya alapkézeten képzodott
agyagbemosodasos barna erdétalaj (Stefanovits 1985).

A terlilet klimé4ja kontinentalis, az évi kézéphomérséklet
9,9 °C. A nydri félév 17,0 °C, a téli 2,8 °C koriil mozog. Az évi
csapadék mennyisége 500-600 mm kozott van. A legnagyobb
mennyiségli csapadék a majus-jaliusi periddusban hull. A
teriilet északi részén keriilt bekeritésre a Sikfokut Project,
amelynek erdeje siirlin sarjasztott (Mayer 1974), jelenleg 100
¢v koriili. A tertileten egy hektarnyit (alaphektar) a struktura
felmérésekre tartdsan jeldltek ki. Az alaphektar tovabb osztott
negyedhektarokra (A,B,C,D), azok pedig a felmérések
megkonnyitésére tovabbi 4 x 4 m-es négyzetekre. A 80-as
¢vekben  lezajlott  tolgypusztulas  eredményeképp a
kocséanytalan tolgy egyedek csaknem kétharmada kipusztult az
alaphektarbol. Ezt kovetden a fapusztulasok utan keletkezett
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I¢kekben Acer campestre, Acer tataricum, Crataegus
monogyna, Quercus petraea és Quercus cerris egyedei jutottak
fel a lombkoronaszintbe, kialakitva ezzel egy masodik
lombkoronaszintet (Kotroczo et al. 2008, Krakomperger et al.
2008).

A lagyszarti ndvényzet boritds ¢és fajszam felmérése 1973
6ta az ,,A” negyedhektar 33 mintanégyzetében folyamatos
(1973, 1982, 1988, 1994, 2000, 2006). 2008 juliusaban és
auguszusaban a ,,D” negyedhektdr random moddon kijelolt
50db 4 x4 m-es négyzetének lagyszara nodvényzete is
felmérésre keriilt.

A Var-hegy Erdorezervatum bemutatasa

A Var-hegy Erdérezervatum a délnyugati Biikkben, Egertol
10 km-re helyezkedik el. A sikfokuti erd6tdl légvonalban 4
km-re talalhat6. Az erdérezervatum teriilete a Fels6tarkany
kozség fol¢é magasodd Var-hegy tetd, illetve a hegy felsd
egyharmada. A teriileten valtozatos talajtipusokat talalunk,
legjellemzObbek a rendzindk és a barna erddtalajok kiillonbozo
valtozatai (Bidlo et al. 2004). Mintateriiletink a délies
kitettségli hegyoldalon 1év6 100 évesnél idésebb cseres-tolgyes
erdéallomany (Mazsa et al. 2009). A kevésbé intenziv
gazdalkodas, majd a teriilet felhagydsa olyan erdéalloméanyt
eredményezett, amely természetesebb képet mutat, mint a
sikfokati cseres-tolgyes allomany. A lagyszara vegetacid
boritas és fajszam felmérése 2008 juliusaban és augusztusaban
tortént random modon kijeldlt 50 db 4 x 4 m-es négyzetben.

A magkészlet-vizsgalatok modszere

Mintavétel



A sikfékuati erd6é ,,A” negyedhektarban 2006 marciusaban
végeztiink a magkészlet mintavételt abban a 33 db tartdsan
kijelolt 4 x 4 m-es négyzetben, amelyben 1973 6ta a lagyszara
novényzet  felmérése is  folyamatosan  megtortént.
Négyzetenként hat furatot vettiink, a furatok 4 cm atmérdjiick
voltak, és a talajhenger felsd 10 cm-e keriilt felhasznalasra,
mivel az irodalmak szerint a magvak nagy szézaléka ebben a
rétegben talalhatd (Williams 1984). Kiilondsen elfogadhato ez
a mélység a sikfokuti erdében, ahol a humuszos szint az
atlagosnal vékonyabb (Stefanovits 1985). A furatok felsé 5 cm-
¢t (fels6 minta) és az azt kovetd 5 cm-¢ét (alsdé minta 5-10 cm-
ig) a vertikalis mageloszlas vizsgalatahoz kiilon valasztottuk és
négyzetenként kiillon kezeltiik, hogy 0Osszevethessik a
foldfeletti vegetacié adataival. Osszesen csaknem 24869 cm?
talajmintat vizsgaltunk meg, ami meghaladja a hazai cseres-
tolgyesekre javasolt minimalis talajtérfogatot (Csontos 2006).

A ,D” negyedhektarban és a Var-hegy Erdérezervatum
teriletén 2008 marciusaban torténtek a  magkészlet-
mintavételek 50-50 db 4 x4 m-es négyzetben az ,A”
negyedhektarban alkalmazott modszerrel. Mintaink
ssztérfogata teriiletenként 37680 cm’, ami jO becslést adhat
erdei  lagyszartak  magkészletének  tanulmanyozéasakor
(Thompson et al. 1997, Csontos 2006).
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Csiraztatas

A magkészlet tanulmanyozasira a talajmintdk iiveghézi
csiraztatasos modszerét alkalmaztuk (ter Heerdt et al. 1996,
Csontos 1997), ami az ¢letképes magvak mennyiségének
meghatarozasara szolgadl. A Debreceni Egyetem Botanikus
Kertjének tliveghazéban keriilt sor a talajmintdk szitasoron
mosassal torténd koncentralasara. A vegetativ novényi részek,
a nagyobb talajszemcsék, a fak és cserjék magvai atmosaskor a
3,0mm lyukdtmérdjii szitdn fentmaradtak. A lagyszara
magokndl kisebb finomfrakcio eltdvolitasat pedig 0,2 mm
lyukbdségii szitaval végeztiik. Igy a 0,2 mm-nél nagyobb
magvu lagyszara novények magvait tudtuk befogni, de az
irodalmi adatok szerint (Schermann 1967) a vérhaté fajok
magjai ezen mérettartomany folottiek. Ezzel a mintaink
térfogatat mintegy 70 %-kal tudtuk csokkenteni, ami egyrészt
segiti a magvak csirdzasat, masrészt csokkenti a csiraztatd
ladak megkivant feliiletét. A koncentralt mintakat autoklavval
sterilezett talajra rétegeztikk 3-4 mm vastagsagban. Kiilon
ladakba helyeztiik az egyes négyzetek hat furatdnak egyesitett
alsomintait és az egyesitett felso szintbdl szdrmazo mintakat. A
talajsterilizalassal a viragfoldben talalhatd magszennyezéseket
szlrtiik ki. Az liveghdzbdl szarmazd magszennyezés mérésére
kontroll 14dakat allitottunk be.

A laddkat folyamatosan Ontdztik, a megjelend
csiranovényeket meghataroztuk (Csapody 1968). A vegetativ
allapotban biztosan nem hatarozhat6 fajokat kiilon cserepekben
hatarozhatosagig neveltiik (Simon 2000). Az {lveghaz
hémérséklete 18 és 30 °C kozott valtozott. A ladakat a nyari
dormancia utdn Osszel Gjra Ontoztikk. A mintalddédkat oktober
végén szamoltuk fel, miutdn mar hosszabb ideje nem jelentek
meg Ujabb csirandvények.

11



Adatfeldolgozas

A magkészlet és a fold feletti vegetacido hasonldsaganak
kiszdmitasdhoz a Serensen-indexet hasznaltuk. Az index
hasznalatat az indokolta, hogy egyszerli, és a magkészlet-
vizsgalattal foglalkoz6 munkdkban széles korben hasznalt
(McCune & Grace 2002).

A perzisztencia vizsgalatdhoz a fajokat Thompson et al.
(1997) és Csontos (2001) munkai alapjan hadrom kategoriaba
soroltuk. A négyzetméterenkénti 12 darabnal kevesebb maggal
reprezentalt fajokat nem kategorizaltuk. Héarom kategoriat
alkalmaztunk: 1 —tranziens, 2 —rovidtava perzisztens, 3 —
hossztavll perzisztens. Tranziesnek tekintettem azokat a
fajokat, amelyek a vegetacioban jelen voltak, de magvaik csak
a fels6 (0-5cm) talajszintben fordultak eld. Rovidtava
perzisztensek azok a fajok voltak, amelyek magvai
tulnyomorészt a felso talajszintben voltak, de az als6 (5-10 cm)
szintekben is regisztraltuk Oket. Hosszutava perzisztensek
pedig azok voltak, amelyek magvai legalabb olyan gyakoriak
voltak az als6 talajszintben, mint a felsében.

A magkészlet alsd6 ¢és felsd rétegeinek denzitasat
Osszetartozo paros adatsoroknak megfelelden paros t-teszttel,
vagy Wilcoxon teszttel hasonlitottam Ossze. Két fiiggetlen
minta atlagat t-teszt, vagy Mann-Whitney teszt segitségével
hasonlitottam 6ssze. Tobb csoport atlagat egyutas ANOVA-val
hasonlitottam G6ssze. A magkészlet és a vegetacio (1973-2006)
kozotti  hasonlosagot ~ NMDS-ordinacioval  elemeztem
(Legendre & Legendre 1998). A vizsgalati években kialakult
boritds ¢és fajszam kozotti kiillonbségeket RM  ANOVA
segitségével teszteltem.

A Szocialis Magatartasi Tipusok elemzésénél Borhidi
(1995) rendszerét hasznaltam, amely Grime (1979) rendszerén
alapul. A statisztikai  elemzésekhez a  kovetkezd

12



Osszevonasokat tettem. A ruderdlis fajokhoz soroltam két
alcsoportot: az elsObe tartoztak a természetes zavarastiirok
(DT), a masodikba a gyomok, azaz az agressziv kompetitorok
(AC), ruderalis kompetitorok (RC) és honos gyomfajok (W). A
stressztiiré és kompetitor kategéridba a specialista (S),
kompetitor (C), generalista (G) és természetes pionir (NP)
fajokat soroltam.

A Raunkiaer-¢letformak meghatdrozdsakor a Flora
adatbazis adatait hasznaltam (Horvath et al. 1995). A zérojellel
jelolt adatokat nem vettem figyelembe, azonban a tobbféle
¢letforma-tipussal (Th-TH, H-Ch, H-G) rendelkezd fajokat
viszonylag nagy reprezentaltsaguk miatt kiilon kategoriaként
kezeltem. A statisztikai elemzésekhez a SigmaStat 3.1 és az R
statisztikai programcsomagot hasznaltam.
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Eredmények

A sikfokuti cseres-tolgyes erdé lagyszaru
aljnovényzete ¢és magkészlete az ,A”
negyedhektarban

A foldfeletti lagyszaru vegetacio valtozasa (1973-
2006)

Osszesen 53 lagyszara novényfaj fordult eld 1973 és 2006
kozott a sikfokuati erdd lagyszara szintjében (1973-t6l 2000-ig
az adatok Jakucs és Papp 1974, Papp 1985, 2001 munkaibol
szdrmaznak). A fapusztulds (Kotroczd6 et al. 2008,
Krakomperger et al. 2008) utani cserjésedés miatt a lagyszaru
boritds folyamatosan csokkent, ugyanakkor ez a csokkenés a
fajszamban nem volt tapasztalhato, sét esetenként fajszdm-
novekedést tapasztaltak, elsésorban a ruderdlis fajok
megjelenése miatt. 1988-t0l kezddéddéen a fajonkénti boritas
jelentdsen megvaltozott.

A négyzetenkénti atlagboritds 1973-ban 22 % volt. Ez
1988-ra a tolgypusztuldssal parhuzamosan 6 %-ra esett vissza,
mikdzben az Acer campestre egy masodik lombkoronaszintet
alakitott ki. A kovetkezd évek oOkologiai feltételei sem
kedveztek a lagyszart szint ujjaépiiléséhez. A fajosszetétel
tovabb valtozott, ugyanakkor az atlagos boritds 8 % alatt
maradt. A négyzetenkénti atlagos fajszdm 1973-t61 1988-ig
szignifikansan csokkent (RM-ANOVA, p<0,001), ami a fajok
egyes ¢években egyenetlen eloszldsanak, ¢és tobbségiik
akcesszorikus eléforduldsanak a kovetkezménye. 1988-t61
2006-ig szignifikans novekedés volt tapasztalhato (RM-
ANOVA, p<0,001).
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A folyamatosan jelenlévo jellemz6 tolgyerdei fajok: Carex
michelii, Melica uniflora, Lathyrus niger, Lathyrus vernus és
Poa nemoralis. Egyes ével6 lagyszartiak (pl. Poa nemoralis,
Melica uniflora, Carex fajok) boritasa latvanyosan lecsokkent.
A Poa nemoralis boritdsa 1994-t6l lecsokkent, 2006-ban
hasonl6 boritasi értékkel regisztraltuk, mint a Melica uniflora-t.
A Carex montana, Chrysanthemum corymbosum, Dactylis
polygama, Festuca heterophylla, és Fragaria vesca 1988-ban
nincs a fajlistdban. Ezzel egy iddben a nitrofil egyéves és rovid
¢leti gyomok (Chelidonium majus, Fallopia dumetorum,
Galium aparine és Geranium robertianum) jelentek meg és
azoéta is gyakoriak, ezzel szemben a specialista és kompetitor,
valamint generalista fajok boritasa 1982 o6ta folyamatosan
csOkkent. 15 fajt csak egy-egy évben regisztraltunk a lagyszara
szintben, kozilik tizet 2006-ban, mint pl. a Chenopodium
polyspermum-ot, Conyza canadensis-t és Stenactis annua-t.

Szocidlis Magatartas Tipust tekintve fajszamban a
generalistak (pl. Carex michelii, Dactylis polygama és Galium
schultesii) és a természetes zavarastiirok dominaltak (pl. Carex
muricata, Hypericum perforatum és Veronica chamaedrys)
1973 és 2006 kozott. A természetes kompetitor (pl. Festuca
heterophylla, Melica uniflora és Poa nemoralis) kategoria
részesedése fajszamban 2006-ra lecsokkent. Az 1988-as évtol
kezdddden megfigyelhetd a gyomok megjelenése is, és a
Galium aparine és Lactuca serriola esetében a megtelepedése
is. A gyomok fajszambeli relativ részesedése 2006-ra 23 %
volt, a generalistdk ¢és természetes kompetitorok viszont
fajszamban jelentdsebbek (43 %) maradtak. A természetes
zavarastlir6k fajszamban jelentdsek voltak 1988-ig (19-21 %-
os relativ részesedés) is, 2006-ra mar 34 %-os részesedésiik
volt.

Boritasban kezdetben a generalistak €s a természetes
kompetitorok részesedése volt a legnagyobb (55-85 %-o0s), ez
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2006-ra 28 %-ra csokkent. Ezzel parhuzamosan a gyomok
relativ boritasa 40 % f6l¢é emelkedett 2006-ra, koziilik
els6sorban a Chelidonium majus és Galium aparine boritasa
lett jelentds. A természetes zavarastiirok boritasa viszont 1988-
ra ugrott 2%-os relativ részesedésrol 30 % folé, elsdésorban az
Alliaria petiolata, Fallopia dumetorum ¢és Geranium
robertianum fajok megjelenésével.

Az Eletformak koziil elsésorban ez egyéveseket érdemes
kiemelni, mivel ezek kozé ruderdlis, els6sorban gyomfajok
tartoznak. Megallapithatd, hogy 1973 és 1988 kozott csak a
Lapsana communis volt jelen az egyévesek koziil, amely 4 %-
os fajszambeli relativ részesedést jelentett. 1988-t6l viszont
megjelent a lagyszara vegetacioban példaul a Fallopia
dumetorum, Galium aparine és Geranium robertianum; az
egyévesek fajszambeli relativ részesedése 2006-ban kis
fluktuéciot kovetden 17 % volt.

Ha a boritast vizsgaljuk, még jelentdsebb valtozas
figyelheté meg. Az egyévesek 1973-ban mért 0,4 %-os relativ
részesedése a boritasbol 1988-ra 30 %-ra, majd 2006-ra 40 %-
ra novekedett, ami megegyezik a hemikryptophytdk relativ
részesedésével 2006-ban.

A magkészlet

2006-ban a sikfokuti ,,A” negyedhektar mintdjabol 6sszesen
33 faj 314 egyede csirdzott. A magsiirliség 1258 db/m”. A
leggyakoribb 10 fa; 11-81 maggal volt képviselve
négyzetméterenként. Ezek alkotjdk a magkészlet tobb mint
80 %-at, melyek koziil az Ajuga reptans, Carex muricata, Poa
nemoralis és a Veronica chamaedrys jellemz6 faja az aktualis
¢vben a vizsgalt erddnek. Tovabba jelentdés a magkészlete a
természetes  zavarastlird Hypericum perforatum-nak
(104 db/m?). A legnagyobb magszammal a Chenopodium
polyspermum (326 db/m”) volt jelen. A cseres-tolgyesekre
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jellemz6 tovabbi erdei fajok koziil a Poa nemoralis (64 db/m?)
és a Carex muricata (124 db/m?) magkészlete volt a
legnagyobb. A faj- és egyedszam a mélységgel szignifikdnsan
(Wilcoxon teszt, p<0,05) csokken. A felsé (0-5 cm) szintben
175, az alsdban (5-10 cm) 139 mag volt, tehat a teljes magszam
44 %-a talalhat6 az als6 szintben. A fajok tobbségének nincs
jelentds magkészlete.

A perzisztenciat tekintve 14 fajt nem kategorizaltunk, mivel
a négyzetméterenkénti denzitasuk 12 db alatt marad. A 2006-0s
vegetacio 43 %-a  képzett  magkészletet.  Tranziens
magkészletiinek csupan a Carex michelii-t talaltuk. A legtobb
faj a rovidtavl perzisztens kategoridba tehetd, a magvak 39 %-
a tartozik ide (11 faj). A hosszu-tavu perzisztens kategéridba
csupan 7 faj tartozik, de ezek a magkészlet 54 %-at adjak. A
sikfokati erdében megtalalhatd rovid- ¢és  hosszatava
perzisztens magvak 32 %-a erdei fajoktol szarmazik, mig a
fennmaradd részen a gyomok osztoznak. A gyomok kozil a
Chenopodium  polyspermum-nak a  legjelentdsebb a
magkészlete (326 db/m”), a  hossztavi  perzisztens
kategoriaban 48 %-os a részesedése.

A Szocialis Magatartds Tipusokat vizsgalva elmondhato,
hogy a fajok 64 %-a ruderalis, melybdl 30 % természetes
zavarastiiré, 34 % gyom. A magvak 36 %-a természetes
zavarastir6 (pl. Hypericum perforatum, Stellaria media),
42 %-a gyom (pl. Chenopodium album, Ch. polyspermum),
tehat a ruderalis fajok a magkészlet 78 %-at adjak.

Az Eletformék koziil az egyéveseket vizsgalva elmondhato,
hogy mind fajszdmban, mind magslirliségben 15 % alatt
vannak. Ugyanakkor érdekes megnézni a Th-H kategoridba
tartozo két fajt, a Chenopodium polyspermum-ot és a Conyza
canadensis-t. Ez a két faj adja a magsiriség 32 %-at.
Fajszdmban a hemikryptophytonok (példaul Carex fajok, Poa
nemoralis) szazalékos aranya a legnagyobb, magszamban is
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30 % koriili a részesedésiik. Megjegyzendd, hogy ebbe a
kategoriaba tartozik a Hypericum perforatum természetes
zavarastiir6 faj is, amely a hemikryptophyton kategoria 27 %-at
adja.

A lagyszaru novényzet és a magkészlet osszevetése

Az ,A” negyedhektarban a magkészletben ¢és a
vegetacioban egyiittesen 53 faj fordult eld 2006-ban. Csak a
vegetacioban 20, csak a magkészletben 18 faj fordult eld, mig a
ko6zos fajok szdma 15. A csak magkészletben regisztralt fajok
koziill a Chenopodium album (60 db/m?) és a Typha
angustifolia (76 db/m”) fajok rendelkeztek jelentésebb
magkészlettel. A Serensen hasonldsdg mértéke 44 %. Az el6zo
¢vekre is kiszamoltuk a hasonlosdgokat a 2006-os magkészlet
adatok alapjan. Ebbdl kideriilt, hogy a mintavétel évétol
eltekintve a magkészlet legjobban az 1973-as vegetacidhoz
hasonlit (a hasonlosag 38 %), legkevésbé a 2000-es
vegetaciohoz (20 %).

A tolgyerdei fajok koziil a kovetkezOk voltak jelen a
vegetacioban, ugyanakkor nem képeztek magkészletet: Melica
nutans, Polygonatum latifolium, Stachys sylvatica és Viola
hirta. Ugyanakkor a Festuca heterophylla és a Fragaria vesca
eltint az erdd lagyszara szintjébdl, néhany magot viszont
detektaltunk a magkészletben. A vegetdcidban levd gyakori
gyomok koziil a Chelidonium majus-nak és a Geranium
robertianum-nak nem volt magkészlete.

A sikfokuti cseres-tolgyes erdo ,D”
negyedhektaranak lagyszaru vegetacioja és
magkészlete (2008)

A foldfeletti lagyszaru vegetacio
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A sikfokati  erdé6 ,.D” negyedhektaranak lagyszaru
novényzetében  Osszesen 27 fajt  regisztraltunk. A
négyzetenkénti atlagos fajszam 3 db, az atlagos boritas 10 %-
os. A két legnagyobb boritasu faj az egyéves gyom Galium
aparine (7,7 %) és a természetes zavarastiré Myosoton
aquatica (0,4 %). Az erdei fajok atlagos boritasa alacsony
(példaul Melica uniflora 0,3 %, Geum urbanum 0,2 % és a
Viola sylvestris 0,1 %). A gyomok alkottak a boritas jelentds
részét, a négyzetenkénti atlagboritds 7,8 %. A fajok
legnagyobb része (44 %) a hemikryptophytdk és geophytak
uralta generalista kategoriaba tartozott.

A magkészlet

A sikfokati ,,D” negyedhektar mintaibol Gsszesen 58 faj
728 egyede csirazott. A magsiiriiség 1932 mag/m’. A cseres-
tolgyesekre jellemz6 erdei fajok koziil csak a Carex muricata,
Poa nemoralis és a Veronica chamaedrys rendelkezett
30 db/m* feletti magszammal. A faj- és egyedszam a
mélységgel szignifikdnsan (Wilcoxon teszt, p<0,05) csokkent.
A fels6 (0-5 cm) szintben 407, az alsdban (5-10 cm) 321 mag
volt, tehat a teljes magszamnak 44%-a talalhatdo az also
szintben, hasonléan az ,,A” negyedhektarban tapasztaltakhoz.
Mindkét szintben a gyom Chenopodium polyspermum
(170 db/m?), a természetes zavarastiird Hypericum perforatum
(547 db/m®) és a kompetitor Typha angustifolia (237 db/m?)
volt a leggyakoribb faj. Féleg a Chenopodium fajoknak
koszonhetden a magvak 23 %-a gyom, mig csak 26 %-a
kompetitor és specialista. A Hypericum nagy magszama miatt a
természetes zavarastlird kategoria részesedése a teljes
magszamboél 50 %-os. Eletforma szerint a hemikryptophyta és
therophyta kategoria részesedése legnagyobb fajszam ¢és
magsiirliség tekintetében is.
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A perzisztenciat tekintve 29 fajt nem kategorizaltunk

alacsony denzitdsuk miatt. A magkészlet 80 %-at viszont
sikeriilt kategorizalni. Tranziens magkészletiinek csupan a
Geum urbanum-ot talaltuk. A legtobb faj a rovidtava
perzisztens kategoriaba sorolhato, a kategorizalt magvak 35 %-
a tartozik ide (16 faj). A hosszutavu perzisztens kategdéridba
12 faj tartozik, de ezek a magkészlet 46 %-at adjak; a
tarsulaskozombos,  természetes  zavarastiré — Hypericum
perforatum kategorian beliili részesedése 62 %-os.
A rovid- és hosszutavu perzisztens magvak 15 %-a kompetitor
¢s specialista, mig a fennmarado rész a ruderalisokhoz tartozik.
Az erdOkre jellemzé fajok magjai 53 %-at teszik ki a
perzisztens magvaknak.

A lagyszara novényzet és magkészlet osszevetése

A sikfokati magkészletben és a vegetacioban egyiittesen
72 faj fordult el6 a ,,D” negyedhektar adatai alapjan. Csak a
vegetacioban 14, csak a magkészletben 45 faj, mig a kdzdsen
eléforduld fajok szdma 13. A Serensen hasonlosag értéke
30,6 %. Megfigyelhetd, hogy a vegetacioban levé gyakori
gyomok koziil a Galium aparine-nek és a Myosoton
aquaticum-nak nem mutattuk ki magkészletét. Ugyanakkor a
legnagyobb magdenzitasu fajok nem taldlhatbak meg a
foldfeletti vegetacioban, mint pl. a Chenopodium album,
Chenopodium polyspermum, Stellaria media, Stenactis annua,
Turritis glabra és Typha angustifolia. A vegetacioban alacsony
boritastt két tolgyerdei fajnak, a Veronica chamaedrys-nek
(90 db/m?) és a Poa nemoralis-nak (50 db/m?) még jelentds
magkészletét talaltuk.

A Szocialis Magatartds Tipusok eloszlasat vizsgalva
elmondhat6, hogy a természetes pionir (Vicia lathyroides),
agressziv  kompetitor (Conyza canadensis, Digitaria
sanguinalis, Stenactis annua) és adventiv gyom (Euphorbia
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maculata) kategoria csak a magkészletben fordul eld. A
fajszamokat, magszdmot és boritast tekintve lathato, hogy a
ruderalis fajok a magkészletben vannak talsulyban, de a gyom
(W) kategoria részesedése a boritasban jelent6sebb, a Galium
aparine fajnak koszonhetéen. Fontos kiemelni a természetes
kompetitor kategéria nagy magszadmbeli részesedését, amely
elsésorban a Typha angustifolia 237 db/m*-es denzitasanak
tulajdonithato.

Csak a magkészletben talalhat6 életformak a chamaephyta
(Euphorbia maculata, Veronica prostrata), hydato-heliophyta
(Typha angustifolia), therophyta-hemitherophyta (pl. Stellaria
media, Capsella bursa-pastoris), therophyta-hemikryptophyta
(Moehringia trinervia).

A Var-hegy Erdorezervatum lagyszaru
vegetacioja és magkészlete (2008)

A foldfeletti lagyszaru vegetacio

A var-hegyi teriilet lagyszarti ndvényzetét 41 faj alkotta. A
felvételi négyzetenkénti atlagos fajszam 7, az atlagos borités
49 %-0s. Az erdei fajok a leggyakoribbak, a legnagyobb
boritassal a Melica uniflora (29 %) rendelkezik. Az egész
fajkészletben Osszesen 4 gyomfaj taldlhatd 0,4 %-os
atlagboritassal: Arctium lappa, Chrysanthemum corymbosum,
Galium aparine, Linaria vulgaris. A természetes kompetitor és
generalista fajok (pl. Dactylis polygama, Galium schultesii,
Melica uniflora) boritasa a legnagyobb. Mivel az el6z6 fajok
¢letforma szerint a geophyta, hemikryptophyta kategdridba
tartoznak, ezért ezek részesedése a legnagyobb a boritasban.
Fajszam tekintetében a generalistdk ¢s hemikryptophytak
részesedése a legnagyobb.
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A magkészlet

A var-hegyi mintakbol Osszesen 43 faj 899 egyede
csirdzott. A magsiirliség 2386 mag/m”. A cseres-tolgyesekre
jellemz6 erdei fajok koziil a Carex muricata, Dactylis
polygama, Poa nemoralis és a Veronica chamaedrys
rendelkezik 30 db/m” feletti magszammal. A faj- és egyedszam
a mélységgel szignifikdnsan (Wilcoxon teszt, p<0,001)
csokkent. A fels6 (0-5 cm) szintben 577, az alsoban (5-10 cm)
322 mag volt, tehat a teljes magszamnak 36 %-a taldlhato az
als6 szintben. Mindkét szintben a generalista Dactylis
polygama (555 db/m®) a természetes zavarastiird Hypericum
perforatum (138 db/m?), Moehringia trinervia (239 db/m?),
Urtica dioica (284 db/m?) és a kompetitor Typha angustifolia
(112 db/m®) volt a leggyakoribb.

A magvak tobbsége mind fajszdm mind magsiiriség alapjan
a ruderalis kategoridba tartozik. Eletforma szerint a
hemikryptophyta kategdria részesedése a legnagyobb. A
perzisztenciat tekintve 14 fajt nem kategorizaltunk alacsony
denzitadsuk miatt. A magkészlet 98 %-at viszont sikeriilt
kategorizalni. Tranziens magkészletiinek 5 faj bizonyult. A
legtobb faj a rovidtava perzisztens kategoéridba sorolhato, a
magvak 94 %-a tartozik ide (20 faj). A hosszatava perzisztens
kategoriaba csupan 4 faj tartozik, ezek a magkészlet 4 %-at
adjak. A rovid- és hosszatava perzisztens magvak 40 %-a
kompetitor €s stressz-toleransokhoz, mig a fennmaradé rész a
ruderalisokhoz tartozik. Az erddkre jellemzd fajok magjai
67 %-at teszik ki a perzisztens magvaknak.

A lagyszaru novényzet és a magkészlet osszevetése

A var-hegyi vegetacioban ¢és magkészletben egyiittesen
65 faj fordult elé. Koziiliikk 22 csak a vegetacioban, 25 faj csak
a magkészletben fordult eld, mig a kozdsen eléforduld fajok
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szdma 18. A hasonlésag mértéke 43,4 %. A magkészlet
leggyakoribb faja a Dactylis polygama (555 db/m?), amelynek
fold feletti boritasa atlagosan 1 % feletti.

A legnagyobb magdenzitasi ndvények nem taladlhatoak
meg a fold feletti vegetacioban, mint pl. a Hypericum
perforatum, Stellaria media, Stenactis annua, Typha
angustifolia és Urtica dioica. A specialista Buglossoides
purpureo-coerulea, Carex montana és Iris graminea csak a
vegetacioban fordult eld, mig az agressziv kompetitor Conyza
canadensis, Digitaria sanguinalis, Stenactis annua és ruderalis
kompetitor Calamagrostis epigeios, Chenopodium album,
Cirsium arvense, Taraxacum officinale csak a magkészletre
volt jellemzd. A hemikryptophyta-geophyta Melica uniflora és
M. nutans, valamint a hemitherophyta Arctium lappa csak a
vegetacioban volt jelen, mig a hemikryptophyta-chamaephyta
Veronica chamaedrys és a hydato-heliophyta Typha
angustifolia csak a magkészletre volt jellemz6.

A sikfokuti erdo ,,D” negyedhektaranak és a

Var-hegy Erdorezervatum lagyszaru
novényzetének és magkészletének
osszehasonlitasa

A foldfeletti lagyszaru vegetacio

A foldfeletti lagyszari novényzetet Osszehasonlitva
elmondhat6, hogy a Var-hegy Erddérezervatum teriiletén
szignifikansan nagyobb a fajszam ¢€s a boritas, mint a sikfokuti
erddben. A két terlileten Osszesen 51 lagyszari ndvényfajt
regisztraltunk. Csak a Var-hegyen regisztraltuk 24 faj egyedeit,
csak Sikfékuton 10-ét. A kozos fajok szama 17. A két teriilet
vegetacidja kozotti hasonlosag 50 %. A var-hegyi erdd
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lagyszaru aljndvényzetét els6sorban a kompetitor és stressz-
tolerans kategoridba tartozd erdei fajok alkotjak (pl.
Clinopodium vulgare, Melica uniflora és Stachys sylvatica),
mig a sikfékuti erddben a gyomok a legnagyobb boritastak.

A magkészlet

A két teriileten Osszesen 73 faj magjat regisztraltuk. A
mindkét teriileten jelenlévo fajok szama 28. Csak a var-hegyi
mintdkbdl csirazott 15 faj magja, mig csak a sikfokuti
mintdkban volt jelen 30 faj magja. A két teriilet magkészlete
kozotti hasonlosag 55,4 %. A sikfokati D negyedhektar
magsiiriisége 1932 db/m?, a var-hegyi 2386 db/m”.

Sem a fajszamban, sem a magsiiriiségben nem talaltunk
jelentds kiilonbséget. Viszont a sikfokuti magkészletben
szignifikansan nagyobb a gyomok faj- és magszama, mig a var-
hegyi mintdkban a kompetitorok ¢&s stressztiirok faj- ¢és
magszama a legnagyobb. A gyommagvak szdma mindkét
terlileten a felsd talajrétegben a legnagyobb (Wilcoxon teszt,
p<0,001).

A perzisztenciat vizsgdlva elmondhatd, hogy mindkét
teriilet magkészletében a perzisztens fajok magvai vannak
tobbségben. A sikfokuti magkészletben nagyszamu hosszitava
perzisztens (46 %) faj magja van jelen, melyek kozott nagy
magsiriségi a gyom Chenopodium polyspermum és az erdei,
természetes zavarastiré Hypericum perforatum. A var-hegyi
magkészletben a rovidtdva perziszens magvak vannak
tulsulyban (94 %), melyek kozott a legnagyobb magszamu az
erdei Dactylis polygama.

A fajok besorolasa magkészlet tipusokba

Vizsgélataink sordn 0sszesen 119 lagyszar fajt mutattunk
ki, 76 fajt a lagyszaru vegeticioban, 84 lagyszara fajt a
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magkészletben. A magkészlet fajai koziil 53 faj esetében
sikeriilt magkészlettipust megadni, melyek koziil 20 faj nem
szerepel Csontos (2001) munkéjaban. A tipizalt fajok koziil
6 tranziens, 27 rovidtdva perzisztens ¢és 14 hosszatavl
perzisztens volt. Hat faj esetében nem egyértelmi a
kategorizalas, Oket kétféle kategoriaba tudtuk sorolni.
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Herb Layer and Seed Bank of Oak
Forests (Sikfokut Project and Var-
Hill Forest Reserve Area)

PhD Thesis

Gabor Koncz

Aims of the study

The study of changes in the herb layer of forests has vital
importance, due to their quick adaptation features. The herb
layer is the most sensible indicator of the forest-structure
changes (Aude & Lawesson 1998). It is crucial to assess the
composition and density of seed banks in the soil to understand
dynamical events and predict the responses of the herb layer to
disturbance (Templeton & Levin 1979; Thompson et al. 1997,
Matus et al. 2005, Zobel et al. 2007). The seeds in the soil
enable the plants to survive unfavourable conditions for
germination and establishment (Harper 1977; Bossuyt &
Honnay 2008). Furthermore, the seed bank can determine the
direction of secondary succession after a disturbance (Pakeman
& Small 2005) and can ensure information on the past and
predict the future changes (Numata 1979). Thus, studies on
forest dynamics and seed bank (e.g. Milberg 1995; Leckie et al.
2000) is in the centre of interest over the last few decades.
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We used the vegetation records of the herb layer (1973-
2006) of Sikfokut forest and compared it to the present seed
bank records (2006) in a Central-European oak forest
(Quercetum petraeae-cerris). The comparison of the herb layer
and seed bank can give further information about the future of
the herb layer. We broadened the surveys to the similar stand
of oak-sessile oak forest at Var-hill Forest Reserve Area to
provide a spatial replication.

The main questions of our study were the followings:

e To explore the vegetation dynamics of herb layer of the
Sikfokut forest between 1973 and 2006.

e What are the cover and the number of species of the
herb vegetation?

e How dense is the seed bank of the herb layer? How

dense is the seed bank of characteristic forest species?

What is species composition of the seed bank?

What is the vertical distribution of the seeds?

What is the viability of the seeds?

How similar is the actual and earlier herb vegetation to

the seed bank?

Introduction

Importance of turkey oak-sessile oak forests

The turkey oak-sessile oak (Quercetum petracae-cerris)
forests are the most widespread forest in our country (Z6lyomi
1989, Jakucs 1973, Bo616oni 2001). The clearing of shrub layer is
general in most of the turkey oak-sessile oak forests; these
forests have dense understory herb vegetation. The cover of
understory vegetation is lower without clearing of shrub layer
as we can experience in Sikfokut (Koncz et al. 2010, 2011). In
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the herb layer a strong stress can be caused by the dense shrub
layer (Csontos 1996b).

The importance of biodiversity in forests is important as
many authors pronounce (Bachmann et al. 1996, Boyle &
Boontawee 1995, Standovar 1988, Cserép et al. 1991). The
decrease of biodiversity can be resulted among others by the
long-term forest management and agricultural using (Paillet
2010a,b). Changes in herb layer can show the long term
adaptation processes to the environment and herb layer is
sensitive to forest management as well (Standovar 1988,
Standovar & Rajkai 1994). The herb layer is a sensible
indicator of the natural forest-structure changes and
disturbances.

Seed bank studies

In Hungary the seed bank research started in the last
century studying agricultural weed seeds (Bencze 1954, Fekete
1975, Hunyadi & Pathy 1976). The first paper about the seed
bank of natural vegetation was published by Viragh and
Gerencsér (1988). Matus et al. (2005) studied the seed bank of
inland dune sandy grassland with a restoration ecological aim
as well. There are many studies which examine the seed bank
of forests. These studies are particularly important in North-
America, where the seed bank has basic importance on the
regeneration of woody vegetation after hurricanes (Livingston
et al. 1968, Bormann & Likens 1979, Warr et al. 1994, Hanlon
et al. 1998). Seed bank of North-American forests in different
ages was estimated by Marquis (1975). Schiffman and Johnson
(1992) made surveys on different stands of Virginian oak
forests. There is wide spectrum of European seed bank
researches as well. Augusto et al. (2001) made researches in an
oak forest in north-east France. Seed bank of a beech forest
was surveyed in Sweden by Staaf et al. (1998); furthermore
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seed bank of lime-hornbeam forest stands was studied by
Jankowska-Blaszczuk (1998).

The study of forest seed banks started in the 90’s in
Hungary. Csontos et al. (1996a, 1998a,b) published seed bank
studies on dolomite vegetation covered by black pine, and the
regeneration ability of these forests was also estimated. Three
young turkey oak-sessile oak stands of the Visegradi Mountain
were also studied by Csontos (1996b, 2006).

Material and methods

Site description of Sikfokut forest

The study site was at Sikfokut Project Nature Reserve
located ca. 6 km NE of town Eger, in the hilly region of North
Hungarian Middle Range (ca. 47°90°N; 20°46’E, a.s.l. 320-
340 m). The climate is moderately continental with a mean
temperature of 9.9°C, the summer half-year is 17.0°C, and the
winter is 2.8°C. The mean annual precipitation is between 500-
600 mm, the highest amount of precipitation falls in the May-
July period. Serious drought events were frequent over the
studied period. The 64 ha reserve is vegetated with an even-
aged ca. 100 years old xeric oak forest (Quercetum petracae-
cerris) (Jakucs 1985). The Sikfokut oak-forest without human
management from the middle of the last century substantially
changed. One third of oaks died during the 1980s, but the
shrubs immediately filled the new gaps, and several Acer
campestre overgrew from the shrub layer forming a second
canopy level (Kotroczo et al. 2008; Krakomperger et al. 2008).

We studied the herb vegetation of “A” quarter-hectare.
Long-term vegetation records of the herb layer (1973-2006)
were used. 33 plots of 4 x 4 metres were in the survey. We
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examined the herb vegetation of the “D” quarter-hectare in
June and July of 2008; there were 50 plots of 4 x 4 metres in
the survey.

Site description of Var-hill Forest Reserve
Area

Véar-hill Forest Reserve Area is located in the Biikk
Mountain. Its distance from Sikfokut forest is 4 km. The
research area of this forest is on the top of Var-hill which is
near the town of Felsétarkany. The most characteristic soil
types are the rendzina and brown forest soil (Bidlo et al. 2004).
The more than hundred year old turkey oak-sessile forest area
is located on the hillside with southern exposure (Mazsa et al.
2009). The less intensive management of the area caused a
more natural forest stand than in Sikfokut. The examination of
herb vegetation was made in July and August of 2008; there
were 50 plots of 4 X 4 metres in the survey.

The survey of the seed bank

Seed bank was sampled after natural winter stratification in
the same plots in late March of 2006 after snow melt in the “A”
quarter-hectare. 6 soil cores were collected in each plot (4 cm
diameter, 10 cm depth, 24 869 cm” total volume). The samples
were divided into two vertical segments (0-5 cm, 5-10 cm).
Identical segments drilled from the same plot were pooled. A
bulk reduction procedure was applied to reduce sample volume
(ter Heerdt et al. 1996). Vegetative organs were retained by
washing over a coarse sieve (3.0 mm mesh) while seed-free
fine soil components were removed on a 0.2 mm fine mesh.
Sample volume was reduced by 65-70 %. Concentrated
samples were spread in a maximum 3-4 mm thick layer on
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trays, previously filled with 4 cm of normal and 4 cm of steam-
sterilized potting soil. Trays were placed under natural light in
a greenhouse shaded with Rachel nets from early May to
August. Temperature varied typically between 30°C/18°C at
day/night. Seedlings were regularly counted, identified then
removed (Csapody 1968). Unidentified taxa were transplanted.
In early July, when no new seedlings emerged, watering was
stopped, dried sample layers were crumbled and turned. In
early September watering was re-started and continued till late
October. Germination altogether lasted for 37 weeks. Seed rain
as contamination was monitored in sample-free control trays
filled with sterilized soil.

Seed bank samples were collected in the “D” quarter-
hectare and in the Var-hill Forest Reserve Area in March of
2008. The method was the same as in the “A” quarter-hectare,
using 50 -50 plots of 4 x 4 metres size. The total volume of
samples was 37 680 cm’.

Data processing

We used the Serensen-index to calculate the similarities
between the seed bank and the herb layer. This index is simple
and widely used in seed bank studies (McCune & Grace 2002).
We grouped the species into 3 categories according to
Thompson et al. (1997) and Csontos (2001) for the persistence
survey. Species represented less than 12 seeds/m® were not
categorised. We used three categories. Those species which
were present in the vegetation were transient but their seeds
were present in the upper (0-5 cm) layer of the soil. Short-term
persistent species had the seeds in the upper (0-5 cm) layer but
we could register them in the lower (5-10 cm) layer as well.
Long-term persistent species had the seeds in the upper and
lower layer as well.
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The density of upper and lower layer of the seed bank was
compared with paired t-test or Wilcoxon test. Average of two
independent samples was compared with t-test or Mann-
Whitney test. Average of more groups was compared with one-
way ANOVA. Similarity of the seed bank and vegetation data
was displayed by nonmetric multidimensional scaling
(Legendre & Legendre 1998). . Differences between years in
means of cover and species numbers were tested by RM
ANOVA. Grime’s C-S-R strategy groups adapted to the
Hungarian conditions (Social Behaviour Types, Borhidi 1995),
and Raunkiaer life-form strategies were used for the
characterization of herbs. SigmaStat 3.1 and R statistical
programmes were used for the statistical analyses.

Results

Herb layer and seed bank of the Sikfokut
forest “A” quarter-hectare (1973-2006)

Herb layer

We registered 53 species in the herb layer of the Sikfokut
forest between 1973 and 2006. In the sample plots the mean
cover was 22 % in 1973. It decreased to 6 % parallel with the
top oak decay period by 1988, because Acer campestre formed
a second canopy level. The ecological conditions of the next
period did not support the re-development of herb layer. The
species composition changed and the cover remained under
8 % till 2006. The mean number of species significantly
decreased from 1973 to 1988 (RM-ANOVA, p<0.001). From
1988 to 2006 significant increasing was experienced (RM-
ANOVA, p<0.001).
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The continuously present characteristic oak-forests species
were: Carex michelii, Melica uniflora, Lathyrus niger,
Lathyrus vernus, Poa nemoralis. The cover of perennial herbs
(e.g. Poa nemoralis, Melica uniflora, Carex species) decreased.
The frequency of Poa nemoralis decreased from 1994. The
most frequent perennial herb species was the Melica uniflora
from 1994. The Carex montana, Chrysanthemum corymbosum,
Dactylis polygama, Festuca heterophylla, Fragaria vesca have
disappeared since 1988. At the same time nitrophytes were
established permanently (Chelidonium majus, Fallopia
dumetorum, Galium aparine, Geranium robertianum) and they
are common since then. In contrast the cover of the stress
tolerant, competitor and generalist species has been decreasing
continuously since 1982. Altogether 15 species were recorded
only at once during the studied period. 10 of these were
registered in 2006 such as the Chenopodium polyspermum,
Conyza canadensis and Stenactis annua.

Considering Social Behaviour Types the species number of
generalists (e.g. Carex michelii, Dactylis polygama, Galium
schultesii) and disturbance tolerants (e.g. Carex muricata,
Hypericum perforatum, Veronica chamaedrys) were the
highest between 1973 and 2006. The number of natural
competitor species (e.g. Festuca heterophylla, Melica uniflora,
Poa nemoralis) reduced by 2006. From 1988 some weeds
appeared and the Galium aparine and Lactuca serriola is
present continuously.

The relative proportion of weeds from species number in
2006 was 23 %, but the species number of generalists and
natural competitors were the highest (43 %). The number of
disturbance tolerant species was high in 1988 (19-21 %), it
increased to 34 % by 2006. The cover of generalists and natural
competitors was the highest (55-85 %) at the beginning, but it
decreased to 28 % by 2006. Parallel with it the cover of weeds
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increased above 40 % by 2006, the cover of Chelidonium
majus and Galium aparine was significant. The cover of
disturbance tolerants increased from 2 % to 30 % by 1988,
primarily owing to the Alliaria petiolata, Fallopia dumetorum
¢s Geranium robertianum species.

The annual Life-Form was important, because the weed
species generally belong to annuals. We can conclude that from
the annuals only the Lapsana communis was present with a
4 % relative proportion between 1973 and 1988. From 1988 the
Fallopia dumetorum, Galium aparine, Geranium robertianum
appeared in the herb layer and the relative proportion of
annuals would be 17 % by 2006. The changes in cover were
more significant. The relative proportion from cover increased
from 0.4 % to 30 % between 1973 and 1988. It increased to
40 % by 2006 which is equal with the relative proportion of
hemicryptophytes.

The seed bank

From the seed bank of Sikfokat “A” quarter-hectare
314 individuals of 33 species were germinated. The seed
density was 1258 seeds/m”. The 10 most frequent species were
present with 81 and 11 seeds. These made 80 % of the seed
bank from which the Ajuga reptans, Carex muricata, Poa
nemoralis and Veronica chamaedrys were characteristic forest
species. From the disturbance tolerant species the Hypericum
perforatum had dense seed bank (104 seeds/m®). The weed
Chenopodium polyspermum had the biggest seed bank
(326 seeds/ m®). Among the characteristic oak-forest species
the Poa nemoralis (64 seeds/m”) and the Carex muricata
(124 seeds/m?) had the biggest seed banks. The number of
species and individuals decreased significantly according to the
depth (Wilcoxon test, p<0.05).There were 175 seeds in the
upper (0-5 cm) and 139 in the lower (5-10 cm) layer, 44 % of
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the total seed number was found in the lower layer. Most of the
registered species had no significant seed bank.

There were 12 species which were not categorized into
persistence categories due to their low seed density. The 43 %
of the herb layer formed seed bank in 2006. The Carex michelii
was only transient. Most of the species were short-term
persistent, the 39 % of seeds were in this category (11 species).
Only 7 species belonged to the long-term persistent category,
but they formed the 54 % of the total seed bank. 32 % of the
forest species in Sikfokut belonged to the short-term and long-
term persistent category. The Chenopodium polyspermum
formed the 48% of the long-term persistent category.

According to Social Behaviour Types the 64 % of species
were ruderals, 30 % were natural competitors and 34 % were
weed. The proportion of ruderals from seed density was 78 %
from which 36 % was disturbance tolerant (e.g. Hypericum
perforatum, Stellaria media), the other 42 % was weed (e.g.
Chenopodium album, Ch. polyspermum). According to Life-
Form strategies the rest of annuals were under 15 % as species
number as seed density. The proportion of hemicryptophytes
(e.g. Carex species, Poa nemoralis) was the highest from
species number, their proportion from seed density was about
30 %.

Comparison of herb layer and seed bank

In the herb layer and in the seed bank of Sikfékut forest
“A” quarter-hectare was altogether 53 species detected in 2006.
Among them 20 species were found exclusively in the
vegetation, while 18 species only in the seed bank. There were
15 species both in the vegetation and in the seed bank. Among
the only vegetation registered species the Chenopodium album
(60 seeds/m?) and the Typha angustifolia (76 seeds/m?) had the
biggest seed bank. The Serensen similarity was 44%. We
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counted the similarity of the past years and it appeared that the
seed bank was the most similar to the vegetation of 1973
(38%). It was less similar to the vegetation of 2000 (20%).

According to our results the following characteristic oak-
forest species were present with higher cover values in the
vegetation but they did not form seed bank: Melica nutans,
Polygonatum latifolium, Stachys sylvatica, Viola hirta. At the
same time the Festuca heterophylla and the Fragaria vesca
disappeared from the herb layer of the forest but we detected a
few seeds in the seed bank. From the frequent weed species the
Chelidonium majus and the Geranium robertianum had no seed
bank.

Herb vegetation and seed bank of the “D”
quarter-hectare of Sikfokut forest (2008)

Herb layer

We registered 27 herb species in the “D” quarter-hectare of
Sikfokuat forest. The mean number of species was 3; the mean
cover was 10 %. Species with the highest cover were the weed
Galium aparine (7.7 %) and the disturbance tolerant Myosoton
aquatica (0.4 %). The mean cover of characteristic forest
species was low (e.g. Melica uniflora 0.3 %, Geum urbanum
0.2 %, Viola sylvestris 0.1 %). The 44 % of species was
hemicryptophyte and geophyte which belonged to the
generalists.

Seed bank

From the samples of Sikfékat “D” quarter-hectare
728 individuals of 58 species germinated. The seed density was
1932 seeds/m”. From the forest species the Carex muricata, the
Poa nemoralis and the Veronica chamaedrys had more than
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30 seeds/m”. The number of species and individuals decreased
significantly according to the depth (Wilcoxon test, p<0.05). In
the upper (0-5 cm) layer there were 407 seeds and in the lower
layer (5-10 cm) there were 321 seeds, the 44% of total seed
number can be found in the lower layer, similarly to the “A”
quarter-hectare. In both layers the weed Chenopodium
polyspermum (170 seeds/m?), the disturbance tolerant
Hypericum perforatum (547 seeds/m”) and the competitor
Typha angustifolia (237 seeds/m”) had the biggest seed bank.
23 % of the seeds were weed seeds and 26 % were competitor
and specialist. Because of the dense seed bank of the
Hypericum perforatum the participation of disturbance tolerant
species from the seed bank was 50%. The number of species
and seed density of hemicryptophyte and therophyte was the
highest.

The 80 % of seed bank was categorized into persistence
types, except for 29 species. The Geum urbanum was transient.
Most of the species belonged to the short-term persistent
category (35 % of seeds, 16 species). There were 12 long-term
persistent species; they formed 46 % of the seed bank. The
disturbance tolerant Hypericum perforatum formed the 62 % of
the long-term persistent category. The 15 % of persistent seeds
were competitors and specialists, the other part of seeds
belonged to the ruderals. 53 % of the persistent seeds were
characteristic to forests.

Comparison of the herb layer and seed bank

There were 72 species in total in the seed bank and
vegetation of Sikfokat “D” quarter-hectare. There were
14 species only in the vegetation, 45 species only in the seed
bank, and the number of commonly present species was 13.
The value of Serenson similarity was 30.6%. From the weeds
that are frequent in the vegetation the Galium aparine and the
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Myosoton aquaticum are not present in the seed bank. At the
same time plants with the highest seed density are not present
in the aboveground vegetation such as Chenopodium album,
Chenopodium polyspermum, Stellaria media, Stenactis annua,
Turritis glabra, Typha angustifolia. The Veronica chamaedrys
(90 seeds/m?) and the Poa nemoralis (50 seeds/m?) which are
characteristic in oak forests had a dense seed bank but their
cover is low in the vegetation.

According to the Social Behaviour Types the natural
pioneer (Vicia lathyroides), aggressive competitor (Conyza
canadensis, Digitaria sanguinalis, Stenactis annua) and the
adventive (Euphorbia maculata) categories were present only
in the seed bank. The weeds were more frequent in the
aboveground vegetation as a result of the Galium aparine. The
Typha angustifolia had 237 seeds/m” seed density that is the
fact that the natural competitors are more frequent in the seed
bank.

The Life-Form of chamaephyta (Euphorbia maculata,
Veronica prostrata), hydato-heliophyta (Typha angustifolia),
therophyta-hemitherophyta (pl. Stellaria media, Capsella
bursa-pastoris), therophyta-hemicryptophyta (Moehringia
trinervia) was observed only in the seed bank.

Herb layer and seed bank of Var-hill Forest
Reserve (2008)

Herb layer

The herb layer of Var-hill Forest Reserve Area consisted of
41 species. The average number of species was 7 and the mean
cover was 49 %. The Melica uniflora had the highest cover
(29 %). There were only four weeds with 0.4 % mean cover in
the herb layer: Arctium lappa, Chrysanthemum corymbosum,
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Galium aparine, Linaria vulgaris. The cover of the competitor
and stress tolerant species was the highest. The natural
competitors and generalists had the highest cover (e.g. Dactylis
polygama, Galium schultesii, Melica uniflora). The geophytes
and hemicryptophytes had the highest cover. The species
number of generalists and hemicryptophytes was the highest

The seed bank

From samples of Var-hill Forest Reserve Area
899 individuals of 41 species germinated. The seed density was
2386 seeds/m”. From the characteristic forest species the Carex
muricata, Dactylis polygama, Poa nemoralis és a Veronica
chamaedrys had more than 30 seeds/m”. The number of species
and individuals decreased significantly according to the depth
(Wilcoxon test, p<0.001). In the upper layer (0-5 cm) there
were 577, in the lower layer (5-10 cm) there were 322 seeds,
the 36 % of the total seed number was in the lower layer. In
both layers the generalist Dactylis polygama (555 seeds/m?),
the disturbance tolerant Hypericum perforatum (138 seeds/m?),
the Moehringia trinervia (239 seeds/m?), the Urtica dioica
(284 seeds/m”) and the competitor Typha angustifolia
(112 seeds/m?) were the most frequent.

Most of the seeds were ruderals. The proportion of
hemicryptophytes was the highest from Life Form. 98 % of
species was categorized into persistence categories. There were
5 transient species. 94 % of the seeds (20 species) were short-
term persistent. There were only 4 long-term persistent species.
The 40% of short-term and long-term persistent seeds
belonged to the competitors and stress-tolerants, the remainder
seeds belonged to the ruderals. The 67 % of persistent seed
bank was composed by seeds of forest species.

Comparison of herb layer and seed bank
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There were 65 species in the vegetation and in the seed
bank. There were 22 species only in the vegetation and 25
species only in the seed bank and 18 commonly present
species. The Serensen similarity was 43.4 %. The most
frequent species in the seed bank was the Dactylis polygama
(555 seeds/m®). Species with the highest seed density were not
present in the aboveground vegetation such as Hypericum
perforatum, Stellaria media, Stenactis annua, Typha
angustifolia, Urtica dioica.

The specialist Buglossoides purpureo-coerulea, Carex
montana and Iris graminea were present only in the herb layer,
however the agressive competitor Conyza canadensis, Digitalis
sanguinalis, Stenactis annua and ruderal competitor
Calamagrostis  epigeios, Chenopodium album, Cirsium
arvense, Taraxacum officinale were present in the seed bank.
The hemicryptophyte-geophyte Melica uniflora and Melica
nutans, the hemitherophyte Arctium lappa were present in the
herb layer, the hemocryptophyte-chamaephyte Veronica
chamaedrys and the hydato-heliophyte Typha angustifolia were
present only in the seed bank.

Comparison of herb layer and seed bank of
the Sikfokut forest “D” quarter-hectare and
the Var-hill Forest Reserve Area

Herb vegetation

The cover and species number was significantly higher on
the Var-hill Forest Reserve Area. We found 51 herb species in
total in the two forests. The number of common species was
17. Only on Var-hill we registered 24 species and exclusively
in Sikfékut we found 10. The similarity between the vegetation
of two areas was 50 %. The herb layer of Var-hill consisted of
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competitor and stress-tolerant forest species (e.g. Clinopodium
vulgare, Melica uniflora, Stachys sylvatica) while in the forest
of Sikfokut the disturbance tolerant species and the weeds had
the highest cover.

Seed bank

We registered seeds of 73 species in the soil of the two
forests. The number of species in both areas was 28. 15 species
germinated only from the Var-hill samples, and there were
seeds of 30 species only in Sikfékut samples. The similarity
between the seed bank of the two areas is 55.4 %. The seed
density of Sikfékit was 1932 seeds/m® and 2386 seeds/m” of
Var-hill.

There were not significant differences in seed density and
in species number. The seed density and number of weed
species was significantly higher in the seed bank of Sikfékut.
The seed density and number of competitors and stress tolerant
species was much higher on Vér-hill. The number of weed
seeds was higher in the upper layer of the soil in both areas
(Wilcoxon test, p<0.001).

Persistent seeds were in majority in the seed bank of both
areas. 46 % of the seed bank of Sikfékut composed by long-
term persistent seeds, among them the weed Chenopodium
polyspermum and the forest-living natural disturbance tolerant
Hypericum perforatum was the most frequent. The seed bank
of Vér-hill consists of more short-term persistent seeds (94 %);
among them the characteristic forest species Dactylis polygama
has the highest seed number.

Classification of species into seed bank types

During our examinations in the aboveground vegetation and
in the seed bank 119 herb species were detected in total,
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76 were in the aboveground vegetation and 84 in the seed bank.
53 species were classified into seed bank-type, from which
20 species are not in the work of Csontos (2001). From the
typed species 6 were transient, 27 were short-term persistent
and 14 were long-term persistent. In case of 6 species
2 categories were given.
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