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Bevezetés

A gyepek diverzitasanak csokkenését a kezelés felhagyasa, illetve a
hasznositas intenzivebbé valasa (miitragyazas, peszticidek hasznalata,
tullegeltetés) egyarant eredményezheti (Bischoff et al. 2005). Ezek a
folyamatok gyakran a gyepek fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan
keresztiil fejtik ki hatasukat (Guo 2007). Okoldgiai és természetvédelmi
szempontbdl is elengedhetetlen ezért a fitomassza szerepének és a
fitomassza-fajszam kapcsolatoknak a vizsgalata természetes gyepekben.
A gyepeken jelen 1évé fitomassza menyisége kismértékii zavaras esetén
segitségével a produktivitast is értékelhetjiik. A természetes gyepekben
kimutatott fitomassza-fajszam kapcsolatokat meghatarozé
mechanizmusok az egykori mezdgazdasagi teriiletek masodlagos
vegetacidfejlédésével  kapcsolatos  kutatdsok  soran is  jol
hasznosithat6ak. Ez mind a spontan szekunder szukcesszids folyamatok
soran, mind a magvetéses gyeprekonstrukciét kévetéen kialakult
gyepek vegetaciddinamikai folyamatainak értelmezése szempontjabdl
fontos.

A természetkozeli Allapotd gyepek teriilete az intenziv
mezdgazdasagi miivelés, a nagy kiterjedésii tajrendezések, a beépitések
és egyéb él6helyatalakité tevékenységek kovetkeztében az elmult
évszazadban Eurdpa szerte, jelentds mértékben csokkent (Manchester
et al. 1999). Napjainkban viszont viladgszerte, igy az Eurépai Uniéban is
novekszik a mez6gazdasagi mivelés aldl kivont teriiletek aranya.
Magyarorszagon a rendszervaltast kovet6 mintegy két évtizedben a
mezdgazdasagi teriiletek kozel 10%-an (600 000 ha) hagytak fel a
korabbi miiveléssel (Cramer & Hobbs 2007). Ezek a felhagyott teriiletek
kival6 lehet6séget nyujtanak az egykor jellemzd természetes gyepek
rekonstrukcidjara. Emiatt a gyeprekonstrukcié soran tapasztalhato
vegetaciédinamikat meghatdrozé mechanizmusok és a beavatkozasok
sikerességét vizsgald kutatasoknak egyre nagyobb a jelent6sége.

Gyepteriiletek létesitése tamaszkodhat a spontdn szukcesszids
folyamatokra illetve kiilonb6z6 aktiv beavatkozasokra (példaul
magvetés vagy szénarahordas). A spontan szukcesszié restauracids
okologiai jelent6ségét gyakran alulértékelik, annak ellenére, hogy
bizonyos esetekben a kisebb koltség- és munkaigényen kiviil is szamos



elénye van az aktiv gyeprekonstrukcios beavatkozasokkal szemben. A
spontdn regeneraci6 soran diverz, szinezé elemekben gazdag gyep
keletkezhet, ha az adott teriilet viszonylag Kkis Kiterjedésti és a
természetes vegetacié fajainak propagulumai jelen vannak a lokalis
magkészletben, vagy vannak a kozelben olyan él6helyek, ahonnan
bejuthatnak a teriiletre (Prach & PySek 2001). Fragmentalt taji
kornyezetben, ahol a propagulum-forrasok és terjeszt6 agensek gyakran
hidnyoznak, a gyepek spontan regeneracidja gyakran lassu és az éveld
gyomok tomeges megjelenése miatt a szukcesszi6 megrekedhet
valamely korai stadiumban (Prach & Pysek 2001). Ilyen esetekben
célszer(i aktiv beavatkozasokkal segiteni a gyepesedési folyamatokat.

Az aktiv beavatkozdsokat igényld, nagy teriileten alkalmazhaté
gyeprekonstrukciés mddszerek kozil az alacsony diverzitasiu
magkeverékek vetése jelenleg a legelterjedtebb (Torok et al. 2011a). Az
alacsony diverizasi magkeverékek altaldban a céltarsulds dominans
fajainak (2-8 faj) magjait tartalmazzdk (Torék et al. 2011a). A
Hortobagyi Nemzeti Parkban, Egyek-Pusztakécs térségében, mintegy
760 ha gyep rekonstrukcidja tortént meg ezzel a mddszerrel, amely
Eurépdaban az egyik legnagyobb kiterjedésti gyeprekonstrukcio.

A spontdn szukcesszi6 soran tapasztalhat6 fitomasszadinamikatol
lényegesen eltéréek lehetnek a magvetéses gyepesitést kovetd
vegetaciofejlédés sordan lejatszodé  folyamatok. Ezért ezek
Osszehasonlitdsa és restaurdciés oOkolégiai szempontu értékelése
elengedhetetlentil fontos. Az egykori mezdgazdasdgi miivelés miatt
kialakult magas talajtapanyagtartalom kévetkeztében az é16 fitomassza
és az avar mennyisége egyarant magas lehet, amely kovetkeztében
novekedhet a mikroélShely limitdltsdg és csokkenhet a célfajok
betelepiilésének esélye (Huston 1999).

A magvetéses gyepesitéssel l1étrehozott masodlagos gyepek kezelése
is jelentds hatdssal van a fitomassza viszonyokra és a diverzitasra. Mivel
Magyarorszagon a legeld allatdllomany a rendszervaltas oOta
drasztikusan csokkent, nagy kiterjedésii teriiletek kezelése soran a
kaszalas a leginkabb fenntarthaté modszer (Isselstein et al. 2005). A
kaszalas mint utokezelés hatasanak vizsgalata a gyepesitett teriileteken
ezért nagy jelent6séggel bir. A kaszalas elGsegiti a megtelepedést
lehetévé tevé lékek képzddését a vegetacidban, ezt a hatast
leggyakrabban a holt fitomassza mennyiségének csokkentésén keresztiil



fejti ki elGsegitve ezzel a gyepek diverzitasinak novekedését (Billeter et
al. 2007).

Célkitilizések

Munkdm soran kiilonbdzé természetes és regeneraldédott gyepek
fitomassza viszonyainak hatasat vizsgaltam a vegetaciora, mely soran az
alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

1. vizsgdlat. A természetes gyepek fitomassza viszonyainak
kutatdsaval célunk egy olyan atfogd vizsgalat volt, amely széles
produktivitasi gradiens mentén igyekszik tobb lehetséges tényezd
szerepét feltarni a fitomassza-fajgazdagsag kapcsolatok kialakulasaban.
A kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (1) Humped-back hipotézis: A
foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis
gorbével irhaté le. (2) C-S-R hipotézis: A fitomassza ndvekedésével
parhuzamosan a kompetitor fajok aranya névekszik, a stressztliréké
illetve a ruderdlisoké pedig csokken. (3) Avarhatds hipotézis: A kis
mennyiségi avar jelenléte pozitivan, a nagy mennyiségli avar
felhalmozo6dasa negativan befolyasolja a fajgazdagsagot.

2. vizsgdlat. Lucernasokban zajl6 spontdn gyepregeneracié soran
vizsgaltuk a fitomassza mennyiségének szerepét a vegetacidfejlédésben,
értékelve a folyamatok restauracios 6kologiai jelent6ségét is. Az alabbi
kérdésekre kerestiik a valaszt (1) A telepitést kovetden, extenziv
miivelés esetén milyen gyorsan tiinik el a lucerna a vegetaciébdl? (2) A
szukcesszi6 soran hogyan valtoznak a lucernasok fitomassza viszonyai
és diverzitdsa? (3) Milyen gyors a loszgyepek spontan regeneracidja
lucernasok helyén?

3. vizsgdlat. Alacsony diverzitasi magkeverék vetésével gyepesitett
egykori  lucerndsok  vegetacitfejlédése  sordn  vizsgaltuk a
fitomasszaviszonyok és a diverzitas valtozasat. Ezt kovet6en a kaszalas,
illetve a kaszalas felhagyasanak kiillonb6z6 fitomassza frakciok
mennyiségére és a diverzitdsra Kifejtett hatasat vizsgaltuk. Kutatasi
kérdéseink a kovetkez6k voltak: (1) Milyen hatdssal van a flvek
fitomasszajanak és az avar mennyiségének noévekedése a kialakuld
kozosségek szerkezetére és fajgazdagsagara? (2) Kilonbozik-e az egyes
fitomassza frakciok mennyisége a gyepesitett teriileteken, és a
természetes gyepekben? (3) Milyen hatassal van a kaszalas felhagyasa a
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rekonstrualt gyepek szerkezetére és fajkészletére? (4) Elegendé-e a
kaszalas fenntartasa a kialakult gyepek meg6rzéséhez?

Anyag és modszer
A vizsgalati teriiletek jellemzése

Mintavételi teriileteink a Hortobagyi Nemzeti Parkban, a Hortobagy
és a Nagykunsag kistajak teriiletén helyezkedtek el. A targyalt teriiletek
atlagos tengerszint feletti magassaga 88-92m. Az évi atlagos
kozéphémérséklet 9,8-9,9°C, az éves csapadék 520-550 mm. A t3j
vegetacidjat nagy Kkiterjedésti, valtozatos szikesek és a magasabb
térszinteken elhelyezked§, kis teriilet(i 16szgyepek jellemzik.

1. vizsgdlat. A természetes gyepek fitomassza viszonyai és
fajgazdagsaguk kozotti oOsszefiiggés kutatdsa soran nyolc jellemzd
novénykozosséget vizsgaltunk. Ezek produktivitdsuk szerint névekvd
sorrendben a kovetkezdk voltak: 1. - Szikfok névényzet (Puccinellietum
limosae), 2. - cickérds szikes puszta (Achilleo setaceae-Festucetum
pseudovinae), 3. - lirmds szikes puszta (Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinae), 4. - sziki sasrét (Agrostio-Caricetum distantis s.l.),
kiilénb6z6 pazsitfiifajok dominanciajaval jellemezhet6 16szpusztarétek
(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae; 5. - Festuca rupicola
dominalta 16szpusztarét, 6. - Bromus inermis-es 16szmezsgye, 7. - Stipa
capillata dominalta l6szgyep), valamint 8. - ecsetpazsitos sziki rét
(Agrostio-Alopecuretum pratensis). Az elsé harom kozosségre mind
szarazsag-stressz, mind so-stressz jellemz6. A sziki sasrétekre csak sé-
stressz, a loszgyepekre pedig csupdn a szarazsag-stressz, az
ecsetpazsitos rétre pedig egyik stressz-hatds sem jellemz6. Mind a nyolc
névénykozosség esetében harom allomanyt vizsgaltunk.

2. vizsgdlat. Kutatasunk soran, a Hortobagyon és a Nagykunsagban 1,
3, 5 és 10 éve telepitetett, extenziven kezelt lucernasok szekunder
szukcesszidjat tanulmanyoztuk, mindegyik korcsoportban harom
allomanyt vizsgaltunk. A térségben a lucernasokat leggyakrabban évi
kétszeri kaszalassal hasznositjadk. A lucernasokat altalaban 3-4 év
elteltével beszantjak, majd helyiikre mas kultirat telepitenek. Az
altalunk vizsgalt idésebb allomanyokban ez a beszantas és ujratelepités

7o

elmaradt. Extenziv miivelésiinek akkor tekintettiik a lucernasokat, ha



teriiletikon Ontozés, miitragyabevitel és peszticid-hasznalat nem
tortént, illetve évi kétszeri kaszalassal kezelték Gket. Az elmult tiz évben
a magankézben 1évo, és a nemzeti parki tulajdont lucernisok esetében
is jellemz6 volt, hogy a kidregedd kultirakat nem szamoltdk fel, hanem a
teriiletek kaszalassal torténd hasznositasat tovabbra is fenntartottak.
Mivel a lucernasokat nagyrészt egykori 16szgyepek helyére telepitették,
referenciaként harom l6szgyeptipus (l6szlegelé - Cynodonti-Poétum
angustifoliae, Bromus inermis dominancidji lészmezsgye - Salvio
nemorosae-Festucetum rupicolae, l6szpusztarét - Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae) allomanyait mértiik fel.

3. vizsgdlat. Harom éven keresztiil vizsgaltuk az egyek-pusztakocsi
gyeprekonstrukcié soran gyepesitett teriileteken az egykori lucerndsok
helyén létrejott gyepek fitomasszajat. A vegetacid valtozasait a kaszalas
felhagyasa utan két évig vizsgaltuk. Az Egyek-Puszakdcsi teriiletek a
Nagykunsag keleti peremén, Tiszafiired és Egyek kozségek
kozigazgatasi hatardban helyezkednek el. Az alacsony diverzitasu
magkeverék vetésével torténd gyeprekonstrukcié mintegy 760 ha-on
zajlott. A gyepesités soran kétféle, egy szik- és egy l6szgyepi vazfajokat
tartalmazé magkeveréket hasznaltak. A szik magkeveréket Festuca
pseudovina és Poa angustifolia magjai alkottdk, mig a 16sz
magkeverékben Festuca rupicola, Poa angustifolia és Bromus inermis
magjai voltak. A harom éves vizsgadlat sordn a szik, illetve 16sz
magkeverékkel gyepesitett teriileteket évi egyszeri kaszalassal kezelték.
A fenntartott kaszdlads és a kaszilas felhagydsanak hatdsat vizsgald
kutatdsunkban minden gyepesitett szantén egy blokk-part jeldltiink ki.
Mindegyik blokk kaszalva volt a vetést kovet6 harom évben, a negyedik
évben minden parbdl az egyikben felhagytunk a kaszalassal, mig a
masikat tovabbra is kaszaltuk, évente egyszer, juniusban. Referencia
kozosségeink a kovetkezdk voltak: cickérods szikes gyepek (Achilleo
setaceae-Festucetum pseudovinae) és l6szmezsgyék (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae, Bromus inermis dominanciaval) harom 4llomanya.

Mintavétel
A jelen dolgozatban bemutatott kiilénalls, de egymashoz szorosan

kot6d6 vizsgalatokban az alabbi mintavételi elrendezést alkalmaztunk.
A vegetacidfelvételek soran a vizsalt vegetaciétipusok minden



allomanyaban négy darab 1x1 m-es négyzetben felirtuk az Gsszes ott
megtalalhaté novényfajt és szazalékos boritasbecslést végeztiink. A
vegeticiofelvételeket minden év jinius mdasodik felében végeztiik. Az
elsé vizsgalat soran nem végeztiink vegetacitfelvételezést, csupan
fitomassza mintavételt.

A fitomassza mintdinkat a vizsgalt gyepek éves produktivitasi
csucsanak kozelében vettiik. A fitomassza mintavételezés soran a vizsalt
vegeticidtipusok minden dallomanyaban tiz darab, 20x20 cm-es
négyzetben gytjtottiikk be a teljes foldfelszin feletti fitomasszat (é16
novényi anyag és avar). Mintainkat tomegalland6sagig szaritottuk, majd
a szaritott mintakat avar és él6 frakcidkra valogattuk, az él6 frakciot
fajonként kiilonvalogattuk. A szétvalogatott egységek szaraz tomegeit
0,01 g-os pontossaggal mértiik.

Eredmények

1. vizsgdlat. A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam
kapcsolata unimoddlis 0Osszefliggést mutatott, a fajgazdagsag
maximumat 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza értéknél
detektaltuk. A kompetitor fajok ardnya pozitivan, a stressztiir6ké
negativan korrelalt a foldfelszin feletti fitomasszaval a teljes gradiens
mentén. A ruderdlis fajok ardnya unimodalis kapcsolatot mutatott a
teljes foldfelszin feletti fitomasszaval. Alacsony fitomassza mennyiségek
esetében (750 g/m? teljes fitomassza és mintegy 400 g/m2 avar
mennyiségig) az avar mennyiség és a fajszam, illetve az avar és az é16
fitomassza kapcsolatat erds pozitiv korrelaci6 jellemezte. Magasabb
teljes fitomassza és avar mennyiségek esetén ezzel szemben negativ
korrelaciét mutattunk ki mind az avar mennyisége és a fajszam, mind az
avar mennyisége és az él6 fitomassza kozott. Az él6 fitomassza
mennyisége és a fajszam a teljes gradiens mentén pozitiv korrelaciot
mutatott.

2. vizsgdlat. Az 1 és 3 éves extenziv lucernasok vegeticidjat magas
lucerna (Medicago sativa) boritas jellemezte, a gyomok mennyisége
minden korcsoportban 5% alatt volt. A lucerna atlagos boritasa az 1
éves extenziv lucernasokban 75,2% volt, mig a 10 éves allomanyokban
2,2% volt. Az éveld fiivek atlagos boritdsa ugyanakkor a lucernisok
koranak noévekedésével parhuzamosan 0,5%-r6l 50,2%-ra nétt. Az



atlagos fajszam, az ével6k fajszama és a Shannon-diverzitds is egyre
nagyobb volt, minél idésebb lucernast vizsgaltunk. A kiilénb6z6 koru
lucerndsok teljes foldfelszin feletti fitomassza tomegei kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. A boritdsdhoz hasonléan a lucerna fitomasszaja
is csokkenést mutatott az extenziv lucernasok koranak novekedésével.
Az ével6 fluvek fitomasszaja ezzel éppen ellentétesen valtozott, erételjes
novekedést tapasztaltuk. A lucerna és az évelg fiivek fitomasszaja kozott
negativ korrelaciét taldltunk. Az extenziven kezelt lucernasok koraval
parhuzamosan fajkészletiik egyre hasonlébba valt a referencia gyepek
fajkészletéhez. A 16szgyepekre jellemzd kétszikl célfajok csupan az
5és 10 éves lucerndsokban fordultak elé. Leginkabb a 10 éves

3. vizsgdlat: Alacsony diverzitdsi magkeverékkel gyepesitett
vizsgalati teriileteinken a teljes foldfelszin feletti fitomassza menyisége
a vetést kovetd 2. évre szignifikdnsan lecsokkent az 1. évhez képest,
magkeveréktdl fiiggetlentil. A vetett flivek fitomasszaja a harom év
soran folyamatos novekedést mutatott, a harmadik évben &atlagosan
kétszer akkora volt, mint az els6 évben. Ehhez a hasonléan a teljes
pazsitfli fitomassza is a 3. évben volt a legmagasabb mindkét
magkeverék esetén. Az avar mennyisége egy nagysagrenddel magasabb
volt a vetést kovet§ 2. évben az 1. évhez viszonyitva. Az avar
mennyisége egyik teriileten sem valtozott szignifikdnsan a 2. és 3. év
kozott. A vetést kovetd elsé évben a kétszikii fitomassza legnagyobb
részét rovid életli gyomok tették ki, aranyuk a szik magkeverékkel
gyepesitett teriileteken 99%, a 10sz magkeverékkel gyepesitett
teriileteken 95% volt. A kétszikdi fitomassza mennyisége a méasodik
évre, magkeveréktdl fliggetleniill két nagysagrenddel csokkent. A
kétszikiiek fajszama szignifikans negativ korrelaciét mutatott mind a
vetett fiivek fitomasszajaval, mind az avar mennyiségével. A kétszikli
fitomassza mennyisége a masodik és a harmadik évben minden
teriileten igen alacsony, kisebb, mint 18 g/m2 volt. A vetést kdvetd
harmadik évben a magkeverékkel vetett gyepekben a pazsitfiivek
fitomasszaja szignifikdnsan magasabb volt, mint a természetes
gyepekben. Az avar mennyisége is szignifikinsan magasabb volt a
gyepesitett teriileteken magkeveréktdl fiiggetlentil, mint a referencia
gyepekben.



A Kkaszilas felhagyasanak szignifikdins hatasa volt az avar
mennyiségére és a vegetacio boritdsara. Az avar mennyisége nagyobb,
mig a vegetaci6 boritasa kisebb volt a nem kaszalt blokkokban. Az é16
biomassza esetében nem tapasztaltunk egyértelmii trendeket. A vetett
filvek mennyisét szignifikdnsan befolyasolta a kezelés. A vetett fiivek
boritisa minden allomany esetén alacsonyabb volt a nem kaszalt
blokkokban. A célfajok boritasara és fajszamara a Kkaszalas
felhagydsanak nem volt szignifikdns hatdsa. Az ével6 gyomok
mennyisége a nem kaszalt teriileteken szignifikinsan magasabb volt,
mint a kaszaltakon. Ez kiilon kiilon is igaz volt arra a két fajra, amely az
ével6 gyomok mennyiségének dontd tobbségét adja, a Cirsium arvense-
re és az Elymus repens-re. A kaszalas felhagyasanak szignifikans, negativ
hatasa volt a Shannon-diverzitasra. A tovabbra is kaszalt gyepesedett
szanték hasonlébbak maradtak a referencia gyepekhez, mint a
felhagyottak.

Kovetkeztetések

A fitomassza - fajszam kapcsolatokat szikes és ldszgyepekben
mindezidadig nem vizsgaltak, ezért nagy jelentéségli, hogy kimutattuk,
hogy az ilyen gyepek altal domindlt él6helykomplexben unimodalis
osszefliggés all fenn a foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag
kozott. A vizsgalatunkban kimutatott unimodalis gorbe csticsan
elhelyezkedd 16szgyepek fragmentalt, sériilékeny kozosségek (Boloni et
al. 2011). A l6szgyepek aktudlis veszélyeztetettségéhez hozzajarulhat az
is, hogy fitomassza viszonyaiknak mar kismérték(i megvaltozasa is -
akar novekedésrdl, akar csokkenésrdl beszélink - a fajgazdagsag
csokkenését vonhatja maga utan. Gyepteriiletek természetvédelmi
kezelésének megtervezésekor érdemes tehat figyelembe venni, hogy az
adott gyeptipus a fitomassza - fajszam gorbe melyik részén helyezkedik
el.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a teljes foldfelszin feletti
fitomassza novekedésével a kompetitorok aranya né, a stressztliréké
viszont csokken. A lassi novekedésii stressztlir6k &ltal dominalt
él6helyeken a kismértékii szervesanyag produkcié miatt detektalhatoak
alacsony fitomassza mennyiségek. Az erdsen stresszelt élGhelyi
kornyezet nem kedvez6 a kompetitorok szamara, a magas



produktivitasu teriiletek abiotikus él6helyi koriilményei viszont nagy
val6sziniiséggel a sressztlir6k szamdara is megfeleldek, azonban ezen
fajok a kompetitiv kornyezet miatt kiszorulhatnak ezekrél az
él6helyekrdl. Ezt az is aldtamasztja, hogy még a legmagasabb
produkcidju gyepekben is el6fordulnak stressztiirék, igaz meglehetdsen
alacsony fajszammal és fitomasszaval. Az avar fajgazdagsagra gyakorolt
hatasa az avar mennyiségétdl fiigg. Az alacsony avarmennyiségeknél
detektalt pozitiv 0Osszefiiggés lehetséges magyarazata, hogy a kis
mennyiségli avar jelenléte erdsen stresszelt élGhelyeken csokkenti a
talajfelszinre érkezd direkt napsugarzast, igy mérsékli a hémérséklet
szélsGségeit és a parolgast, kedvez6bb mikroklimat biztositva a fajok
tobbségének tuléléséhez (Xiong & Nilsson 1999). Vizsgalatunkban
magas avarmennyiségek esetén negativ kapcsolatot taldltunk az avar
mennyisége és a fajszam kozott. Szamos szerz6 szerint ennek legf6bb
oka a nagy mennyiségli avar arnyékol6 hatasa (Facelli & Pickett 1991).
Az avar ezen kivill mechanikai gatként akadalyozhatja a magok
talajfelszinre jutdsat (magcsapda hatas), csirdzasat és a csiranévények
névekedését, igy csokkentve a megtelepedéshez sziikséges nyilt foltok
elérhetségét és mennyiségét (Facelli & Pickett 1991). Emellett az avar
allelopatikus hatast is Kkifejt, tovabba el8segitheti patogén gombak
magokon és csirandvényeken valé megtelepedését (Facelli & Pickett
1991). A magas avarboritds csokkenti a virdgzé hajtadsszamot, igy
hosszabb tavon propagulum limitaltsagot eredményezhet (Bischoff et al.
2005). Toébb vizsgalat szerint az éveld fiivek csirdzasat és korai
névekedését pozitivan befolyasolhatja a nagyobb mennyiségi avar, igy
kozvetetten ez is okozhatja egyes kiséréfajok kizar6dasat a vegetaciobol
(Xiong & Nilsson 1999). Vizsgalataink eredményei alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy alacsony produktivitdsi teriileteken az
abiotikus stressz, magasabb produktivitasu teriiletek esetében a
kompetici6 fontos szerepet jatszhat a fajdazdagsag kialakitisaban, az
avar mennyisége pedig a teljes gradiens mentén meghatarozé
jelentdségi.

Az extenziv lucernasok fitomasszaviszonyait vizsgalva kimutattuk,
hogy a teljes foldfelszin feletti fitomassza és az avar mennyisége nem éri
el azt a kritikus mennyiséget, amely mar negativan hatna a fajszdmra. A
f6 fitomasszafrakciok mennyisége kis hatarok kozott valtozott, ezért
nem is talaltunk egyértelmii osszefiiggést a {6 fitomasszafrakcidk és a
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fajszam kozott. A lucerna fitomasszaja az 1 éves és a 3 éves
allomanyokban csak kis mértékben tért el, az id6sebb allomanyokban
azonban mennyisége erdteljesen lecsokkent. A mezdgazdasagi
tapasztalatok szerint a takarmanylucerna a vetést kovetd els6 kaszalas
utan gyors fejlddésnek és bokrosodasnak indul, ez visszaszoritja a vetés
utan kozvetleniil megjelend gyomokat, igy viszonylag fajszegény és
homogén lucernadllomany alakul ki. A 10 éves telepitésekben a lucerna
szinte mar teljesen eltlint a vegetaciébol. A lucerna visszaszoruldsa nem
magyarazhat6 az egyéb éveld fajok kompetitiv hatasaval, hiszen ezek
mennyisége a 3 éves lucernasokban alacsony, inkdbb a visszaszorulas
kovetkezménye volt a fiivek térnyerése. A visszaesés legvaldsziniibb oka
a lucernatévek eloregedése és pusztuldsa. A vegetdcié boritisa az
extenziv lucerndsok esetén azok koratél fiiggetleniil magas volt,
valésziniileg ezért nem tapasztaltunk gyomok domindlta stadiumot. A
lucerna boritdsdnak csokkenésével parhuzamosan tobb, féleg
természetes gyepekre jellemzd jellemz6 faj telepiilt be. Feltehetéen
fontos szerepet jatszik ebben a kaszalds is, amely menedékhelyek
folyamatos biztositdsa révén eldsegiti egyes fajok megtelepedését és
folyamatos fennmaradasat (Carson & Pickett 1990). Emiatt a 10 éves
extenziv lucerndsok fajkészlete mar hasonlit a természetes
loszgyepekére, a természetes gyepekre jellemz6é dominancia viszonyok
kialakuldsa azonban vizsgalatunk idéléptékénél hosszabb folymat.
Eredményeink alapjan hangstlyozand6, hogy a spontdn szukcesszio
folyamatainak tdmogatdsat, mint fontos restauraciés o©koldgiai
beavatkozast kiemelten kell kezelni tovabbi gyeprekonstrukciés
beavatkozasok tervezése soran (Torok et al. 2011b).

Alacsony diverzitdsi magkeverék vetésével gyepesitett egykori
lucernasokban a természetes gyepekéhez képest sokkal nagyobb volt a
holt fitomassza és a kompetitor fiivek fitomasszaja. A gyepesitett
szantokon a vetést kovetd els6 évben feltehetfleg a magas
tdpanyagtartalom miatti magas él6 fitomassza-produkcié mar a vetést
kovetd masodik évtdl eldsegitette az intenziv holt fitomassza
felhalmozoddast, amelynek hatasara erételjesen csokkent a gyepesitett
teriiletek fajszama. Ez a jelenség leginkabb a kétszikiiek tomegének
z0mét add egyéves gyomfajok visszaszoruldsanak kovetkezménye volt.
A gyepesités soran vetett fiivek klonalisan is jol szaporodé és terjedd,
éveld, kompetitor fajok voltak. Ezek a fajok mar a masodik évre jelentds
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fitomasszaval voltak jelen a mintateriileteken, ez a jelenség az avar
felhalmozodassal egyiitt mar a masodik évre a gyomok jelentds
visszaszoruldsat okozta. Hairom éves vizsgalataink alapjan lathato, hogy
a gyepesedés folyaman kialakulé évelé flidominancia és az avar-
felhalmozodas hatékonyan képes csokkenteni a gyomok fajszamat és
fitomasszajat. A nagy mennyiségii avar felhalmozddasa azonban
akadalyozhatja a gyepekre jellemzd kiséréfajok betelepiilését (Dedk et
al. 2011). A kés6bbiekben a célallomanyokra jellemz6 fajosszetétel
kialakulasanak eléréséhez célszer(i a felhalmozddott avar mennyiségét
csokkenteni a gyepesitésekben. A holtanyag mennyiségének
csokkentésére javasolhaté a hagyomanyos kezelési mdodok alkalmazasa.

A kaszdlds fenntartdsa elengedhetetlen a gyepesedett teriiletek
vegetacidjanak kedvez6 allapotban valé fennmaraddasa szempontjabol. A
kaszalas felhagydsanak hatdsara megné az avar és a j6 kompeticids
képességli ével6 gyomok fitomasszdja, ami a fajgazdagsag
csokkenéséhez vezet. Az évi egyszeri kaszalds ugyanakkor nem
elégséges ahhoz, hogy el6segitse a természetes gyepekre jellemzd
kiséré6fajok betelepiilését. Ennek az lehet az oka, hogy a kaszalds nem
képes megoldani a propagulum limitaltsagot, csupadn a mikroéléhely
limitaltsagot befolyasolja, és azt is csak szezondlisan (Jaquemyn et al.
2011). Vizsgalataink alapjan elmondhaté tehat, hogy a fenntartott
kaszalas fontos és elégséges a gyepesedett teriiletek kedvezd allapotban
valé fenntartisdhoz, azonban a természetkozeli, fajgazdag gyepekhez
hasonlé vegetacié kialakuldsa érdekében tovabbi természetvédelmi
beavatkozasokra van sziikség.

Tudomanyos eredmények

1. Kimutattuk, hogy pannon szikesek és 16szgyepek alkotta mozaikos
tdjpan a foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag kozott
unimodalis kapcsolat all fenn.

2. Igazoltuk, hogy alacsony produktivitdsu teriileteken az abiotikus
stressz, magasabb produktivitdsu teriiletek esetében a kompeticid
fontos szerepet jatszik a fajdazdagsag kialakitasaban.

3. Kimutattuk, hogy a fitomassza frakciok koziil az avar mennyisége
befolyasolja leginkabb a fajgazdagsagot.
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4. Igazoltuk, hogy lucernasok spontin szukcesszidja soran nem
jellemz6 a holt fitomassza felhalmozdédasa, nincs gyomok dominalta
staddium, a klondlis flivek térnyerése, illetve a diverzitds névekedése
folyamatos.

5. Kimutattuk, hogy lucernasok esetében a gyeprekonstrukcié akkor
a leghatékonyabb, ha spontan folyamatokra timaszkodunk.

6. Kimutattuk, hogy alacsony diverzitisi magkeverékkel
végrehajtott gyeprekonstrukcié sordn, az egykori mez6gazdasagi
teriileteken szignifikdnsan nagyobb a holt fitomassza és a fiivek
fitomasszaja, mint a természetes gyepekben.

7. Bizonyitottuk, hogy a felhagyott mez8gazdasagi teriiletek
rekonstrukciéjat koveté elsé6 években a holt fitomassza és a flivek
fitomasszajanak novekedése pozitiv, a gyomok visszaszoritdsa miatt,
késébb viszont a nagy mennyiségi fitomassza jelenléte akadalyozza a
természetes gyepek fajainak betelepiilését.

8. Kimutattuk, hogy a rekonstrualt gyepek kaszalassal torténd
utékezelése elengedhetetlen a gyepesedett teriiletek fenntartasa
szempontjabol, viszont a fajgazdagsag novekedése érdekében tovabbi
beavatkozasok sziikségesek.
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Introduction

Diversity of grasslands has decreased dramatically worldwide
during the last century (Bakker & Berendse 1999). On one hand,
substantial changes in land use generally led to higher biomass
production and lower species richness by the increased use of mineral
fertilizers and pesticides in semi-natural grasslands (Bischoff et al.
2005). On the other hand, large-scale cessation of grassland
management facilitated woody encroachment and the accumulation of
litter (Billeter et al. 2007), both decreasing grassland biodiversity. Thus,
for the effective conservation of grassland biodiversity, it is vital to
understand mechanisms shaping biomass production in relation to
species richness in grasslands (Guo 2007). The relationship between
species richness and biomass is in the focus of recent scientific interest
(Whittaker 2010). Several mechanisms were suggested to explain the
relationship between biomass and species richness; however, complex
analysis of biomass components and plant strategies along a long
productivity gradient in grasslands is still lacking. However the
knowledge of biomass - species richness relationships could contribute
to the planning of grassland restoration and management actions.

In Central and Eastern Europe many grasslands were ploughed up,
and the use of fertilisers increased in the former socialist era. After the
collapse of the state-owned agricultural cooperatives, in the nineties,
the abandonment of croplands was typical. In case of Hungary about
600 000 ha, almost 10 % of former croplands were abandoned. This has
provided a great opportunity to use these areas to restore grasslands
and improve their continuity for nature conservation (Torok et al.
2011a).

The most cost-effective way of grassland restoration is grassland
recovery based on spontaneous succession (old-field succession). This
method is promising in smaller croplands where propagule sources are
available in the adjacent natural vegetation (Ruprecht 2006). In
fragmented landscapes, regeneration is often hindered by the lack of
propagules of target species due to their seed bank depletion, lack of
nearby propagulum sources or limited dispersal or missing dispersal
agents and processes (Prach & Pysek 2001). Spontaneous succession
can be hampered also by the increased dominance of noxious
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competitors, therefore, restoration by spontaneous succession can be
slow or unpredictable in several cases. Thus, it is often necessary to
direct vegetation changes with more active restoration measures
(Torok etal. 2011a).

Active conservation actions often attempt to control and accelerate
successional changes by sowing propagules of species characteristic to
the target communities. Sowing low-diversity seed mixtures is the most
frequent measure in case of large-scale grassland restoration (Torok et
al. 2011a). Low-diversity seed mixtures typically contain propagules of
2-8 species, which are usually the dominant species of the target
vegetation (Torok et al. 2011a). A total area of 760 ha of grassland was
restored in the Egyek-Pusztakdcs by sowing low-diversity seed mixture.
This is the one of largest-scale restoration in Europe.

Restored grasslands are usually characterised by higher biomass
production than natural grasslands because of a high residual nutrient
content that regularly occurs following the termination of crop
production (Huston 1999). In turn, high living biomass production often
results in a high rate of litter accumulation which both can lead to
microsite limitation (Facelli & Pickett 1991). Therefore, it is often
necessary to control the biomass production in recovered grasslands
using different management techniques. Mowing usually increases
microsite availability and supports the establishment of several
desirable species (Billeter et al. 2007). Thus, mowing is widely
recommended not only for the management of natural grasslands but
also as a post-restoration measure in recovered grasslands (Valko et al.
2012). Mowing can facilitate the formation of available microsites by
decreasing the amount of total biomass and litter, which is crucial for
the eshtablishment of target species and increase of diversity (Billeter et
al. 2007).

Aims of the study

We studied the effects of biomass fractions on species richness in
natural grasslands and the role of biomass in the course of secondary
succession and grassland restoration.

Study 1. Explaining biomass-species richness relationship is crucial
to understand vegetation dynamics. Several possible mechanisms have
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been suggested, but complex analysis of plant strategies, major biomass
components and species richness components along a long productivity
gradient is still lacking. We provide a detailed analysis of the
relationship between major biomass components (total aboveground
biomass, green biomass and litter), plant strategies and species richness
along a long gradient of alkali and loess grasslands in an alkali steppe
landscape. We set the following study hypotheses: (1) Humped-back
hypothesis: Total biomass affects species richness along a gradient of
increase in biomass following a hump-shaped curve. (2) C-S-R
hypothesis: Competitiveness increases while stress-tolerance and
ruderality decreases with increasing amount of total biomass. (3) Litter
effect hypothesis: Litter affects species richness positively at low
amounts of litter and negatively at high amounts of litter.

Study 2. We studied the regeneration of loess grasslands in
extensivelymanaged (mown twice a year) lucerne fields using space for
time substitutions. The overall aim of this study was to examine the role
of spontaneous succession in the restoration of loess grasslands in
former lucerne fields as a cost-effective strategy for grassland recovery.
We addressed the following questions: (1) How quickly does lucerne
disappear? (2) What are the changes of biomass conditions and
diversity in course of secondary succession? (3) How fast does
grassland recover in extensively managed lucerne fields?

Study 3. We studied the role of biomass fractions in early vegetation
dynamics in grassland restoration by sowing of low diversity seed
mixtures on former lucerne fields. We also studied the effects of
cessation of mowing in recovered grasslands characterised by sown
grasses. The following study questions were selected: (1) What is the
effect of the accumulating biomass of graminoids and litter on the
formation of grasslands? (2) Is the amount of graminoid biomass and
litter higher in sown fields than in natural grasslands? (3) What are the
effects of cessation of mowing on the vegetation structure and diversity
of recovered grasslands? (4) Is yearly mowing an appropriate
management for the maintenance of recovered grasslands?
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Materials and methods
Study area and design

Our study sites are situated in the Eastern part of the Great
Hungarian Plain, in Hortobagy National Park. The landscape was
characterised by floodplain marshlands, alkali and loess grasslands until
the middle of the 19t century. From the 1860s the river Tisza was
regulated and the alkali and loess grasslands situated at the higher
elevations were mostly ploughed. The area has a continental climate
with a mean annual temperature of 9.5 °C. The mean annual
precipitation is 550 mm.

Sudy 1. The natural vegetation of the study region is characterized
by extent alkali and fragmented loess grasslands traditionally managed
by grazing or mowing. These grasslands generally form a mosaic
landscape structure in accordance with the uneven pattern of soil
salinity and water content. Characteristic alkali and loess grasslands
along a long gradient of increasing productivity were sampled within a
30-km radius. Total aboveground biomass in three independent stands
of eight characteristic grassland types was collected: 1. - Puccinellia
open alkali grasslands, 2. - Achillea short alkali grasslands, 3. -
Artemisia short alkali grasslands, 4. - Juncus short alkali grasslands, 5. -
Festuca loess grasslands, 6. - Bromus loess grasslands, 7. - Stipa loess
grasslands, 8. - Alopecurus meadows. The abiotic stress decreased, the
productivity increased from the first to last grassland type.

Study 2. The study fields were situated on loess plateaux between
87-94 m a.s.l, near the towns Egyek, Tiszacsege, Karcag and Nadudvar.
In the study region lucerne is generally sown after deep ploughing at
high elevations formerly covered by loess grasslands. There are
intensively and extensively managed lucerne fields. Intensive
management means regular mowing associated with the application of
fertilisers and pesticides. After three years intensively managed field are
re-sown or shallow-disked. Extensive management means only regular
mowing twice a year. Spontaneous recovery of loess grassland
vegetation was studied using space-for-time substitution in 1, 3, 5 and
10-year-old extensively managed lucerne fields (three fields in each age
group). We sampled vegetation and biomass of three variously
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degraded stands of loess grasslands for baseline vegetation reference:
(1) a formerly heavily grazed Cynodonti-Poétum stand, (2) a species
rich loess balk stand with Bromus inermis dominance, and (3) a
regularly mown species rich stand of Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae grassland.

Study 3. We studied changes in biomass and species richness of 10
former lucerne fields sown with low diversity alkali (4 fields) and loess
(6 fields) seed mixtures. After soil preparation two types of low-
diversity seed mixtures containing seeds of dominant grass species of
alkali and loess grasslands were sown. Croplands on lower elevations
(below 90 m a.s.l) were sown with alkali (Festuca pseudovina and Poa
angustifolia), while croplands on higher elevations were sown with
loess seed mixtures (Festuca rupicola, Poa angustifolia and Bromus
inermis) both in a density of 25 kg/ha. We studied vegetation changes
for three years after seed sowing. For the first three years after sowing
all recovered grasslands were managed by mowing once a year in late
June. No other weed control was applied. After that we studied the effect
of cessation of mowing in recovered grasslands. We designated one pair
of 5x5 m-sized sample sites: one site was mown from Year 1 to Year 3,
then ceased from Year 4 to Year 6 after restoration, while the other site
was mown continuously (from Year 1 to Year 6). Grasslands targeted by
the restoration were short alkali grasslands (Festucion pseudovinae) in
the lower and loess grasslands (Festucion rupicolae) in the higher
elevated sites.

Sampling

In each study we designated four 1x1-m-sized permanent plots in
each studied natural or restored grasslands stands. The percentage
cover scores of vascular plant species were recorded in June in every
sampling period. Ten 20x20-cm-sized aboveground biomass samples
per stand were collected before mowing, at the peak of biomass
production in every sampling period. Samples were dried (65 °C, 24 h),
then sorted to vascular plant species and litter. Dry weights were
measured with 0.01 g accuracy.
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Results

Study 1. The relationship between total biomass and species
richness showed a humped-back (unimodal) curve. The highest species
richness was found at 750 g/m?2 total biomass score. With increasing
amount of total biomass, we detected an increasing proportion of
competitors, and a decreasing proportion of stress-tolerators in green
biomass. The relationship between total biomass and proportion of
ruderals followed a unimodal curve. Species richness was affected
positively by litter at low litter scores, but there was a negative litter
effect when the amount of litter exceeded 400 g/m?2. There was a
positive relationship between green biomass production and species
richness.

Study 2. The vegetation of 1 and 3-year-old lucerne fields was
characterized by the high cover of lucerne and low weed cover (less
than 5%). The mean cover of lucerne decreased from 75.2% to 2.2%
with increasing field age. Conversely, the mean cover of perennial
graminoids increased from 0.5% to 50.2% with increasing field age. The
mean total species richness, the mean species richness of perennials,
and the mean Shannon diversity scores were increased with field age.
There were no significant differences detected between total biomass in
the differently aged extensive lucerne fields. A negative correlation was
detected between the biomass of lucerne and that of graminoids.
Decreasing mean dissimilarity of species composition of lucerne fields
and reference grasslands was detected with increasing field age. The
vegetation of the 10-year-old fields showed the most similarity with the
vegetation of reference grasslands.Characteristic forb species of native
loess grasslands were only present in 5- and 10-year-old lucerne fields.

Study 3. The biomass of sown graminoids increased continuously,
and the detected scores were typically more than two times higher in
Year 3 than in Year 1. A significant litter accumulation was observed
from Year 1 to Year 2 in every restored field, litter scores increased by
one order of magnitude. Forb biomass in Year 1 was dominated by
short-lived weeds and decreased significantly in every restored field
from Year 1 to the Year 2, typically by two orders of magnitude. In most
fields, graminoid biomass and litter were negatively correlated with
forb species richness. In Year 3, we observed significantly higher
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graminoid biomass and litter in restored fields compared to reference
grasslands.

The amount of litter was generally higher, while total vegetation
cover was lower in unmown sites than in the mown ones. In case of
green biomass we did not detect definite trends. Sown grass cover was
lower in unmown sites than in the mown ones, in every recovered
grassland. No significant impact of management was detected on the
cover and species number of desirable species. In unmown sites the
cover of undesirable perennial species was significantly higher than in
mown ones. We found that the cessation of mowing had a significant
negative impact on Shannon diversity. The vegetation of mown
recovered grasslands was more similar to the reference grasslands, than
the unmown ones.

Conclusions

Despite the importance of understanding biomass - species richness
relationships, such studies are still lacking from alkali landscapes.
Pannonic alkali and loess grasslands occur in large extension in East-
and Central-Europe and belong to the Natura 2000 network; therefore
our studies can contribute to the protection of these habitats with high
conservation value.

In our study we found that loess grasslands were located at the peak
of the humped-back curve. Loess grasslands are among the most fragile
and vulnerable grasslands harbouring high species diversity (B6loni et
al. 2011). This fragility can also explained by their position at the
humped-back curve. A slight increase or decrease of total biomass
production can result in a decrease of species richness in these
grasslands. These considerations should be included into the general
grassland conservation strategies, and suggest further studies in this
topic.

With increasing total biomass scores, the proprtion of competitors
increased, and the proportion of stress-tolerators decreased. Grasslands
characterised by high levels of two joint stress factors, high seasonal
variability in soil moisture and high alkalinity are not proper habitats
for competitors. In productive habitats with low levels of stress,
competitors can gain dominance, even if environmental conditions are
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also appropriate for stress-tolerators. This latter assumption might be
indicated by the presence of some stress-tolerators in productive
grasslands. We detected a low share of ruderals at both the initial and
terminal part of the productivity gradient, which can be explained by
establishment limitation caused by high levels of stress and microsite
limitation (Kelemen etal. 2013).

We detected a positive relationship between litter and species
richness at the initial part of the productivity gradient. In stressed
grasslands with relatively low biomass production, a slight increase in
litter improves species richness by mitigating extremities in irradiation
and fluctuations in temperature, and evaporation, resulting in a more
humid microclimate (Xiong & Nilsson 1999). Therefore, slightly
increased amount of litter can promote germination and establishment
of many plant species. We detected a negative relationship between
litter and species richness at high levels of litter and total biomass
scores. Possible explanations for this phenomenon include: (1) litter can
decrease solar irradiation on the soil surface, (2) litter acts as a
mechanical barrier which can hamper seed penetration into the soil and
germination and establishment of certain plants through microsite
limitation (Facelli & Pickett 1991). (3) Litter can also have allelopathic
effects and (4) can increase the risk of fungal infection (Facelli & Pickett
1991). (5) In addition, litter accumulation might decrease the number of
flowering shoots, leading to decreased seed production and propagule
limitation in the long term (Bischoff et al. 2005). Several species groups
(like forbs, annual species and plants with small seeds) are clearly
negatively impacted by high amounts of litter (Facelli & Pickett 1991,
Miglécz et al. 2013). It was also found that competitor graminoids are
often supported by the presence of litter, via improved re-sprouting and
germination, which can lead to increased competition (Xiong & Nilsson
1999).

Our study revealed that at the initial part of the productivity
gradient, stress is likely responsible for low species richness. Our results
show that litter can shape changes in species richness along the whole
biomass gradient, thus the litter effect is one of the major mechanisms
structuring grassland diversity.

In the course of secondary succession of extensively managed
lucerne fields we detected lower total biomass and litter scores, than
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the descending part of above-mentioned humped-back curve. That is
why the amount of forbs (excluding lucerne) was similar in the lucerne
fields with different age. The permanently low cover of weeds can be
explained more likely by the perennial dominance, than by the absence
of weed seeds in the soil. The high biomass scores of lucerne in the first
years caused weed suppression by increased shading of the soil surface,
and/or the competitive exclusion of short-lived weeds. Total biomass
scores remained stable during secondary succession. This was caused
by the gradual replacement of lucerne by perennial grasses. In our
study, there was no litter accumulation detected and, as a result,
germination and colonisation was not hampered and species richness
increased with field age.

We found that spontaneous recovery of basic grassland vegetation is
promising in extensive lucerne fields, which offers an effective solution
from the restoration ecological point of view. We conclude that
spontaneous recovery of grasslands should be increasingly integrated in
ecological restoration (Torok et al. 2011b). We found that during
spontaneous succession facilitated by regular mowing, lucerne fields
were transformed into grasslands dominated by native perennial
grasses within a decade. Our results suggest that the recovery of initial
loess grasslands in former lucerne fields may not require technical
reclamation where nearby grasslands provide propagule sources.

However, in case of lack of suitable propagule sources, it is often
necessary to direct vegetation changes with more active restoration
measures. We studied the vegetation dynamics of former lucerne fields,
restored by sowing low diversity seed mixtures. We detected an
increased amount of graminoid biomass and litter in restored fields
compared to these scores in the natural grasslands, which is beneficial
for the suppression of short-lived weedy forbs. We also found that the
increased levels of graminoid biomass and litter can hamper the
establishment of several characteristic grassland species by decreasing
the availability of suitable microsites (Dedk et al. 2011). Thus, to
facilitate the development of a natural species composition typical in
targeted grasslands, the reduction of litter and graminoid biomass may
be necessary.

Continuous annual mowing could maintain a relatively favourable
stage of the recovered grasslands; however it is solely not enough for
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the restoration of highly diverse natural-like grasslands. Our results
highlight the importance of long-term sustainable post-restoration
management of recovered grasslands, which should be integrated as an
essential action in grassland restoration projects.

Scientific results of the dissertation

1. The relationship between total biomass and species richness
follow a humped-back (unimodal) curve in an alkali and loess
grasslands characacterised landscape.

2. In grasslands with low productivity the abiotic stress, in
grasslands with high productivity the biotic interactions (like
competition) are quite important in formation of species richness.

3. Our results show that the amount of litter can shape changes in
species richness along the whole productivity gradient, thus the litter
effect is the major mechanism structuring grassland diversity.

4. During spontaneous grassland recovery in lucerne fields there are
no stages dominated by weeds and there are minimal litter
accumulation. The decrease of amount of lucerne and increase of
amount of perennial grasses are gradual.

5. In extensive lucerne fields the spontaneous recovery of basic
grassland vegetation is promising from the restoration ecological point
of view.

6. The amount of graminoid biomass and litter is higher in restored
fields using low-diversity seed mixture compared to these scores in
natural grasslands, which is beneficial for the suppression of short-lived
weedy forbs. Although, the increased levels of graminoid biomass and
litter can hamper the establishment of several characteristic grassland
species by decreasing the availability of suitable microsites.

7. Continuous annual mowing can maintain a relatively favourable
stage of the recovered grasslands; however it is solely not enough for
the restoration of highly diverse natural-like grasslands.
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