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Bevezetés

A magkészlet és vegetaciédinaminka

A magkészlet vizsgalatdval nyert eredményeket a modern né-
vényokoldgia szamos teriiletén alkalmazzdk. A magkészlet vizsgalata
Uj megyvilagitdsba helyez szamos vegetdciddinamikai folyamatot (fa-
jkicserél6dés, kolonizaciés folyamatok). Segitséget nyujt példdul
szukcesszios folyamatok értelmezésében. A magkészlet ismerete
fontos szerepet jatszik restaurdcios okoldgiai vizsgdlatokban is. Is-
meretével ajanldsokat fogalmazhatunk meg a degradalt teriileteket
érint4 beavatkozdsok kivitelezésére vonatkozéan. A magkészlet vizs-
gdlata lehetGséget kindl zavardsok, invaziok elOrejelzésében, is-
merete segitséget nyujt a gyomnovényzet dinamikdjanak megis-
merésében, és veszélyeztetett vagy ritka novényfajok meg6rzésében
is.

Hazénkban a magkészletel foglalkoz6 legkordbbi tanulményok
gyomnovény magvak tulélésének vizsgdlataval, illetve szant6foldi
kultirak magkészletével foglalkoztak. Természetes vegetacié mag-
készletét targyald els6 hazai munka alig két évtizede jelent meg
(Virdgh & Gerencsér 1988). A kilencevenes évekt6l kezd6déen pub-
likalt hazai vizsgalatok szdraz homoki és sziklai gyepvegetéciok,
széraz tolgyesek illetve vagésteriiletek magkészletével foglalkoztak.
Jelenleg a hazai fléra 501 fajar6l kozolt magkészlet képzési adatok is-
mertek (Csontos 2006).

Gyepteriiletek magkészletének vizsgalata

A fajgazdag természetkdzeli gyepek teriilete az elmult évtizedek-
ben, egész Eurépdban drasztikusan lecsokkent. A sikvidéki gyepek
jelentds részét beszantottdk, beerddsitették, illetve beépitették, mig a
megmaradt gyepteriiletek fajkészlete a nagyobb fitomassza produk-



ci6 érdekében alkalmazott tragyazdas kovetkeztében szegényedett el
(Bakker 1989). Hazankban tovabbi problémadt jelentett a kiilondsen
a nagy kiterjedésti homoki és sziki gyepteriileteket veszélyeztet6 in-
tenziv ludtartds elterjedése, illetve a gyepek felhagyasat kiséré spon-
tan akdcosodds. A kisebb kiterjedésti de igen fajgazdag hegyvidéki
gyepek esetében is hasonléan aktudlis probléma az alulhasznosités
miatt bekovetkezo fajszegényedés és beerd6sodés (Torok et al. 2007).

Restauraciés okologiai és természetvédelmi szempontbdl igen
fontos kérdés, hogy lehetséges-e gyepek korédbbi dllapotdnak vissza-
allitasa? Azaz, a kordbbi tradiciondalis kezelések visszaallitdsa on-
magadban elegendG-e ahhoz, hogy az elszegényedett fajkészletii
gyepek diverzitdsa a kordbbi szintig novekedjen?

Szdmos vizsgdlat eredményei azt mutatjdk, hogy az el-
szegényedett fajkészlet(i gyepek helyreallitasa a kedvezétlen hatdsok
megsziintetése utdn O6nmagdban a hagyomdnyos gazdilkodds
felujitasaval nem lehetséges. Biztositani kell tehdt propagulumforra-
sokat (Stampfli & Zeiter 1999). Erre az egyik legkézenfekvGbb forrds
lehet a vegetaci6 talajdban taldlhaté magkészlet.

Az eddigi vizsgalatok gyepteriiletek talajdban jelentés denzitdstu
tartés magkészlet jelenlétét igazoltdk (Thompson & Fenner 2005).
Szamos gyepi vizsgalat ugyanakkor a vegetéciot alkot6 novényfa-
jok tobbségének, koztiik a domindns gyepalkoto fiiveknek, csupan
rovidtdva magkészletét igazolta (Thompson et al. 1997; Bekker et
al. 1998). Mas vizsgalatok viszont kimutattdk, hogy a magkészletben
szamos, a kordbbi szukcessziés dllapotokra jellemz6 faj gyakran ma-
gas denzitdsban van jelen (Bekker et al. 1998).

A gyepeket alkot6 novényfajok tobbségének nem 4llnak ren-
delkezésre a magkészlet képzési stratégidra vonatkozé adatok (a
hazai fléra esetében, a kiilfoldrél kritika nélkil atvett adatokkal
egyliitt is csak a fajok mintegy 20%-4ra). Kozelrokon fajok adatai
csak korlatozottan alkalmazhatéak, hiszen egy nemzetségen beliil
nem ritka, hogy az egyes fajok eltéré stratégiat kovetnek (Thomp-



meghatarozasat tovdbb nehezitik az eltérd vizsgalati médszerekkel
nyert, ezért nehezen Osszevethetd és egymdasnak gyakran ellent-
mondé adatok. Tovabbi problémat jelent, hogy még a hasonlé méd-
szerrel torténé mintavételek esetén is figyelembe kell venni az egyes
novénykozosségek és novénypopuldcidk kozotti gyakran fennélld
foldrajzi és regiondlis kiilonbségeket. Igy az egyes fajokra kozolt
szakirodalmi adatokat nem lehet kritika nélkiil atvenni és alka-
Imazni. Mindezek alapjan hangsulyozzédk, hogy az eddigieknél joval
tobb j6l dokumentdlt magkészlet vizsgdlat sziikséges ahhoz, hogy a
magkészletnek a gyepkodzosségek vegetaciddinamikdjaban betoltott
szerepét megitélni, illetve az egyes fajok regeneraci6s potencidljat
megéllapitani lehessen (Thompson et al. 1997, Csontos 2001).

Célkitilizések

Kutatdsaim sordn harom eltérd tipusti savanyt talaji gyepet vizs-
galtam. A hegyvidéki mintateriiletek esetében (kékperjés laprét és
mezofil gyep) gyeptipusonként két kaszdlt és kontroll dlloményt
homoki gyepek esetében két-két eltérd vertikdlis pozicidju gyepal-
loménydban vizsgéltam a talajmagkészlet Osszetételét, denzitdsét
és vertikdlis megoszlasat. Vizsgdlataim sordn az aldbbi kutatési
hipotéziseket teszteltem:

(1) Nedvesebb gyeptipusban (kékperjés laprét) magasabb a
magkészlet denzitdsa, mint szdrazabb gyepekben (mezofil kaszalo,
homoki gyep).

(2) A magkészlet zomét kevés faj alkotja, a vegetdci6ban domi-
néns fajok nem képeznek szdmottevé magkészletet.

(3) A magkészlet denzitdsa és diverzitdsa magasabb a felsé talaj-
rétegekben.



(4) A kezelés szignifikdns hatdst gyakorol a magkészletre: a
kaszalt teriiletek esetében magasabb a magkészlet denzitasa, faj-
szama, mint a nem kaszalt teriileteken

(5) Az eltéré vertikdlis poziciénak (buckaoldali helyzet) szig-
nifikdns hatdsa van a magkészletre; a magasabban fekvé gyepek
magkészletének fajszama, strlisége és magasabb, mint az als6
helyzet{i gyepekben.

(6) a magkészlet és a foldfelszin feletti vegetaci6é hasonldsaga al-
taldban alacsony a gyepek esetében.

(7) Az elszegényedett fajkészlet(i gyepteriiletek esetében a lokalis
talajmagkészlet az ujratelepedéshez elégséges propagulumforrast
biztosit, tovdbbi beavatkozdsokra nincs sziikség, azaz az elérni kivant
természetvédelmi szempontbol megfelelé céldllapotot jellemz6 fa-
jok (fajgazdag gyepek kisér6 fajai, védett fajok) a magkészletben je-
lentés mennyiségben jelen vannak.

Anyag és modszerek

A Gyertyan-kiiti-rétek

A mintavétel a Zempléni hegyvidék Haromhutai-csoportjdban
fekvé mintegy 100 ha-os fokozottan védett Gyertyan-kiti-réteken
zajlott. Két-két Molinion coeruleae és Cirsio pannonicae - Brachy-
podion pinnati gyepallomdnyban elhelyezked6 két, egyenként
10x10 m-es parcelldban végeztem, ahol a parcelldk egyikét 1993
Ota évi rendszerességgel kaszéltuk, mig a masik parcella kezeletlen
maradt. Parcellinként 5 db, egyenként 2x2 m-es allandé jelolésti
mintanégyzetben a magkészlet vizsgdlatot megel6z6en 1993-ban,
1998-ban, majd 2004-ben rogzitésre keriiltek a kvadratok fajlistéi.



A Martinkai-legel6

A mintavételi teriiletek a Dél-Nyirségben, Debrecentél mintegy
15 km-re, K-re elhelyezkedd mintegy 2,8 km?-es ,Martinkai-legel6”
természetvédelmi teriileten helyezkedtek el. A mintavételeket
drasztikus lidlegelést kovetéen részben regenerdlédé Festucion
rupicolae csoportba tartozd Potentillo arenariae-Festucetum pseu-
dovinae tarsulds két buckaoldali (tovdbbiakban als6 teriiletek) és
buckatet6h6z kozeli (tovabbiakban felsé tertiletek) helyzet al-
lomdanydban, teriiletenként 5 db 2x2 m-es dllandé mintanégyzetben
végeztik. 1991-t6] kezd6déen a mintavételig (2002) harom évszak-
ban (4prilis, jinius és szeptember) rogzitettiik a fajok szdzalékos
boritésértékeit.

Magkészlet vizsgalat

Mindhdrom mintateriileten a vegetdci6 felmérésekre szolgalé
kvadratokbdl (2x2 m), egyenként hat firdsos talajmintat vettem (10
cm furatmélység, 4 cm-es furatdtmérd, furatonként 125 cm®-1/8
liter - mintatérfogat). A mintavétel Martinkdn 2002-ben, a Gyertyan-
kuti-rétek kékperjéseiben 2005-ben, a mezofil gyepekben 2006-ban
tortént. A mintdk alsé (5-10 cm) és felsé (0-5 cm) rétegét kiilon
kezeltem. A hat azonos mélységb6l szarmazé mintat egyesitettem,
majd szitasoron mosva koncentrdltam (ter Heerdt et al. 1996). A
mintdinkat mintakoncentrélédst kovet6en vékony rétegben steril f61d
folé rétegezve a DE Botanikus Kert siillyesztett holland4gyéban, ter-
mészetes megvildgitas mellett csirdztattam.

A megjelend csirandvényeket rendszeresen eltavolitottam, az
ismeretlen novénykéket atiiltetést kovetéen hatdrozhaté allapotig
neveltem. Az tiveghdzi és botanikus kerti szennyezést steril folddel
toltott kontroll-ladédk segitségével detektdltam, majd a szennyezés-



fordulé, szennyezésként a kontoll l1ddédkban is megjelent fajok mag-
denzitdsait ardnyosan csokkentettem.

A zempléni mintateriiletek magkészletébdl a Juncus conglo-
meratus és J. effusus fajok magjait egyardnt kimutattam, a két faj
csirandvényeit nem kiilonitettem el (igen nagyszamu csiranévény).
Ezt a fajcsoportot Juncus conglomeratus/effusus csoportként
Osszevonva kezeltem. A nyirségi teriiletek esetében a Veronica
triphyllos, V. dilenii és V. verna fajok rosszul fejléd6 egyedeit a
terepen és az liveghdzban sem tudtam elkiiléniteni egymastél, igy
ezen fajok egyedeit Veronica sp. néven 6sszevontam. Az magkészlet
elemzésekbdl a kriptogdm Equisetum arvense és az E. ramosissimum
fajokat szintén kizdrtam. A Gyertyan-kuti-rétek mintdibol atiiltetett
novények egy kis része (kevesebb, mint 0,1%) atiiltetést kovetéen
elpusztult (Hypericum sp., Ranunculus sp., Luzula sp.), mig més
taxonok eziddig meghatérozatlanok (Carex sp. Poaceae fajok, 0,3 %).
Ezeket a csoportokat csak a magkészlet denzitdsok szdmitdsdnal
vettem figyelembe.

Adatfeldolgozas

A vegetdcié és a magbank fajkészletét Serensen hasonlésag,
mig a vegetdaci6 fajlistait egymassal Jaccard hasonl6sag segitségével
vetettem Ossze. A magkészlet vertikdlis rétegeinek diverzitdsdnak
jellemzésére Shannon diverzitdst alkalmaztam. A magok mélységi
eloszldsara a kovetkez6 kategériarendszert hasznaltam: 0 = min-
den mag a felsé talajrétegekben taldlhaté, azaz nincs magpenet-
raci6 a mélyebb réteg irdnydba, 1= a magvaknak 0,01-5%-a, 2=
5-50%-a, 3=50% feletti része taldlhat6 a mélyebb talajrétegekben.
Elvégeztem a taldlt fajok magkészlet tipus besorolésat (I = tranziens,
II = rovidtava perzisztens, III = hosszitavi perzisztens, Thompson et
al. 1997 és Csontos 2001 alapjan) a vegetaciéban és magkészletben
torténd eléfordulds és az adott faj magkészletének mélységi elosz-



lasa alapjén. Azokat a fajokat, melyek alacsony frekvenciaval (min-
den teriileten kisebb mint IIT) fordultak el6 a vegetaciéban és kevés
csirandvényiik volt (6sszesen kevesebb, mint 3 csiranévény) nem
soroltam be magkészlet tipusba. A csak a magkészletben el6fordulé
fajok esetében a kevesebb, mint harom maggal rendelkez6 fajokat
nem soroltam be magkészlet tipusba.

Két fliggetlen minta 4tlagit a normalitdsteszttél fiiggen t-
teszt vagy Mann-Whitney U-teszt segitségével hasonlitottam
ossze. Osszetartozo péaros adatsorok étlagait normalités teszt ered-
ményének filiggvényében pdaros t-teszttel vagy Wilcoxon teszttel
vetettem Ossze. Tobb csoport dtlagidt a normalitds és variancia-
egyezOség fliggvényében egyutas ANOVA-val vagy Kruskal-Wallis
teszt segitségével teszteltem, az elvdld csoportok kivalasztdsakor
Student-Newman-Keuls féle post-hoc tesztet hasznaltam. A kezelt
és a kontroll gyepek magkészletét PCA ordindciéval vetettem ossze.
A sokvéltozés elemzésekhez, CANOCO 4.5 programcsomagokat
hasznaltam. A kézirat végleges formdja KIgX-ben, MikTeX 2.5
programcsomag segitségével késziilt.

Eredmények

Gyertyan-kiti-rétek - kékperjés laprétek
Magkészlet denzitdsa és vertikalis megoszlasa

A csirdztatds sordn tobb, mint 12500 csiranovényt tavolitottam
el, ebbdl t6bb, mint 1600 egyedet 4tiiltetve neveltem. Minden par-
cella magkészletét a Juncus conglomeratus/effusus csoport abszolut
dominanciaja jellemezte (50-94%). Osszesen 10 fajnak volt legalabb
egy parcelldban 1000 db/m?/10 cm-t meghalad6 denzitdst magkész-
lete. A magkészletben gyakori kétszikii fajok tobbsége a kezelt par-
cellakban magasabb denzitdsu volt a magkészlete, mint a kontrollok
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esetében, mig a vegetdcibban domindns Molinia arundinacea és a
gyakori Deschampsia caespitosa a kontrollokban rendelkezett maga-
sabb magkészlettel (t-teszt, Molinia: p<0, 001, Deschampsia: p<0, 05).

Az alsé talajrétegekben szignifikdnsan kevesebb faj fordult eld,
mint a felsé rétegekben (péros t-teszt, p<0,001). Az alsé rétegek Shan-
non diverzitasa szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a fels6 rétegek
esetében (Wilcoxon, p<0, 001). Az alsé és fels6 rétegek magdenzitasai
kozott altaldban nem tapasztaltam szignifikdns eltéréseket. A par-
cellak tobbségében azonban az alsé rétegekben mutattam ki tobb
magot. A Juncus conglomeratus/effusus csoport esetében a magkész-
let a déli kaszalt teriiletek kivételével az alsé rétegekben mutatott na-
gyobb denzitdsértékeket (az északi kaszalt teriileteken p<0,05, paros
t-teszt, a két kontroll esetében a kiilonbségek nem voltak szignifikan-
sak).

A vegetaci6 és a magbank fajosszetétele

e zs 2

mitva) 2004-ben 6sszesen 107 edényes faj fordult eld. Parcellanként
szamitott fajszdm 61-79 faj kozott valtozott. A kaszalt és a kontroll
parcelldk fajkészlete nagy részben kozos volt (A Jaccard hasonlésag
értéke a déli parcellapar esetében 0,58, mig az északi parcellapar
esetében 0,62). 2004-ben a kaszalt parcelldk atlagfajszama nagyobb
volt a kontrollokénal (atlag+SE, Déli kaszalt: 50,0+1,82, Déli kont-
roll: 31,6+4,23, Eszaki kaszalt: 53,0+1,45, Eszaki kontroll: 49,4+43,87,
ANOVA p<0,001). A mintateriiletek magkészletében 6sszesen 71 faj
életképes magjait mutattam ki, ebbdl 23 faj csak a magkészletben,
mig 48 faj a vegetaciéban és a magkészletben egyarant el6fordult.

A védett fajok koziil a Hypericum maculatum esetében szamot-
tev denzitdst magkészletet igazoltam (D = 20-500 mag/m?). A Gla-
diolus imbricatus, Gentiana pneumonanthe, Achillea ptarmica, Iris
sibirica, Astrantia major esetében nem mutattam ki tartés magkész-
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let jelenlétét, mig a Carex hartmannii esetében dsszesen 1 életképes
magot taldltam. A gyakori egyszikliek koziil az inkdbb a kaszalt
gyepekre jellemz6 Briza media, Brachypodium pinnatum, Festuca fa-
jok (E ovina, E pratensis, E rubra) esetében és a mindentitt gyakori
Carex montana esetében nem igazoltam tartés magkészlet jelenlétét.

A novénykozosség jellemzo kétszikii koziil a Sanguisorba offi-
cinalis, Filipendula vulgaris, Betonica officinalis, Serratula tincto-
ria, Polygala vulgaris és a Colchicum autumnale fajoknak egyéltalan
nem mutattam ki a talajbdl életképes magjat, mig a Galium bore-
ale, Succisa pratensis és a Potentilla alba esetében is csak szorvanyos
magkészlet jelenlétét igazoltam. Kizar6lag magkészletben fordultak
el ritkdbb sdsok (Carex nigra, C. flava, C. leporina) és a legtobb
Juncus faj (Juncus articulatus, J. bufonius, illetve szdmos kvadratban
a Juncus conglomeratus/effusus csoport) magjai. Szamos higrofiton
(Peplis portula, Scrophularia umbrosa, Typha angustifolia) szintén
csak a magkészletben fordult eld.

A magkészlet és a vegetdcié hasonldésdga minden teriilet eseté-
ben alacsony-kozepes volt, az egyes teriiletek atlagai kozoétt nem
taldltam szignifikdns kiilonbséget (Serensen hasonlésag 0,27-0,40).
A PCA ordinéci6 alapjan a kezelt és a kontroll teriiletek magkészleté-
nek pontfelhdi elvalltak egymastol, a magkészletben gyakori kétszikii
fajok tobbsége a kaszalt teriiletek konvexburkainak kdzelébe esett. A
kaszalt gyepek esetében az ordinéci6 egyenletesebb fajeloszlasu és
denzitdsii magkészletet igazolt.

Gyertyan-kuti-rétek - mezofil gyepek
Magkészlet denzitdsa és vertikalis megoszlasa

A csiraztatés soran kozel 900 csirandvényt tavolitottam el, ebbdl
kozel 350 egyedet atiiltetve neveltem. Mindodsszesen 1 fajnak (Cam-
panula patula) volt egy teriileten 1000 db/m?/10 cm-t megha-
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lad6é denzitdsi magkészlete. Az alsé talajrétegekben szignifikdnsan
kevesebb faj fordult el6, mint a felsé rétegekben (pdros t-teszt,
p<0,001). A fels6 rétegek atlagos magdenzitasa szignifikdnsan ma-
gasabb volt mint az als6 rétegekben (paros t-teszt, p<0,001). Az
alsé rétegek Shannon diverzitdsa szignifikdnsan alacsonyabb volt,
mint a fels6 rétegek esetében (pdros t-teszt, p<0,001). A magkész-
letben gyakori kétszikt fajok koziil a Stellaria graminea mindkét
mintateriileten nagyobb magkészlettel rendelkezett a kezelt parcel-
lakban, a legtobb faj esetében azonban nem mutattam ki egyértelmi
trendeket. A magkészletben domindns fli, a Sieglingia decumbens
esetében nagyobb denzitdsi magkészletet taldltam a kezelt gyepek
talajaban

A vegetici6 és a magbank fajosszetétele

e zs 2

mitva) 2004-ben 6sszesen 124 edényes faj fordult el6. A parcellanként
szamitott fajszdm 77-99 faj kozott valtozott. A kaszalt és a kontroll
parcelldk fajkészlete nagy részben kozos volt (A Jaccard hasonldsag
értéke az déli parcellapar esetében 0,56, mig az északi parcellapar
esetében 0,67). 2004-ben a kaszalt parcelldk dtlagfajszdma magasabb
volt a kontrollokénal (atlag+SE, Déli kaszalt: 60,24+2,03, Déli kont-
roll: 42,443,37, Eszaki kaszalt: 63,4+1,54, Eszaki kontroll: 54,2+1,46,
ANOVA p<0,001). A mintateriiletek magkészletében 0sszesen 54 faj
életképes magjait mutattam ki, ebb6l 24 faj csak a magkészletben,
mig 30 faj a vegetacibban és a magkészletben egyarant el6fordult.

A vegetacioban el6fordulé fajok tobbségének esetében nem talal-
tam perzisztens magkészletet. A védett Carlina acaulis, Prunella
grandiflora, Centaurea sadleriana és Gentianella austriaca esetében
nem mutattam ki tartés magkészletet. Kizar6lag magkészletben for-
dultak el6 ritkdbb sasok (pl. Carex pilulifera, C. remota) és a meg-
talalt Juncus fajok (Juncus conglomeratus, J. effusus, J. articulatus,
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J. tenuis) magjai. Tobb higrofiton (Typha angustifolia, Scrophularia
umbrosa) szintén csak a magkészletben fordult el6. A vegetacid és a
magkészlet hasonl6sdga minden mintavételi teriileten alacsony volt,
az egyes teriiletek dtlagai kozott nem taldltam szignifikdns kiilonbsé-
get (Serensen hasonl6sag, 0,17-0,20).

A PCA ordinéciés 4bran lathaté, hogy a kezelt és a kontroll
teriiletek magkészletének pontfelhéi részben atfednek egymadssal, a
magkészletben gyakori kétszikiliek tobbsége a kezelt teriiletek kon-
vexburkainak kozelébe esik. A déli parcelldk konvexburkai (a kezelt
és a kontroll egyarant) kisebbek, mint az északi parcelldk esetében,
ami joval egyenletesebb fajeloszlasu és denzitdsi magkészletre utal.

Martinkai-legel6
Magkészlet denzitdsa és vertikalis megoszlasa

A csiraztatds sordn kozel 3700 csiranévényt tavolitottam el, ebbdl
koézel 500 egyedet atiiltetve tovdbbneveltem. Az alsé talajrétegekben
a fels6 rétegek magmennyiségének atlagosan csak mintegy 10%-at
taldltam (pdros t-teszt, p<0,001). Az alsé talajrétegekben alacsonyabb
atlagos fajszdmot mutattam ki, mint a felsé rétegekben (pdros t-teszt,
p<0,001). Az als6 rétegek Shannon diverzitdsa alacsonyabb volt, mint
a fels6 rétegek esetében (pdros t-teszt, p<0,001). A magkészletben
gyakori pionir fajok tobbsége a felsé tertileteken képezett magasabb
denzitdsti magkészletet. A vegetdciéban domindns flinemuek koziil
a magkészletben és a vegetdcidban egyardnt gyakori Cynodon dacty-
lon az als6 helyzetti teriileteken képzett nagyobb denzitdsti magkész-
letet.

Osszesen 13 fajnak volt legaldbb egy teriileten 1000 db/m?/10
cm-t meghaladé denzitdsti magkészlete. A magkészletet féként egy-
és kétéves novények (Anthemis ruthenica, Cerastium semidecan-
drum és C. fontanum) és rovid élettartamu éveld kétszikiiek (pl.



14

Rumex acetosella) alkottak, de a vegetdciéban domindans flinemtiek
tobbségének is szdmottevd stirliségli magkészlete volt (Poa angusti-
folia, Carex stenophyla, Cynodon dactylon).

A vegetdaci6 és a magkészlet fajosszetétele

A mintateriiletek vegetdcidjdban 2002-ben (20 kvadrat
Osszevondsaval szdmolva) 6sszesen 62 edényes névényfajt taldltam.
Az egyes kvadratok fajszama 6-30 faj k6zott valtozott. A vegetdciéban
minden teriileten flinemi fajok dominancidja volt megfigyelhetd
(Poa angustifolia, Cynodon dactylon, Carex stenophyla). A fels6
helyzet{i teriileteken (F1 és F2) magasabb atlagfajszamot tapasztal-
tam, mint az als6k esetében (dtlag+SE: F1: 14,84-2,1; F2: 15,4+2,2;
A1:7,6+1,8; A2: 6,040,7; ANOVA, p<0,001).

A vegetaci6 gyakori fajainak tobbsége rendelkezett tartés mag-
készlettel. A mintateriiletek magkészletében Osszesen 72 fajt mu-
tattam ki, melyek koziil 35 faj csak a magkészletben fordult el6.
Ezek a fajok tdlnyomoéan nitrogénkedveld egyévesek (Amaranthus
retroflexus, Capsella bursa-pastoris), homoki pionir egyévesek és
rovid élettartamu ével6k (Anthemis ruthenica, Veronica arvensis, V.
triphyllos és V. verna, Rumex acetosella, Trifolium arvense) illetve
higrofitonok (pl. Juncus fajok, Typha angustifolia, Stachys palustris,
Mentha aquatica) voltak. A vegetacibban gyakoribb egyszikii fajok
koziil a Bromus tectorum esetében nem taldltam tartés magkészle-
tet. A vegetacioban gyakori kétsziklek koziil az Achillea millefolium,
Chondrilla juncea, Eryngium campestre és az Euphorbia cyparissias
esetében nem taldltam tart6s magkészletet.

A vegetéci6é (hdrom évszak Osszevont felvételei) és a magkész-
let kozepes hasonlésdgot mutatott. A Serensen hasonlésagok at-
lagértékei magasabbak voltak a fels6 helyzet(i tertiletek esetében
(F: 0,57-0,59 A: 0,40-0,42; ANOVA, p<0,05). A PCA ordinaciéban a
fels6 és als6 buckaoldali teriiletek élesen elvallnak egymdst6l. A
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magkészletben gyakori egyéves pionirok tobbsége a felsé helyzett
teriiletek konvexburkaihoz esik kozelebb, mig a vegetdciéban do-
minéns egyszikliek (Poa angustifolia, Cynodon dactylon) az alsé
helyzetfi teriileteken képeznek nagyobb magkészletet.

Magkészlet tipus besorolas

A vizsgélataim sordn 200 magvas novényfajt jelenlétét igazoltam
a vegetdci6ban és a magkészletben (a magyar fléra fajainak kozel
7%-a), 171 faj esetében volt lehetséges a magkészlet tipus megadésa.
Tranziens kateg6ridba soroltam a vizsgdltak koziil 88 fajt, mig 83
faj magkészlete legalabb egy vizsgélati teriileten perzisztensnek bi-
zonyult. 71 faj esetében eddig nem adtak meg magkészlet tipust
(Csontos 2006). A perzisztens fajok ardnya a legmagasabb a mar-
tinkai mintateriileteken volt (65%). Ez az érték alacsonyabb volt a
Gyertyan-kuti-rétek mintateriiletein (a kékperjés lapréteken 48%, a
mezofil gyepekben 27%).

e ses

A magkészlet szerepe gyepek rehabilitaci6jaban

Eredményeim azt mutatjdk, hogy a magkészlet gyepregenera-
ciéban betoltott szerepe gyeptarsulastol fiiggden igen eltéro lehet.
Regeneréciés szempontbdl a legjelentésebb a magasabban fekvd
homoki gyepek magkészlete, hiszen itt a dominéns fajok tébbsége
rendelkezik tart6s magkészlettel (itt volt alegmagasabb a perzisztens
fajok ardnya). Mds hazai homoki magkészlet vizsgdlatok is igazoltak,
hogy szamos faj, akdr még spontdn akdcosodast kovetben is évekig
jelen van a magkészletben (Matus et al. 2003). Mindazonéltal a
martinkai mintateriiletek vegetacioja libalegelést kovetéen spontan
modon 12 év alatt csak vazfajaiban regeneraloédott (Torok et al.
2008b). A fels6- és als6 helyzetli teriiletek magkészlete, bar az éveld
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egyszikiiek az als6 helyzet(i, mig a homoki pionirok a felsé helyzetii
teriileteken rendelkeztek stirtibb magkészlettel, nem tért el jelen-
tésen egymastdl. A mélyebben fekvd teriileteken azonban a magas
produkci6 gétja lehet a regenerédciénak, igy itt a flinemd dominan-
cia visszaszoritdsa érdekében a hagyomdanyos kezelések feltjitdsa
(kaszalas, legeltetés) sziikséges lehet.

A kékperjés gyepek esetében a fajok tobbségénél szintén kimu-
tattam tartés magkészletet. A fajgazdag gyepekre jellemz6 vazfajok
tobbsége magkészletet képez. A védett kiséréfajok, azonban legfel-
jebb csak sporadikus magkészlettel rendelkeznek. Problémét jelent-
het az is, hogy a talaj igen magas denzitdsban tartalmazza a kom-
petitiv Juncus fajok magjait, ami a helyredllitds sikerességét akadély-
ozhatja.

A magkészlet regeneracios értéke a mezofil kaszal6-gyepekben
a legkisebb, hiszen itt a magkészlet igen alacsony denzitdsy, és a
vegetdci6 fajainak tobbsége egydltaldn nem képez tartés magkész-
letet (igen alacsony volt a perzisztens fajok ardnya). Egy esetleges
beerddsiilés utdn tehat itt nem varhat6 az eltlint fajok magkészlet-
b6l torténd regeneracioja.

Mindezek alapjan az altalunk vizsgélt gyepek példajan keresztiil
lathaté, hogy a magkészlet fontos szerepet tolt be a gyepek és
kiilonosképp a gyepi vazfajok regenerdlédaséban. Azokban az ese-
tekben, amikor a csak a vazfajok regenerdci6ja vagy még az sem
biztositott, tovdbbi beavatkozasok lehetnek sziikségesek. Ilyen bea-
vatkozdsok lehetnek a szénardhordds, célzott magvetés és felta-
laj rdhordés. Kivdnatos lehet a kordbbi magterjesztési folyamatok
helyredllitdsa, példdul a nagyobb teriileteket 6sszekapcsolo legel-
tetés felyjitasa.
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The Role of Soil Seed Banks in Restoration
of Acidic Grasslands

Ph.D. Thesis

Péter Torok

Introduction

The role of seed banks in vegetation dynamics

Studying soil seed banks supports important information for al-
most all fields of plant ecology. The knowledge of seed banks helps
to understand vegetation dynamics and useful to predict composi-
tional changes in vegetation (e.g. species replacement events, colo-
nization processes). Seed banks are often used to predict invasions,
and to assess the regeneration ability of weedy species. Buried seed
banks play an important role in the conservation and restoration of
many plant communities. Seed bank studies are also useful in en-
dangered species conservation (Thompson et al. 1997).

The earliest seed bank studies in Hungary focused on the seed
survival of weedy species in soils, and also studying the seed banks
of arable lands. The first seed bank study in natural vegetation was
published only twenty years ago (Virdgh & Gerencsér 1988). From the
beginning of the 90’s the seed banks of sandy and rocky grasslands,
steppe meadows, dry oak woods and forest clearings were studied.
In contrast to North-Western Europe where seed bank type classi-
fication already covered about half of the species (Thompson et al.
1997), records for one fourth of the Hungarian flora is available (501
species, Csontos 2006).
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Grassland seed banks

The area of species-rich semi natural grasslands have decreased
dramatically in the last decades throughout Europe. Many lowland
grassland areas have been converted to arable lands or to improve
their biomass production were subject to intensive grassland man-
agement including the usage of mineral fertilizers, which leads to de-
creasing species richness. The replacement of traditional extensive
management practices by intensive goose farming was a widespread
phenomenon in Hungary.

This kind of agricultural management leads to denudation and
nutrient enrichment of the top soil; finally it results in a species-poor
weed assemblage. This type of management leads to denudation,
nutrient enrichment then degradation through invasion of weeds.
The abandoned lowland grassland sites were often spontaneously
invaded by Robinia pseudo-acacia. Most mountain hay-making were
abandoned too.

The cessation of traditionally managed mountain meadows of-
ten results in a loss of species richness by increased dominance of
a few species and the extinction of subordinate ones (Bakker 1989,
Stampfli & Zeiter 1999).

From restoration ecological point of view it is important to know
wether former species richness and diversity of grasslands could be
restored by the resumed traditional management practices alone.
Many studies proved the importance of propagule sources in grass-
land restoration (Stampfli & Zeiter 1999). The nearest native propag-
ule source for restoration is the soil seed bank of the site.

In former studies persistent seed banks with varied densities
were detected in the soil of grasslands (103-10°/m?, Thompson &
Fenner 2005). Most of the grassland species occur frequently in the
vegetation do not build up persistent seed banks (Thompson et al.
1997). In contrast, others found high densities buried viable seeds
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of species characteristic for earlier vegetation stages (Bekker et al.
1998). Most grassland species are not classified into seed bank type
categories.

Aims of the study

Four stands (two cut and two control) of two types of moun-
tain meadows and four stands of different vertical positioned acidic
sandy grasslands (two upper and two lower stands) were studied.
The aim of the study was to assess the density and composition of
seed banks of the studied grassland communities, to test the follow-
ing hypotheses:

(i) The density of soil seed banks are higher in wet grassland
types (Molinion meadows) than that of dry grasslands (Brachypodion
meadows, sandy grasslands).

(ii) The soil seed banks were dominated by a few species, the
dominant species form at least a short term persistent seed bank.

(iii) The seed density and species richness of seed bank is higher
in the upper soil layer.

(iv) The management has a significant effect on the seed bank;
the species richness and density of seed banks is higher in the cut
plots.

(v) The different vertical position has a significant effect on the
seed bank, the seed density and species richness of seed banks are
higher in the upper positioned plots.

(vi) Similarity of vegetation and seed bank of grasslands is low.

(vii) The soil seed banks are a sufficient source of propagules
to restore the former species richness and diversity of damaged or
abandoned grasslands.
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Material and Methods

Gyertyan-kiiti-rétek meadows

Studies have been carried out on the strictly protected, approxi-
mately 100 ha sized Gyertyan-kuti rétek hay-making meadows, in the
Zemplén mountains (NE-Hungary). This outstandingly species-rich
meadow is situated at a height of 640-720m a.s.l., on a plateau sur-
rounded by forests. The traditional management has gradually been
abandoned since the 1960’s. In 1993 a long-term restoration experi-
ment was started.

In two Molinion coeruleae and two Cirsio pannonici - Brachy-
podion pinnati stands, in each stand 100m? plots were selected for
study (1 managed and 1 control). In each plot five 4m? subplots were
marked. The control plots were cut by scythe once a year in the last
week of July, and the hay was carried away. The control plots were left
unmanaged. In each subplot in 1993, 1998 and in 2004 the species
lists of vascular plants were recorded.

Martinka pasture

The sampling was carried out at the 'Martinkai legelé’ nature re-
serve located ca 15km east of Debrecen. Four sites, located on goose
farms abandoned in 1990, were chosen for study. Two of them (H1,
L1) were located in the eastern part the other two (H2, L2) in the
western part of the reserve. Low sites (L1, L2) were ca 1.5m above
the level of the surrounding dune slacks whereas the high sites (H1,
H2) were ca. 2.7-2.9m above the dune slacks. All sites were subject
to spontaneous succession. Five 4m? permanent plots per site were
sampled between 1991-2002. The species lists of vascular plants
were recorded in April, June and September.
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Seed bank study

Soil seed banks were studied with the seedling emergence
method. In each 4m? sized subplot 6 soil samples were taken
(4cm in diameter, 10cm in depth), after melt (Martinka pasture
2002, Gyertyan-kuti rétek, Molinion meadows 2005, Brachypodion
meadows 2006). Two vertical segments (0-5cm, 5-10cm) were sep-
arated. Identical segments of the 6 cores were pooled on the spot, to
reduce the sample volume. Vegetative organs were retained by wash-
ing on a coarse mesh (3mm) and seed free fine soil components were
removed by washing over a fine mesh (0.2mm). Concentrated sam-
ples were spread in a maximum 3-4mm thick layer on trays, previ-
ously filled with steam-sterilized potting soil (ter Heerdt et al. 1996).
Trays were illuminated with natural light in a greenhouse at Botani-
cal Garden of Debrecen University.

Unidentified taxa were transplanted, and grown till flowering.
Seed rain was monitored in sample-free control trays. Contami-
nant species e.g. greenhouse weeds were excluded from analyses.
The seedlings of Juncus conglomeratus and J. effusus (Gyertyan-kuti
rétek meadows), as well as Veronica triphyllos, V. verna and V. dilenii
(Martinka) were pooled as Juncus sp. and Veronica sp. respectively.
The two cryptogamic species (Equisetum arvense and E. ramosissi-
mum) and also dead (lesser, than 0.1%, Hypericum sp., Ranunculus
sp., Luzula sp.) or still unidentified plants (0.3%, Carex sp. Poaceae
species) transplants were excluded from the seed bank classification
and multivariate analysis.

Data processing

The species lists of vegetation and seed bank were compared us-
ing the Serensen similarity. The similarity between the vegetation of
the sampling sites were analyzed by the Jaccard similarity. To asses
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the diversity of upper and lower soil layers Shannon diversity indices
were calculated. The following categories were used to characterize
the vertical distribution the seeds of various species: 0 = there is no
seed penetration to the deeper soil layer, The 1=0.01-5% , 2= 5-50%,
and 3= more than 50% of the seeds were present in the deeper soil
layer. In accordance with Thompson et al. 1997 and Csontos 2001 the
seed bank records were classified to seed bank categories (I = tran-
sient, II = short term persistent, III = long term persistent. Species
with low vegetation frequency and/or with low seed density were not
categorized.

Means of two independent samples were compared using t-test
or Mann-Whitney U-test depending on the result of normality test.
Means of paired samples were tested using paired t-test or Wilcoxon
signed rank test. Means of several groups were tested using One-
way ANOVA or Kruskal-Wallis nonparametric test, depending on the
result of testing for equality of variance and normality. In the case
of significant differences Student-Newman-Keuls pairwise compar-
isons were used. To compare the seed banks of the different ele-
vated or managed sites PCA was applied. To the multivariate analysis
CANOCO 4.5 were used.

Results

Gyertyan-kitirétek, Molinion meadows
Density and vertical distribution of the seed bank

More than 12,500 seedlings have emerged and about 1,600
seedlings were transplanted. The Juncus conglomeratus/effusus
group built up the vast majority of the seed bank (50-94% of the to-
tal seedbank). Altogether 10 species had more dense seed bank than
1,000/m?/10cm at least in one plot. Molinia arundinacea and De-
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schampsia caespitosa had significantly more dense seed banks in the
control plots (p<0.001 and p<0.05 respectively) and most of the dom-
inant herbaceous species had more dense seedbank in the cut plots.

In the lower soil layers significantly less species richness (paired
t-test, p<0.001) and Shannon diversity (Wilcoxon, p<0.001) scores
were detected that in the upper ones. Seed densities of upper and
lower layers did not differ significantly. The Juncus conglomera-
tus/effusus species group built up a more dense seed banks at most
of the sites in the lower soil layers.

Species composition of seed bank and vegetation

In the vegetation of the studied plots (based on the species list
of the 20 4m? sized subplots) 107 vascular species were detected in
2004. The mean species richness per plot varied between 61 and 79.
The species composition of the control plots was very similar to that
of the cut plots (Jaccard similarity: 0.58-0.62). Mean species rich-
ness detected in the cut subplots was significantly higher than the
species richness of the control ones (cut subplots: 50.0-53.0, control
subplots: 31.6-49.4, ANOVA p<0.001).

Altogether 71 species were found in the seed bank of the stud-
ied plots. 23 species were only detected in the seed bank, whereas
48 species were present both in the vegetation and seed bank. Hy-
pericum maculatum proved the only legally protected species with a
considerable soil seed bank (D = 20-500 seed/m?). While Carex hart-
manii only had a single viable seed in the samples. Most protected
species (e.g. Gladiolus imbricatus, Gentiana pneumonanthe, Achil-
lea ptarmica, Iris sibirica, Astrantia major) had no detectably dense
seed bank. In contrast, some taxa that were rare in the vegetation had
dense seed banks (Juncus conglomeratus/effusus). Some rare mono-
cots were only detected in the seedbank (Carex nigra, C. flava, C.
leporina, Juncus bufonius, J. articulatus). Seeds of some hygrophytes



24

species were exclusively detected in the seed bank (e.g. Peplis por-
tula, Scrophularia umbrosa, Typha angustifolia).

The similarities between the vegetation and seed bank were low
to medium (Serensen similarity 0.27-0.40). No significant differences
were found between the cut and the control plots in this respect. The
PCA ordination showed a more even species distribution in the cut
plots that in the control ones. The coordinates of frequent herba-
ceous species were closer to the coordinates of the cut sites, than to
that of the control ones.

Gyertyan-kaiiti rétek, Brachypodion meadows
Density and vertical distribution of the seed bank

More than 900 seedlings have emerged, and about 350 seedlings
were transplanted. A single speies (Sieglingia decumbens) had at
least in one plot more than 1,000 seeds/m?/10cm. In the lower soil
layers significantly lower species richness (paired t-test, p<0.001),
Shannon diversity (paired t-test, p<0.001) and seed density (paired
t-test, p<0.001) scores were detected that in the topsoil. In the cut
plots Stellaria graminea had significantly more dense seed bank, but
by most of the species no clear trends were found. The dominant
graminoid species of the seed bank, Sieglingia decumbens had more
dense seed bank in the soil of cut plots.

Species composition of vegetation and seed bank

In the vegetation of the studied plots (based on the species list
of the 20 subplots) 124 vascular species were detected in 2004. The
mean species richness scores per plot varied between 77 and 99. The
species composition of the control plots was very similar to that of



25

the cut ones (Jaccard similarity: 0.56-0.67). The mean species rich-
ness detected in the cut subplots was significantly higher than that of
the control ones (cut: 60.2-63.4, control: 42.4-54.2, ANOVA p<0.001).

Altogether 54 species were found in the seed bank of the stud-
ied plots, out of which 24 species were only detected in the seed
bank, whereas 30 species were present both in the vegetation and
seed bank. Most of the species detected in the vegetation had no
seed bank. Protected species also had no detectably dense seed
bank (Carlina acaulis, Prunella grandiflora, Centaurea sadleriana
and Gentianella austriaca).

Some taxa missing from vegetation were detected in the seed
bank (seeds of some monocots: Carex pilulifera, C. remota, Juncus
conglomeratus, J. effusus, J. articulatus and J. tenuis).

The similarities between the vegetation and seed bank were low
to medium (Serensen similarity, 0.17-0.20), and no significant differ-
ences were found between the cut and the control plots.

The PCA ordination showed a less overlap between the point-
clouds of the cut and control sites, but more even distribution of
species was detected in the cut plots than in the control ones. The
coordinates of frequent herbaceous species were closer to the coor-
dinates of the cut sites, than to that of the control ones.

Martinka pasture
Density and vertical distribution of seed bank

Almost 3,700 seedlings have emerged, and about 500 seedlings
were transplanted. Altogether 13 species had more than 1,000
seeds/m?/10cm. In the lower soil layers significantly lower species
richness (paired t-test, p<0.001) and Shannon diversity (t-test,
p<0.001) and species density (paired t-test, p<0.001) scores were
detected than in upper soil layers. Mostly the seeds of annuals
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and biennials (Anthemis ruthenica, Cerastium semidecandrum és C.
fontanum), and short lived perennial species (e.g. Rumex acetosella)
composed the seed bank, but frequent graminoids Poa angustifolia,
Carex stenophyla, Cynodon dactylon) also built up considerable seed
densities. The frequent pioneer species built up more dense seed
bank in the upper sites, whereas the dominant graminoid, Cynodon
dactylon had more dense seed bank in the lower ones.

Species composition of vegetation and seed bank

In the vegetation of the studied plots (based on the species list
of the 20 subplots) 62 vascular species were detected in 2002. The
mean species richness per plot varied between 6 and 32. Vegeta-
tion of all sites were dominated by perennial graminoids (Poa an-
gustifolia, Cynodon dactylon, Carex stenophylla). Significantly higher
species richness was detected in the upper sites than in the lower
ones (mean+SE: Ul: 14.842.1; U2:15.442.2; L.1: 7.6+1.8; L2: 6.040.7;
ANOVA, p<0.001).

Majority of the frequent species had a considerable persistent
seed bank. Altogether 72 species were found in the seed bank of the
studied plots, out of which 35 species were exclusively detected in the
seed bank. The seed bank was dominated by nitrophilous annuals
(Amaranthus retroflexus, Capsella bursa-pastoris), psammophilous
annuals and short lived perennials (Anthemis ruthenica, Veronica ar-
vensis, V. triphyllos és V. verna, Rumex acetosella, Trifolium arvense)
and some hygrophites (Juncus species, Typha angustifolia, Stachys
palustris, Mentha aquatica). The annual pioneering graminoid, Bro-
mus tectorum and also frequent herbaceous species like Achillea
millefolium, Chondrilla juncea, Eryngium campestre and Euphorbia
cyparissias had no detectably dense seed banks. The similarity be-
tween vegetation and seed bank was relatively high. The Serensen
similarity scores were significantly higher between the vegetation
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and seed bank in upper sites (Upper sites:0.57-0.59 Lower sites:0.40—
0.42; ANOVA, p<0.05).

The PCA ordination of the seed densities showed that the point-
clouds of the upper and lower sites were clearly separated from each
other. The coordinates of frequent pioneer species were closer to
the point-clouds of the upper sites, whereas that of the frequent
graminoids (Poa angustifolia, Cynodon dactylon) were closer to the
point clouds of the lower sites.

Seed bank classification

Altogether 200 vascular species were detected in the vegetation
and seed bank samples in this study (almost 7 percent of the Hun-
garian flora). 171 species were classified into seed bank categories
(88 species transient, 83 species at least in one study site persis-
tent). Seed longevity of 71 species were newly classified. The pro-
portion of persistent species was the highest in the Martinka pas-
ture (65%). Lower scores were detected in the Gyertydn-kiti rétek
meadows (Molinion: 48%, Brachypodion: 27%).

Restoration prospects

The results of this study suggest that the regenerative value of
seed banks in grassland restoration greatly depends on the type of
grassland. The highest proportion of persistent species were found
in the soils of degraded sandy grasslands. As shown in a similar study
in the region this also hold for spontaneous Robinia invasion (Ma-
tus et al. 2003). After 10-12 years spontaneous vegetation develop-
ment proved very slow, and ended only with a partial regeneration
(Torok et al. 2008b). Especially in the lower elevated sites cover of
graminoids became so dense that only a few annual and perennial
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forbs remained in the present vegetation. High biomass production
in lower sites could prevent the immigration of subordinate species,
so further management practices are needed to increase species
richness (cutting, grazing).

In Molinion meadows, a smaller part of species in the vegetation
had detectably dense seed banks. While the dominant species built
up more or less dense seed banks, the vast majority of the protected
species have at most sporadic seed banks. A very dense seed bank
of Juncus species could also influence negatively chances of sponta-
neous regeneration after disturbance.

The importance of seed bank in restoration is the lowest in the
Brachypodion meadows. Low seed densities and species poor seed
banks were detected, the proportion of species with persistent seed
banks was also low. So in restoration of this vegetation type one can
not rely entirely on seed banks, because of the lack of abundant
propagules.

Our results suggest that seed banks play an important role in the
regeneration of dominant grassland species and grassland commu-
nities, but various grassland types also have very pronounced spe-
cific features. When regeneration ability of seed banks are limited,
the regeneration can rely on diaspore inoculation via transfer of hay,
topsoil inoculation or transfer by grazing animals.
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