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Bevezetés

A természetkdzeli gyepek fontos szerepet jatszanak a faj- és
tajszintli sokféleség megbrzésében. Létiikket egyrészt a mivelési-ag
valtas (gyepek beépitése, beszantasa vagy erdd-telepitések), masrészt
az ezzel gyakran Osszefliggé intenziv mezdgazdasagi technikak
veszélyeztetik. Az egyre intenzivebb varosiasodas (urbanizacio), illetve
az utak és mas vonalas létesitmények szamdanak jelent6s mértéki
emelkedése Eurdopa szerte a gyepek fragmentdlédasdhoz és
fajgazdagsaguk csokkenéséhez vezetett (Dengler et al. 2014).

A restauracids okolégiai beavatkozasok célja a megmaradt gyepek
degradalédasanak megallitasa, illetve az eltlint gyepteriiletek eredetihez
hasonlé allapotanak visszadllitdsa (Kiehl et al. 2010). A degradalédas
megallitdisanak  hatékony mddja a megmaradt gyepfoltok
osszekapcsolasa és a foltok kozotti atjarhatésag biztositasa, illetve a
gyepfoltok koriil pufferzonak kialakitasa gyeptelepitéssel. A gyepesités
tdmaszkodhat spontdn zajl6 szekunder szukcesszidra, torténhet
tovabba kaszalt fi- vagy szénarahordassal, illetve a célfajok magjainak
vetésével (Torok et al. 2011). Szamos esetben nem elegendd, ha csupan
a spontan folyamatokra tdmaszkodunk, mivel a gyepesedés nem elég
hatékony és gyors. Ezért a gyeprekonstrukcids programokban el6térbe
keriilt a célfajok aktiv, vetéssel torténd bevitele (Torok et al. 2011).

Az alacsony diverzitasi magkeverékkel kapcsolatban szamos
vizsgalat kimutatta, hogy nagy vetémagnormaju vetés esetén a vetett
filvek hatékonyak a rovidéletli gyomok visszaszoritasaban, ugyanakkor
mikroél6hely-limitacié révén megakadalyozhatjdk a kiséré fajok
betelepedését (Dedk et al. 2011). Az intenziven hasznalt agrartajakban
gyakran nincsenek jelen olyan gyepi él6helyek, amelyek propagulum-
forrasként szolgalhatnak a gyepi fajok betelepedéséhez. A propagulum
limitaciét tovabb fokozza az is, hogy az egykori szantoteriiletek
magbankjaban altalaban kevés gyepi faj magja 6rz6dott meg. A fentiek
figyelembevételével olyan teriileteken, ahol a gyepi fajok magbankbdl
vagy mages6bdl torténd regeneracidja nem valdszinti, a mikro-élGhely
limitaci6 ellenére is sziikséges lehet az alacsony diverzitasu
magkeverékek vetése. A gyepesitendd teriiletek magbankjanak



vizsgalataval becsiilhetd a spontdn gyepregeneracié sikeressége, ami
jelent6sen segiti a gyeprekonstrukcids beavatkozasok tervezését.

A magbank Csontos (2001) definicidja szerint azon természetes
Gton - altaldban a talajban - el6fordulé magvak dsszessége, amelyek
anyagcseréjiilk vonatkozasdban anyanévényeiktdl fliggetlenné valtak és
emellett csirazéképesek, vagy ezt a képességiiket a jovében elnyerhetik.
A magbank denzitdsa aranyos a fontossagaval, ami azt jelenti, hogy
azokban a kozosségekben nagy slirliségli, ahol a fajok egy jelentds
hanyada hagyatkozik a magbankbdl torténd feltjulasra. A tartés
magbank altaldban az egy-és kétéves fajokra jellemz6, illetve olyan
kozosségek esetében, amelyeknél gyakori zavarasok jelentkeznek. Ezzel
szemben a tobbnyire nagy magmérettel rendelkezd illetve éveld
fajoknal, melyek vegetaciédinamikailag stabil, kevéssé bolygatott
koézosségekben fordulnak eld, altaldban nem taldlunk tartés magbankot.

A magbank vizsgilatok eredményeit a modern ndévényokologia
szamos teriiletén hasznositjak. A magbank vizsgalata Uj megvilagitasba
helyez szamos vegetaciddinamikai folyamatot, mint példaul a
fajkicserél6dési és kolonizaciés folyamatokat. A magbank szukcesszids
memdriaként miik6dik, azaz nem kizarélag az aktualis foldfelszin feletti
vegetacidban jelenlévd fajok magjait tartalmazza, hanem a magbank
vizsgalataval bepillantast nyerhetiink a kordbbi vegetacidédinamikai
folyamatokba (Koncz et al. 2011). A talajban eltemet6dott életképes
magoknak fontos szerepe lehet a természetes vagy emberi eredetii
zavarast kovetd regeneracioban. A magbanknak, mint a spontan
regeneracié egyik kulcs tényezéjének ismerete a gyeprekonstrukciés
programokban irdnymutaté lehet (Torék et al. 2012a). A magbank
vizsgalata hozzdjarul zavardsok, invazidk eldrejelzéséhez, a
gyomnovényzet dinamikajanak megismeréséhez, valamint
veszélyeztetett illetve ritka névényfajok megdrzéséhez.

A pannon szikes és l6szgyepek olyan a Natura 2000 haldézatban
szerepld él6helytipusok, melyek Eurépai Unids szintli megé6rzésében
hazanknak kiemelt szerepe van. A l6szgyepek rendkiviil fajgazdag
kozosségek, melyek szamtalan védett novény és allatfajnak adnak
otthont (Téth & Hiise 2014). K6zép-Eurépa alféldi teriiletein az egykor
jellemzé nagy kiterjedésti l6szgyepek feldarabolddtak az elmult



évszazad intenziv mez6gazdasagi miivelése kovetkeztében. Szamos
régioban a kordbban fajgazdag gyepeknek csak kis Kkiterjedés,
elszegényedett fajkészletli fragmentumai maradtak meg, intenziven
kezelt mezdgazdasagi teriiletekkel koriilvéve. Ritkasaguk ellenére a
loszgyepek fajair6l csak kevés magbank adattal rendelkeziink (de lasd
Téth & Hiise 2014). A 16szgyepek megdrzéséhez és helyreallitdsdhoz
alapvet6en fontos megérteniink, hogy a magbank mennyiben jarul
hozza a fajgazdagsag fenntartasdhoz. Alapvetden fontos kérdés, hogy a
mely fajok vannak még jelen a magbankban.

A pannon szikes gyepek a Natura 2000 hal6zatban kiemelt kozdsségi
jelentGségli  él6helyekként szerepelnek; hazankban taldlhaté az
allomanyaik 98 %-a, ezért megdrzésiikért az Eurdpai Unidban
elsésorban Magyarorszag a felelds (Dedk et al. 2014). A szikes gyepekre
egyedi, halofiton fajokban és endemizmusokban gazdag fléra és fauna
jellemzd. Kiemelt jelent&ségiik ellenére a szikes gyepek magbankjarodl
kevés publikacié sziiletett. Szamos szerzd szerint stresszelt
kérnyezetben az ivaros szaporodas helyett nagyobb szerepe van a
klonalis terjedésnek, igy a tartés magbank kisebb jelentéségli a gyep
regeneracidja és a diverzitas fenntartdsa szempontjabél (Chang et al.
2001, Bossuyt & Honnay 2008). Mas szerz6k azt talaltak, hogy a
magbank fontos szerepet t6lt be a stresszelt kozosségek
vegetaciddinamik4jadban, mert a perzisztens magbankban jelenlévd
fajok magjai képesek lehetnek az iddlegesen alkalmatlanna valt
id6szakokat kdvetGen is csirazni (Bossuyt & Honnay 2008).

Célkitiizések

Kutatdsaink sordn a magbank vegetidciédinamikdban betdltott
szerepét vizsgaltuk rekonstrudlt gyepekben, illetve temészetes
l6szgyepekben és szikes gyepekben.

Az els6 fejezetben alacsony diverzitasi magkeverékkel gyepesitett
szanték  vegetacitfejlédését és  talajmagbankjanak  rovidtava
dinamikajat tanulmanyoztuk. Vizsgaltuk tovabba a kaszdlas
felhagyasanak hatasait olyan vetett gyepekben, amelyekben kialakult



egy a vetett pdazsitfiivek altal domindlt gyepvegetaci6. A kovetkezd
kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) A gyeptelepitést kdvetéen milyen
gyorsan alakul ki az ével§ vetett fiivekbdl all6 vegetaci6? (2)
Veszélyezteti-e a gyomvisszaszoritas sikerességét a gyomfajok
magbankbdl térténd ujratelepedése? (3) Milyen hatdssal van a kaszalas
felhagyasa a vetett fiivek, a célfajok és a gyomok mennyiségére?

A masodik fejezetben egy hagyomanyosan kezelt, természetkdzeli
allapotu l6szgyep illetve egy degradalt allapotu, felhagyott 16szlegel6
a valaszt: (1) A vizsgalt gyepekre jellemz6 fajok milyen stirliségi
magbankkal rendelkeznek a talajban? (2) Milyen mértékben tér el a
természetkozeli allapotu 16szgyep és a degradalt 16szlegel6 magbankja?
(3) A vizsgalt gyepek esetében gyeprekonstrukciés munkak soran
milyen mértékben tdmaszkodhatunk a lokalis magbankra?

A harmadik fejezetben harom szikes gyeptipus magbankjanak
fajosszetételét vizsgaltuk, osszefliggésben a felszin feletti vegetacioval
és a kornyezeti tényezokkel (tengerszint feletti magassag, sétartalom,
talaj viztartalma, talaj szerves anyag tartalma és talaj kotottsége). A
kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (1) A magbank fajgazdagsaga és
slirlisége a leginkabb stresszelt gyeptipusban a legnagyobb, ahol a
magbankbdl torténd regeneraciéonak nagy szerepe van a fajgazdagsag
kialakitasaban. (2) A higrofitonok s{irisége a magbankban névekszik az
alacsonyabb térszintek felé haladva.

Anyag és méodszer
Mintateriiletek
Gyepesitett szdntok

Az els6 vizsgalat mintavételi teriiletei a Hortobagyi Nemzeti
Parkban, az Egyek-Pusztakdcsi mocsarrendszer teriiletén helyezkednek
el (N 47°34’; E 20°55’). A teriileten egy LIFE Nature program keretein

beliil kertilt sor 6sszesen tobb mint 760 hektarnyi egykori szantdteriilet
gyepesitésére (LIFE04NAT/HU/000119). A gyeprekonstrukcié soran



talajel6készitést kovetéen Oshonos flifajok magjaibol all6 alacsony
diverzitasi magkeverékeket vetettek 13 felhagyott szantén; 2005 és
2006 6szén (Torok et al. 2010). A Festuca pseudovina (67 %) és Poa
angustifolia (33 %) magjait tartalmazo szik magkeveréket hét felhagyott
szantdteriileten, mig a Festuca rupicola (40 %), Bromus inermis (30 %)
és Poa angustifolia (30 %) magjait tartalmazé 16sz magkeveréket hat
felhagyott szantdteriileten vetették. A természetvédelmi célu
gyeprekonstrukcié gyakorlatanak megfelel6en 25 kg/ha mennyiségben
vetették a magkeverékeket (Torok et al. 2011).

Loszgyepek

A masodik vizsgalat mintateriiletei a Hortobagyi Nemzeti Parkban,
Balmazujvaros (Magdolna-puszta, N 47°35’01” E 21°17’54”) és
Hortobagy (Nyirélapos, N 47°34’47”, E 21°15'30”) telepiilések
kozigazgatasi hatardban talalhatéak. Mintavételi teriileteinket egy
természetkozeli allapotu fajgazdag; rendszeresen Kkaszalt l0szgyep
allomanyban (Magdolna-puszta) és egy felhagyott, degradalt, fajszegény
loszlegelén (Nyir6lapos) jeloltiik ki. Magdolna-puszta teriiletén
korabban a térségben elterjedt Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae
(a tovabbiakban Salvio-Festucetum) allomanyt vizsgaltuk. A
Nyir6laposon egy degradalt allapotu, fajszegény és zavarastiiré fajok
altal dominalt Cynodonti-Poétum angustifoliae allomanyt mértiink fel.

Szikes gyepek

Vizsgédlati teriiletiink a Hortobagyi Nemzeti Parkban, a
balmazujvarosi Nagy-sziken (N 47° 35’, E 20° 30°) talalhaté. A teriiletet
juh és szarvasmarha legeltetéssel kezelik (Valké et al. 2014).
Vizsgalatunkhoz a tertileten leginkabb elterjedt szikes gyeptipusokat
valasztottuk ki a magassagi gradiens mentén. A legmagasabb és
legalacsonyabb mintateriilet kozotti magassag-kiilonbség mindossze
30 cm volt. A vizsgalt gyeptipusok az alabbiak voltak: (1) Artemisio
santonici-Festucetum pseudovinae szaraz szikes gyep a legmagasabb
térszinteken (Artemisio-Festucetum); (2) Puccinellietum limosae szikfok



novényzet a kozepes térszinteken (Puccinellietum) és (3) Agrostio
stoloniferae-Caricetum distantis nedves szikes gyep a legalacsonyabb
térszinteken (Agrostio-Caricetum).

Vegetaciéo mintavétel

Minden gyepesitett szantén két darab, 5x5 m-es blokkot jeldltiink ki.
A vetést kovetGen az elsé harom évben minden év kora juniusaban a
gyomok tobbségének magérését megel6zéen, egyszeri kaszalassal
kezeltiik a teriileteket. A negyedik évben minden blokk-parbdl az
egyikben felhagytunk a kaszaldssal, mig a masikat tovabbra is évi
egyszeri kaszalassal kezeltiik. Blokkonként négy darab 1x1 m-es allandé
kvadratban (6sszesen104 kvadrat) végeztiik a vegetacié felméréseket a
gyepesitést kovetd hat éven keresztiil minden év juniusaban, melynek
soran felmértiik az edényes novényfajok szazalékos boritasértékeit.

A természetes 16szgyepek vizsgalata soran mintavételi tertiletenként
12 darab, 1x1 m-es kvadratban (6sszesen 24 kvadrat), 2009 juniusaban
fajonkénti szazalékos boritasbecslést végeztiink. A szikes gyepek
vizsgalatanal minden gyeptipus harom-harom allomanyaban kijeldltiink
5darab 1x1m-es allandé kvadratot 2009 tavaszan, ahol fajonkénti
szazalékos boritasbecslést végeztiink (6sszesen 45 kvadrat). Minden
kvadratban 6t ponton megmértiik a tengerszint feletti magassagot,
valamint begytjtottiink kvadratonként o6t talajmintat. Az aldbbi
talajparamétereket elemeztiik: nedvességtartalom, pH, vezet6képesség,
szerves anyag tartalom és kotottség.

Magbank mintavétel

A gyepesitett szantékon a magbank vizsgalatot harom évvel a vetést
koévetben, a zart, éveld fiivekbdl all6 gyeptakaré kialakulasa utan
végeztiik. A 16szgyepekben és szikes gyepekben a magbank mintavétel a
botanikai felmérést kovet év tavaszan tortént. A magbank mintakat
héolvadas utidn gyfjtottik a novényzet felmérésére Kkijelolt allando
kvadratokban. Mindhdrom esetben kvadratonként harom darab, 4 cm
atméréji és 10 cm mély talajfuratot vettlink. Az egy kvadratbdl vett



mintakat egyként  kezeltiik, a talajmintdk ~ magtartalom
heterogenitasanak csokkentésére. A mintdkat ter Heerdt et al. (1996)
modszere alapjan mosassal koncentraltuk. A koncentralt mintakat
vékony rétegben sterilizalt viragfoldet tartalmazd csiraztatdé ladakba
rétegeztiik. A csiraztaté ladakat kora majustol oktéberig tiveghdzban
helyeztiik el. A csirandvényeket rendszeresen szamoltuk, hataroztuk és
eltavolitottuk. A nem vagy nehezen hatdrozhaté példanyokat atiiltettiik
és meghatarozhatd allapotig neveltiik. Az tiveghazi és spontan bejut6
magszennyezést steril folddel toltott kontrol ladak segitségével mértiik.

Eredmények
Rekonstrualt gyepek vegetacidja és magbankja

A gyepesitést kovetd els6 évben rovidéletii gyomfajok dominaltak a
gyepesitett szanték novényzetében. Ezt azonban a legtobb teriileten
mar a masodik évre a vetett fiivek dominalta névényzet valtotta fel. A
vetett fiivek boritasa évrél évre szignifikansan novekedett mindkét
magkeverékkel gyepesitett szantokon (RM ANOVA, p<0,001). Az els6
évben tapasztaltuk a legnagyobb atlagos fajszamot és rovid életii gyom
fajszamot (RM ANOVA, p<0,001). Mind a 16sz mind a szik
magkeverékkel gyepesitett szantokon csokkent a fajszam az évek soran.
Az els6 év utan a rovidéletii gyomok boritasa évrdl évre szignifikansan
csokkent, kiilondsen a 16sz magkeverékkel gyepesitett szdntékon (RM
ANOVA, p<0,001). A 16sz magkeverékkel gyepesitett szanték nagy
részén az ével6 gyomok vagy alacsony boritassal, vagy csokkend
boritassal voltak jelen a vetést koveté harmadik évben.

A magbankbol kelt 21 leggyakoribb faj kéziil 13 gyom volt, melyek
szinte minden gyepesitett szdnté magbankjanak kozel 70 %-at adtak. A
gyomok mellett csak néhany pionir (Gypsophila muralis és Matricaria
recutita) és higrofiton fajnak (Typha fajok és az Epilobium tetragonum)
volt szamottevé magbankja. A vetett fiivek kozill szamottevd
magbankkal csak a Poa angustifolia rendelkezett (maximalisan
1260 mag/m?). A legtdbb évelé6 dudvanemi gyom alacsony denzitdsu
magbankkal rendelkezett (dltaldban néhany szaz mag/m2), az éveld



flinem{i gyomoknak nem volt kimutathaté magbankja. A vegetaciobdl és
magbankbol 6sszesen 146 edényes novényfajt mutattunk ki. A magbank
fajosszetétele leginkabb az els6 évi vegetacid fajkészletéhez hasonlitott,
azonban csak kis mértékben; a Jaccard hasonlésag 0,16 és 0,38 széls6
értékek kozott valtozott. A hasonldsagi értékek atlagai az elsé évtdl a
harmadikig csokkentek mindkét magkeverék tipussal gyepesitett
szantékon. Tobb az elsé éven nagy boritasu, majd visszaszorulé rovid
életli gyomfaj jelentés magbankkal rendelkezett (példaul Capsella bursa-
pastoris, Tripleurospermum perforatum). Tobb a vegetdciéban kis
boritassal rendelkezé rovid életli gyomnak jelentés magbankja volt
(példaul Echinochloa crus-galli, Setaria pumila, S. viridis).

A kaszalas felhagyasat kovetéen a novényzet Osszboritasa
szignifikansan csokkent (GLM, p<0,001). A vetett fiivek boritasara mind
a kezelésnek, mind a teriiletnek szignifikans hatasa volt (GLM, p<0,001).
A vetett fiivek boritdsa minden teriileten alacsonyabb volt a nem kaszalt
blokkokban és az évek soran egyre csokkent. Az ével6 gyomok (Cirsium
arvense, Elymus repens) boritasa szignifikdnsan nagyobb volt a nem
kaszalt blokkokban (GLM, p<0,01). Az éveld gyomok mennyisége a 16sz
magkeverékkel gyepesitett teriileteken szignifikdnsan kisebb volt, mint
a szik magkeverékkel gyepesitett teriileteken (GLM, p<0,001). A
kaszalas felhagydsa a Shannon diverzitasra szignifikansan negativ
hatast gyakorolt (GLM, p<0,05).

Loszgyepek vegetacidja és magbankja

A vizsgalt 16szgyepek vegetacidjabol és magbankjabdl 6sszesen 94
fajt mutattunk ki. A Magdolna-pusztardl kétszer tobb fajt mutattunk ki a
vegetacidban, mint a Nyir6laposon, a magbankbdl pedig Nyirdlaposrol
csiraztattunk tobb fajt. A megtalalt fajok kozil 56 faj esetében volt
lehetséges magbank-tipus besorolds (a megtalalt fajkészlet 82 %-a, 16
fajrél tudomésunk szerint eddig nem volt publikdlt hazai adat). A
Magdolna-pusztan szignifikinsan magasabb fajszam volt jellemz6, mint
a Nyirdlaposon (rendre 27,0 illetve 10,2 faj/m?, t-préba, p<0,001). A
vegetacidban gyakori fajok koziil jelentésebb, 1000 mag/m2-t is
meghaladé stirliségli magbankkal a Nyirélaposon a Galium verum-ot



mutattuk ki, Magdolna-pusztdn pedig a Poa angustifolia-at. A
vegetaciobol is kimutatott fajok koziil a Nyir6laposon még a Carex
praecox, a C. stenophylla és az Achillea collina, a Magdolna-pusztan pedig
a Plantago lanceolata, Potentilla arenaria, P. argentea, Hypericum
perforatum és a Myosotis stricta rendelkezett jelent6sebb magbankkal. A
csak magbankb6l kimutatott fajok kozil a Nyirélaposon a Conyza
canadensis, a Carduus acanthoides és az Epilobium tetragonum, a
Magdolna-pusztan pedig a juncus compressus és a Veronica persica
rendelkezett 1 000 mag/m2 koriili, vagy azt meghaladé magbankkal. A
Nyirélapos névényzetében a természetkdzeli allapotokra jellemzé fajok
csak kis boritdssal voltak megtaldlhatéak és csupan szérvanyos
magbankkal rendelkeztek.

A magbank atlagos stirtisége nem mutatott jelentdsebb eltérést a két
terillet koézott (Magdolna-puszta: 20 200 mag/m?;  Nyirdlapos:
22 800 mag/m?). Hasonléan a magbank siiriséghez a fajszamok
esetében sem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket (t-préba, p=0,299,
magbank fajszdmok atlaga rendre 17,0 és 15,4 faj/m2). Degradaltsagi
allapottdl fiiggetleniil a magbank és a foldfelszin feletti vegetacid
hasonlésaga alacsony volt (a Jaccard hasonldsag értékei a Magdolna-
pusztan: 0,35 és a Nyirdlaposon: 0,31). A foldfelszin feletti vegetacioban
jelen levd fajoknak a Nyirdlaposon 76 %-a, a Magdolna-pusztan pedig
46 %-a rendelkezett rovid- vagy hosszutavu perzisztens magbankkal.

Szikes gyepek vegetacidja és magbankja

Osszesen 39 fajt talaltunk a vegeticiéban és 46 fajt talaltunk a
magbankban. 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. A Jaccard hasonlésagi index értéke a Puccinellietum
gyepekben volt a legalacsonyabb (0,16) és az Agrostio-Caricetum
gyepekben volt a legmagasabb (0,23). A legkisebb siir(iségii magbankot
a Puccinellietum gyepekben talaltuk, a legnagyobb magsiirtiséget az
Agrostio-Caricetum gyepekben. A halofitonok boritdsa, fajszdma és
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magbank stirlisége a Puccinellietum gyepekben volt a legnagyobb. A
Puccinellietum gyepek magbankjaban minddssze 17 faj fordult el6 és
csak két faj (Spergularia salina és Juncus compressus) magsiriisége
haladta meg az 1000 mag/m?2 értéket. A Puccinellietum gyepek
magbankjanak 71,5-81,8 %-at a Spergularia salina alkotta, emellett a
halofiton fajok koziil magasabb denzitdssal a Camphorosma annua és a
Matricaria recutita rendelkeztek. A felszin feletti vegetaciéban a
legnagyobb boritasu fajok koziil csak a Juncus compressus rendelkezett
szamottevé magbankkal mindhdrom vizsgalt gyeptipusban. A legtobb
higrofiton faj az Agrostio-Caricetum gyepekben rendelkezett a
legnagyobb magbank siirtiséggel. A magbankban leggyakrabban
el6fordulé fajok kozil mindegyik el6fordult az Agrostio-Caricetum
gyepek magbankjaban.

Nem taldltunk szignifikdns Osszefiiggést a sdtartalom, valamint a
vegetdci6 és magbank Shannon diverzitdsa kozott. A sétartalom
novekedésével szignifikdnsan csokkent a higrofitonok fajszama a
vegetacioban, illetve a higrofitonok denzitisa és fajszama a
magbankban. A talaj nedvességtartalmanak a magbank fajszamara és a
halofitonok magbankjanak denzitasara volt szignifikdns hatasa. A felszin
feletti vegetaciéban csokkent a higrofitonok boritasa és fajgazdagsaga a
novekvd tengerszint feletti magassaggal. A tengerszint feletti
magassagnak nem volt szignifikdns hatdsa a higrofitonok magbank
slirliségére.

Kovetkeztetések

Kutatasaink sordn a magbank vegetaciédinamikdban betdltott
szerepét vizsgaltuk rekonstrudlt gyepekben, illetve temészetes
l6szgyepekben és szikes gyepekben. Az els6 vizsgalat sordn alacsony
diverzitasi magkeverék vetésével és évi egyszeri kaszalassal harom év
alatt sikeriilt vetett flifajokbdl all6 gyepet létrehozni az egykori
szantéteriileteken (Kelemen et al. 2014). Az éveld fiivek kompetitiv
kizardssal mar két-harom év alatt visszaszoritottdk a rovidéletd
gyomokat. Az Osszefiiggd gyeptakaré kialakulasat egyes teriileteken
hatraltattdk a noévekvd boritdssal megjelend évelé gyomok (Elymus
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repens, Cirsium arvense). A vizsgalatunkban gyorsan kialakult éveld fii
boritds és a talajbolygatas hidnya visszaszoritotta ugyan a rovid életii
gyomfajokat és megakadalyozta csirazasukat, de ezzel egyiitt segitette a
magbankjuk megdrzését a talajban.

Mindharom vizsgalt él6helytipusban kimutattuk, hogy a vazfajoknak
csak toredéke rendelkezik perzisztens magbankkal. A vegeticiéban
nagyobb boritdssal rendelkezé flinemii fajok koziil a legtobb nem
rendelkezett szamottevé magbankkal. A természetes gyepekre jellemzd
célfajok tobbségének csak kis siirtiségli magbankja volt. A vegetaci6 és
magbank hasonlésdga mindhdrom vizsgalt gyeptipusban alacsony volt.
Az alacsony hasonldsagi értékeket a vegeticidban tomeges fiifajok
perzisztens magbankjanak hianya okozhatta (Valké et al. 2011, Térok et
al. 2012a). A gyomfajok magbankja gyepesitett szantékon és
loszgyepekben is szamottevé mértékben kimutathaté volt. Ezeknek a
gyomfajoknak a magbankb6l vald feltjuldsuk elkeriilésére nagyon
fontos, hogy ezeken a teriileteken megfeleld kezelést alkalmazzuk.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a rendszeres évi egyszeri
kaszalas sziikséges és elégséges lehet a gyepesitett teriiletek kedvezd
allapotban valé fenntartasdhoz. A természetkozeli, fajgazdag gyepekhez
hasonlé vegetaci6 kialakulasa érdekében azonban tovabbi
természetvédelmi beavatkozasokra lehet sziikség (Torok et al. 2012b).

A vizsgalt 16szgyepekben aligha varhaté az eltlint ldszfajok
magbankbdl torténd feltjuldsa, ezért késébbiekben keriilendéek az
olyan kezelési modszerek — példaul a tulzott mértéki legeltetés vagy
taposas - melyek el6segitik a szabad talajfelszinek kialakuldsat és
novelik a gyomok szamara kedvez6 mikro-él6helyek szamat. A szikes
gyepek esetén a magbankban tébb fajt mutattunk ki, mint a
vegetacidban, ami arra utal, hogy a magbanknak fontos szerepe van a
biodiverzitds fenntartdsaban. Ugyanakkor a vegetiaci6 dominans
fajainak tobbsége ezen él6helytipusokban sem rendelkezett szamottevd
magbankkal, igy nagyobb teriileten jelentkezd zavarast kovet6en nem

sz
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Introduction

Grasslands contribute with a considerable part to the biodiversity of
Europe harbouring a very diverse flora and fauna at multiple spatial
scales (Valké et al. 2012). The extension and diversity of grasslands are
in a serious decline in the past decades; thus, conservation and
restoration of grasslands is an urgent task (Torok et al. 2011). Grassland
restoration can be used to establish grasslands and to create
connections between and buffer zones around grassland fragments. It is
vital to understand mechanisms sustaining grassland biodiversity for an
effective planning of conservation, (Valké et al. 2014).

The maintenance and recovery of species diversity in grasslands can
be supported by local propagule sources preserved in the form of
persistent soil seed banks (Bossuyt & Honnay 2008, Valké et al. 2011).
There are contrasting views on the role of soil seed banks in sustaining
grassland biodiversity. Several studies stress that soil seed banks form
an important source for re-colonization, especially when species
dispersal is limited (Bossuyt & Honnay 2008). However, other studies
found that target species often lack persistent seed banks (Valké et al.
2011; Téth & Hiise 2014). To design conservation and restoration
measures in grasslands it is necessary to study soil seed banks as
potential propagule sources for grassland recovery. Species composition
and density of seed banks varies considerably across grassland types
and regions, thus it is necessary to have seed bank analysis and
persistency records for each grassland type of high conservation value.

Loess grasslands are among the most species-rich communities in
Europe and harbour many threatened plant and animal species (Toth &
Hiise 2014). In many regions, only species-poor degraded fragments of
formerly species rich grasslands remained surrounded by croplands
and other intensively managed agricultural lands. In spite of the high
conservation value of loess grasslands, only sparse seed bank data is
available for their characteristic species. A crucial question is whether
target species already missing from aboveground vegetation of
degraded stands are still present in the soil seed banks.
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Inland alkali grasslands are of special interest of the Natura 2000
network, typical to the Pannonian biogeographical region. They are
environmentally stressed grasslands which harbour a unique flora and
fauna (Kelemen et al. 2015). There are contrasting views regarding the
role of persistent seed banks in sustaining biodiversity of stressed
grasslands. Several authors argue that in stressful conditions a higher
investment in clonal spread is necessary, suggesting that seed bank
plays a subordinate role (Chang et al. 2001). However, seed banks can
play a crucial role in vegetation dynamics in stressed communities,
because they allow species to bridge temporally unsuitable conditions
for germination and establishment (Bossuyt & Honnay 2008).

I studied the role of soil seed banks in sustaining the diversity of
restored grasslands and natural grasslands. First, we studied the
vegetation and seed banks of former croplands restored by seed sowing
and tested the effects of post-restoration management on diversity.
Second, we studied the vegetation and seed banks of a species-rich and
a degraded loess grassland and evaluated the restoration potential of
seed banks. Finally, we studied the vegetation and seed banks of alkali
grasslands in relation to environmental parameters.

Material and Methods

Vegetation sampling

Our study sites are located in the Hortdbagy National Park. In the
first study site, a landscape-level grassland restoration project, low-
diversity seed mixtures of native grasses were sown on 13 former crop
fields in 2005 and 2006 (Torok et al. 2010). We selected one sampling
site (5 m x 5m) per restored field; in every site, four 1 m x 1 m plots
were permanently marked. For the first three years after sowing all
restored grasslands were managed by mowing once a year in late June.
From the fourth year onwards, one of the sites were mown, and the
other one was left unmown. In the plots, the cover of vascular plant
species was recorded in early June in the first six years after sowing.
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In the second study we studied loess grasslands: a species-rich
mown loess grassland (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae;
Magdolna-puszta) and an abandoned loess pasture (Cynodonti-Poétum
angustifoliae; Nyir6lapos). In each stand, the percentage cover of
vascular plants was recorded in twelve 1 mx1 m plots in June 2009.

In the third study we selected three alkali grassland types along an
elevation gradient (Kelemen et al. 2013): (i) Artemisio santonici-
Festucetum pseudovinae dry alkali grasslands at highest elevations;
(ii) Puccinellietum limosae alkali swards at medium elevations and
(iii) Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis wet alkali grasslands at the
lowest elevations. In three stands of each alkali grassland type we
designated five Imx1m plots. We measured the elevation in the centre
of each plot and collected soil samples for soil analysis. The percentage
cover of vascular plants was recorded in each plot in June 2009.

Seed bank sampling

Seed bank was analysed with the seedling emergence method. Seed
bank of sown grasslands was sampled in the third year after the sowing,
while seed banks of natural grasslands were sampled in the year after
vegetation sampling. Samples were collected after snowmelt, three soil
cores were bored per plot (d=4 cm, h=10 cm). Sample volume was
reduced by 60-80% by the sample concentration method of ter Heerdt
et al. (1996). Concentrated samples were spread in a thin layer on trays,
filled with steam-sterilised potting soil in a greenhouse. Seedlings were
regularly counted, identified or transplanted and grown identification.

Results
Restored grasslands

We found that the first-year vegetation characterised by short-lived
species was gradually replaced by a perennial vegetation dominated by

sown grasses. Total species richness and the species richness of short-
lived weeds were highest in the first year and decreased significantly

15



thereafter. We found considerably dense seed banks of short-lived weed
species (especially Capsella bursa-pastoris) in all fields. Only a few
nonweedy forbs and wind-dispersed and small-seeded hygrophytes had
a considerable dense seed bank. The sown grasses had mostly sporadic
seed banks, only Poa angustifolia had considerably dense seed banks.
Species composition of the seed bank showed the highest similarity with
the species composition of the vegetation of the first year. The cover of
sown grasses was significantly higher in the mown sites compared to
the unmown ones (GLM, p<0,001). The cover of perennial weeds
(Cirsium arvense and Elymus repens) was significantly higher in the
unmown sites (GLM, p<0,01). Shannon diversity was lower in the
unmown sites (GLM, p<0,05).

Loess grasslands

We detected significantly lower species numbers in the vegetation of
the degraded loess pasture (10.2 species/m?2) than in the semi-natural
loess grassland (27.0 species/m?; t-test, p<0.001). The mean seed
density was 22,800 seeds/m? in the degraded loess pasture and
20,200 seeds/m? in the species-rich loess grassland. The Jaccard
similarity of vegetation and seed banks were 0.31 in the degraded loess
pasture and 0.35 in the species-rich loess grasslands, respectively. In the
degraded loess pasture 76%, while in the semi-natural loess grassland
46% percent of species detected in the aboveground vegetation
possessed at least short-term persistent seed banks.

Alkali grasslands

We found that Jaccard similarity of vegetation and seed banks
ranged from 0.16 in Puccinellietum to 0.23 in Agrostio-Caricetum. The
lowest seed density scores were found in Puccinellietum, and the highest
ones in Agrostio-Caricetum. The seed bank of Puccinellietum was
composed of a few species, and the only species with considerable seed
densties were Spergularia salina and Juncus compressus. Out of the
frequent species in aboveground vegetation, Juncus compressus was the
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only species with considerable seed bank in every studied grassland
types. The majority of hygrophyte species had the highest seed densities
in Agrostio-Caricetum and most of the most frequent seed bank species
had viable seeds in that grassland type. We found that salinity did not
correlate with Shannon diversity of the vegetation and that of the seed
bank. The cover and species richness of hygrophytes in the vegetation
decreased with increasing elevation, but elevation did not have a
significant effect on total- and hygrophyte seed density.

Conclusions

We found that sowing native grass seed mixtures and yearly
mowing enabled a fast grassland recovery. We found that short-lived
weed assemblages were easily suppressed by yearly mowing. However
grassland recovery can be delayed by weedy perennials (Elymus repens
and Cirsium arvense.) which could not be suppressed by the used
restoration method. The sown perennial grasses suppressed short-lived
weeds aboveground and prevented their germination, but allowed the
preservation of their seed banks. The re-establishment of weeds from
the seed bank can be enhanced by creating gaps in the vegetation; thus,
management actions that increase suitable vegetation gaps, such as
intensive grazing and other types of soil disturbance should be avoided.

We found that most of the characteristic species of restored
grasslands and natural loess and alkali grasslands possessed no or only
sparse seed banks. Thus we cannot rely on their spontaneous recovery
from seed banks after large-scale disturbances. However, we found that
in alkali grasslands, seed bank plays an important role in sustaining
diversity, because there were more species in the seed bank than in the
aboveground vegetation. Low similarity was found between vegetation
and seed banks in all studied grassland types. The likely reasons for this
low similarity can be that perennial grasses of the aboveground
vegetation usually lack persistent seed banks and seed banks are mainly
characterised by weedy and disturbance-tolerant species on restored
grasslands and loess grasslands.
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