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Osszefoglalas: A pannon szikes gyepek a Natura 2000 halézatban kiemelt kozdsségi je-
lent8ségli él6helyek. Megérzésiikért az Eurépai Unidban nagy feleldsség harul Magyar-
orszagra, mert hazankban talalhat6é az eurépai allomanyok 98%-a. Vizsgalatunkban a
vertikalis pozici6 és a kornyezeti véltozdk (nedvességtartalom, sétartalom, pH, humusz
és kototség) szerepét tanulmanyoztuk a felszin feletti vegetacid és a talajmagbank faj-
Osszetételére. Harom szikes gyeptipus (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae;
Puccinellietum limosae és Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis) hdrom alloményét
vizsgaltuk. A kévetkezd hipotéziseket teszteltiik: (i) A magbank fajgazdagsaga és stirtisé-
ge aleginkabb stresszelt gyeptipusban alegnagyobb, ahol a magbankbdl torténé regenera-
ciénak nagy szerepe van a fajgazdagsag kialakitdsaban. (ii) A higrofitonok stirlisége a
magbankban névekszik az alacsonyabb térszintek felé haladva. Eredményeink azt mutat-
jak, hogy a vizsgalt gyeptipusokban az dtlagos magbank stirtiség 30 000-50 000 mag/m?
volt, ami magasabb, mint a legtobb szaraz gyepben. A vegeticiéban 39 fajt, mig a mag-
bankban 50 fajt taldltunk, ami arra utal, hogy a magbank alapveten fontos szerepet jat-
szik a szikes gyepek diverzitisdnak kialakitidsdban. A legalacsonyabb fajgazdagsagu és
magstirtiségli magbankot az abiotikusan leginkabb stresszelt gyeptipusokban tapasztal-
tuk, azonban itt volt a legnagyobb stirtiségii a halofitonok magbankja. A Puccinellietum
limosae gyepekben csak a Spergularia salina és a Juncus compressus rendelkezett szamot-
tevé magbankkal (legalabb 1000 mag/m? stirliségben). A higrofiton fajok tobbségének
a legalacsonyabb térszinen fekvd gyeptipusban volt a legnagyobb stirtiségli magbankja.
Az egysziki fajok kozil csak a Juncus compressus rendelkezett szimottevé magbankkal
(38 619 mag/m?*-ig). Eredményeink szerint a flifajok tobbsége nem rendelkezett szamot-
tevé magbankkal, ezért a szikes gyepek fajainak regeneraci6ja nem biztositott a helyi
perzisztens magbankbol.
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Bevezetés

A gyepek fajgazdagsiganak megérzése siirgetd kérdés napjainkban, mert
a természetes gyepek teriilete rohamosan csdkken. A megmaradt gyepeknek je-
lent8s szerepiik van Eurépa flérdjanak és faunajanak meg6rzésében (DENGLER
et al. 2014, VALKO et al. 2012, WILSON et al. 2012). A gyepek diverzitisdnak a
megobrzéséhez és a megbrzésiiket szolgald kezelés kialakitdsdhoz alapvet6 fon-
tossagl megérteniink a természetes gyepekben végbemend folyamatokat. Ezek
az ismeretek nagyban hozzdjarulnak a természetvédelmi kezelések tervezéséhez
és kivitelezéséhez (LINDBORG et al. 2008, PRACH et al. 2014, TOROK et al. 2010,
2014a). Kiemelten fontos az olyan stresszelt él6helyek vizsgalata, amelyek egye-
di faunéval és fléraval rendelkeznek, mint példdul a szikes gyepek (DEAK et al.
2014a, KELEMEN et al. 2013a, b).

Stresszelt kozosségek esetén a perzisztens magbanknak a fajgazdagsag ki-
alakitdsaban betoltott szerepérdl tobbféle allaspont ismert. Szamos szerz szerint
stresszelt kornyezetben az ivaros szaporodas helyett a klondlis terjedésnek van
nagyobb szerepe, igy a tartdés magbank kisebb jelent8ségti ezekben a k6z6sségek-
ben a gyep regenerdciodja és a diverzitds fenntartasa szempontjabol (CHANG et al.
2001, BossuyT és HONNAY 2008). Mas szerz6k szerint a magbank alapveté fon-
tossagu a stresszelt kozosségek vegetdcidédinamikéjidban (FENNER és THOMPSON
2005). A perzisztens magbankban jelenlévé fajok képesek az idSlegesen alkal-
matlannd valt él6helyi kérilmények ellenére is a csirdzdsra és a megtelepedésre
(BossuYT és HONNAY 2008, UNGAR 1991). A perzisztens magbank kiilonésen
fontos olyan él8helyeken, ahol a magas sétartalom gatolhatja a csirdzast. A s6tiird
kozosségek esetében a talaj sétartalma jelentsen befolyasolja a magok csirdza-
sat, ozmotikusan vagy specifikus ionhatdson keresztiil (EGAN és UNGAR 2000).

Szdmos szerz8 tanulményozta sétiiré kozosségek magbankjat Gsszefig-
gésben a felszin feletti vegetdcidval, talajsdtartalommal és nedvességtartalom-
mal. Ezek a vizsgalatok f8ként szarazfoldi (BADGER és UNGAR 1994, EGAN és
UNGAR 2000) vagy tengerparti sés mocsarakra (CHANG et al. 2001), tengerparti
gyepekre (JUTILA 1998), mediterrdn sos gyepekre (MARANON 1998) vagy sos
sivatagokra (KHAN 1993) fékuszéltak. A szarazfoldi szikes gyepek magbankjat
kevesen vizsgéltdk (ldsd példaul VALKO et al. 2014). A pannon szikes gyepek a
Natura 2000 hélézatban kiemelt kdz0sségi jelent6ségii él6helyekként szerepel-
nek; hazdnkban taldlhaté az eurdpai dllomanyok 98%-a, ezért megdrzésitkért
az Eurdpai Unidban elsésorban Magyarorszég a felelés (TOROK et al. 2012a).
A szikes gyepekre jellemz6 a kontinentalis klima, a talaj mérsékelt vagy ma-
gas sOtartalma és magas talajvizszint a tavaszi id6északban. A szikes gyepek ha-
gyomanyosan extenziven kezelt legel6k (TOROK et al. 2014b), mert a gyenge
mindségli talaj és ingadozd talajvizszint alkalmatlannd teszi 6ket az intenziv
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mezbgazdasagi termelésre és erdészeti miivelésre (MOLNAR és BORHIDI 2003).
A szikes gyepek vegetacidjat szamos stresszfaktor befolydsolja, mint példaul a
(i) magas ozmotikus nyomds, (ii) iontoxicitds, (iii) egyenlStlen és valtozé ion-
koncentrécid, (iv) kedvezétlen talajszerkezet, (v) kedvezétlen talaj pH és (vi)
tdpanyaghidny. A térszint és a talaj pH nagyon fontos tényez8k a sétlir6 kézos-
ségek vegetdcio-Osszetételének kialakitdsdban (WANNER et al. 2014, TOTH és
KERTESZ 1996). Ezeknek a stresszfaktoroknak az egyenlétlen eloszlasaval 6ssz-
hangban a kiilonb6z6 szikes gyepek egy magassagi gradiens mentén helyezked-
nek el, ahol néhdny centiméteres szintkiilonbségek eltéré felszin feletti vege-
téci6 kialakuldsat eredményezik (DEAK et al. 2014b, KELEMEN et al. 2013a).
Tanulmanyunkban hdrom szikes gyeptipus magbankjanak fajosszetételét vizs-
galtuk, dsszefiiggésben a felszin feletti vegetacidval és néhany fontos kdérnyezeti
tényezdvel (tengerszint feletti magassag, sotartalom, talaj nedvességtartalma,
talaj szervesanyag-tartalma és talaj kotottsége). A kovetkezd hipotéziseket tesz-
teltiik: (i) A magbank fajgazdagsdga és stirlisége a leginkabb stresszelt gyepti-
pusban a legnagyobb, ahol a magbankbdl t6rténé regeneracidénak nagy szerepe
van a fajgazdagsag kialakitasaban. (ii) A higrofitonok stirisége a magbankban
novekszik az alacsonyabb térszintek felé haladva.

Anyag és médszer

Vizsgalati teriilet

Vizsgalati teriiletiink a Nagy-sziken (Hortobdgyi Nemzeti Park), Balmazuj-
varos telepiilés hatardban (47° 35" E és 20° 30’ K) talalhaté. A régidra mérsékelt
kontinentalis éghajlat jellemz6. Az atlagos évi kozéphémérséklet 9,5 °C, mig az
atlagos éves csapadék mennyiség 550 mm, meglehet8sen nagy évek kozotti elté-
résekkel (MOLNAR 2004). A tij novényzetében meghatarozoéak a szikes gyepek,
elszértan szikes mocsarakkal az alacsonyabb, és 16szgyepfoltokkal a magasabb
térszinteken (DEAK és TOTHMERESZ 2007, DEAK et al. 2014c). A vizsgélati terii-
letet juh és szarvasmarha legeltetéssel kezelik (LukAcs és RAD6Cz 2012).

Vizsgalatunkhoz a teriileten tipikus szikes gyeptipusait valasztottuk ki egy
magassagi gradiens mentén (KELEMEN et al. 2013a alapjan). A legmagasabb és
legalacsonyabb mintateriilet k6z6tti magassagkiilonbség minddssze 30 cm volt. A
vizsgalt gyeptipusok az aldbbiak voltak: (i) Artemisio santonici-Festucetum pseu-
dovinae szaraz szikes gyep a legmagasabb térszinteken; (ii) Puccinellietum limo-
sae szikfok novényzet a kzepes térszinteken és (iii) Agrostio stoloniferae-Carice-
tum distantis nedves szikes gyep a legalacsonyabb térszinteken. A gyeptipusokat
a tovabbiakban rendre a kdvetkezéképpen roviditjitk: (i) Artemisio-Festucetum,
(ii) Puccinellietum és (iii) Agrostio-Caricetum.
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Kornyezeti valtozdk vizsgalata

Minden gyeptipus 3-3 allomanyaban kijel6ltiink 5-5 darab 1 m x 1 m 4l-
landé kvadratot 2009 tavaszan. Minden kvadratban 5 ponton megmértiik a
tengerszint feletti magassagot 1-3 cm-es pontossaggal (TOPCON GRS-1). A
talajtani vizsgalatokhoz begytjtottiink kvadratonként 5 talajmintit (4 cm-es
atmérdvel, 10 cm-es mélységben) talajmintavevével. A talaj nedvességtartalma-
nak meghatarozasahoz a nedves talaj témegét taramérlegen mértiik kozvetleniil
laboratériumba szallitds utan. A talajmintdkat szobahémérsékleten légszarazra
szaritottuk. A szdraz mintak tdmegét 0,01 g-os pontossaggal mértiik. A talaj ned-
vességtartalmat a nedves és légszaraz mintak témegének kiilonbségeként sza-
moltuk ki. A pH- és vezet6képesség-méréshez talajoldatot készitettiink. A ned-
ves talajbdl 6 g-nyi mintat f6z6poharba mértiink, és 50 ml desztillalt vizzel fel-
toleoteiik. A pH-méréshez digitalis Testo 206-os késziiléket hasznéltunk (Testo
AG, Germany). A sétartalmat az elektromos vezetéképességgel (EC) fejeztiik ki,
amelyet Soil Test EC & Temp HI98331, Mauritius késziilékkel mértiink. A talaj
szervesanyag-tartalmat izzitasi moédszerrel hataroztuk meg. A légszaraz mintak-
bél 0,5 g-ot 105 °C-on szaritottuk egy éjszakan at. A mintdk tdmegét analitikai
mérleggel lemértiik, majd a mintdkat 550 °C-on 5 6rara izzit6 kemencébe tettiik
(Nabertherm L5/C6, Germany). Kihiilés utdn az izzitott mintdk témegét ismét
lemértitk analitikai mérleggel. A szervesanyag-tartalom kiszdmitdsdhoz a ko-
vetkezd egyenletet hasznaltuk: LOI = ((DW, -DW_ )/DW ) * 100; ahol a
»LOIL_ . talaj szervesanyag-tartalma, a ,DW, " a szdraz talaj témege 105 °C-on
és ,DW__ " a szdraz talaj témege 550 °C-on (MSZ-15296:1999). A talaj kétottsé-
gét az Arany-féle k6totrségi szammal hataroztuk meg (P, ). 100 g légszaraz talajt
mozsarban desztillalt vizzel keverve homogén keveréket képeztiink. A plaszti-
citas fels6 hatardnak eléréséig, a sodrépréba szintjéig desztillalt vizet csepegtet-
tiink a mintdhoz (MSZ-08 0205:1978). Az Arany-féle kotottségi szamot a kovet-
kezé egyenlettel szdmitottuk ki: P, = 100 * V/M, ahol ,,V” a felhasznalt desztillalt
viz mennyisége, mig ,,M” a talaj témege. A kotottség alapjan a kovetkez6 fizikai
kategéridkat képeztiik: P, < 25 durva homok, 25 < P, < 30 homok, 31 < P, < 37
homokos agyag, 38 < P, < 42 agyag, 43 < P, < 50 agyagos vélyog, 51 < P, < 60
vélyog, 60 < P, nehéz valyog.

Vegetacié és magbankmintavétel

Az edényes novényfajok szazalékos boritdsanak becslését 2009 juniusaban vé-
geztikk minden kvadratban. A talajmagbankot csirdztatdsos médszerrel vizsgaltuk.
Kvadratonként hdrom furt talajmintét (4 cm-es dtmérével, 10 cm-es mélységben;
126 cm®/minta) vettiink héolvadds utdn 2010-ben (15 minta dllomanyonként; osz-
szesen 135 minta). Az egyazon kvadratbél szarmazé mintakat egyiitt kezeltiik, és a
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mintdkat szitasoron 4t torténd mosassal koncentraltuk TER HEERDT et al. (1996)
modszere alapjan. A vegetativ részeket eltavolitottuk egy 3 mm-es lyukbdségii szi-
taval, tovdbba a magokat nem tartalmazé finom talajrészecskéket 0,2 mm-es lyuk-
béségii szitan mostuk at. A koncentralt mintdkat 3—4 mm-es rétegben teritettitk
szét a csirdztatd ladaban, amit elézetesen 5 cm vastagsagban sterilizalt viragfolddel
toltottiink meg. A lddakat iiveghdzban helyeztiik el és rendszeresen 6ntdztitk 4pri-
list6l novemberig. A csiranévényeket rendszeresen szamoltuk, meghatéroztuk és
eltavolitottuk vagy hatdrozasig neveltiik. Julius elején, amikor mar nem volt csi-
radzas, az 6nt6zést ledllitottuk és a kiszaritott mintaréteget 6sszemorzsoltuk és at-
forgattuk. Kés6 augusztusban az 6ntézést Gjrainditottuk és folytattuk november
elejéig. A szél altal terjedd szennyez8k kisziirésére kontroll ladék szolgaltak, amiket
sterilizalt viragfolddel toledttiink meg.

Adatfeldolgozas

A hatdrozas sordn a Juncus compressus és J. gerardii csirandvényeket, illetve a
Typha angustifolia és T. latifolia csiranovényeket 6sszevontuk. A fajokat halofiton
és higrofiton csoportokba soroltuk a Borhidi-féle talajsétartalom (SB) és -ned-
vesség (WB) indikator értékek alapjan (BORHIDI 1995). A 6-ndl magasabb
WB-értékkel rendelkezd fajokat higrofitonoknak, a 6-nal magasabb SB-értékkel
rendelkez6 fajokat halofitonoknak tekintettiik. A fajnevek hasznédlata KIRALY
(2009) nevezéktanat koveti.

Az egyazon allomanybdl szarmazé magbankadatokat 6sszevontuk, hogy
csokkentsiik a mintdk heterogenitasat. A talaj fizikai és kémiai paramétereit, illet-
ve a vegetaci6 és magbank Osszetételét egyutas ANOVA-val hasonlitottuk 6ssze
az alloményok é4tlagértékével szdmolva (Gsszesen harom étlagot hasznélva gyep-
tipusonként). A gyeptipusok szignifikdns kiilonbségeinek kimutatdsira Tukey
tesztet hasznéltunk (ZAR 1999). A vegetaci6 és a magbank diverzitdsata Shannon
diverzitassal, mig a vegetacié és a magbank faj6sszetételének hasonldsagat a
Serensen index hasznalataval fejeztiik ki. A vegetaci6- és a magbankjellemz8k és
a kornyezeti paraméterek kozotti korrelaciéanaliziséhez Spearman rangkorrela-
ciét hasznéltunk (ZAR 1999).

Eredmények

A kornyezeti tényez8k hatdsa a vegetaciod- és a magbankdosszetételre

Az Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legkotottebb a talaj, illetve itt mér-
tiik a legmagasabb szervesanyag-tartalmat és talajnedvesség-tartalmat és a legala-
csonyabb sétartalmat. A Puccinellietum gyepekben mértiik a legnagyobb sétartal-
mat, valamint a legalacsonyabb kotottséget, szervesanyag-tartalmat és talajned-
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vesség-tartalmat (1. tdblazat). Nem taldltunk szignifikdns Gsszefiiggést a sétarta-
lom, valamint a vegetacié és magbank Shannon diverzitdsa kozott. A sétartalom
névekedésével szignifikdnsan csdkkent a higrofitonok fajszdma a vegetacidéban
(r=-0,781, p =0,001), illetve a higrofitonok denzitasa és fajszdma a magbankban
(r =-0,599, p = 0,036; illetve r = —0,653, p = 0,020). A talaj nedvességtartalma-
nak a magbank fajszdméra (» = 0,585, p = 0,041) és a halofitdk magbankjinak
denzitaséra (r = -0,636, p = 0,024) volt szignifikdns hatdsa. A felszin feletti vege-
tacidban csokkent a higrofitonok boritasa és fajgazdagsiga a ndvekvé tengerszint
feletti magassédggal (Spearman rangkorrelédcid, » = -0,622, p = 0,029 boritasérté-
kekre, illetve » = -0,765, p = 0,003 fajgazdagsdgra). A tengerszint feletti magassag-
nak nem volt szignifikdns hatdsa a higrofitonok magbankstiriiségére.

A vizsgalt gyeptipusok vegetdcidja és magbankja

Osszesen 39 fajt taldltunk a vegeticidban (25 fajt az Artemisio-Festucetum
gyepekben, 23 fajt a Puccinellietum gyepekben, 28 fajt az Agrostio-Caricetum gye-
pekben). Osszesen 46 fajt talaltunk a magbankban (26 fajt az Artemisio-Festucetum
gyepekben, 17 fajt a Puccinellietum gyepekben, 36 fajt az Agrostio-Caricetum gye-
pekben). 27 faj volt jelen a vegetaciéban és a magbankban is, 12 fajt csak a vege-
taciéban talaltunk meg, 23 faj pedig csak a magbankban volt jelen. A vegetacié
és a magbank Serensen hasonlésaga 0,37-t6l (Puccinellietum) 0,47-ig (Agrostio-
Caricetum) terjedt (2. és 3. tblazat). A vegetaci6 és a magbank fajosszetételének
hasonlésidga nem killonbozott szignifikdnsan az egyes gyeptipusokban, a Serensen
hasonléségi index értéke a Puccinellietum gyepekben volt a legalacsonyabb és az

1. tabldzat. A vizsgalt szikes gyeptipusok kérnyezeti jellemz6i (4tlag + széras). A gyeptipusok
kozotti szignifikdns kilonbségeket eltérd betitikkel jeldltik (egyutas ANOVA és Tukey teszt).
Jelolések: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: nem szignifikédns.

Table 1. Environmental characteristics of the studied alkali grassland types (mean + SD).
Significant differences are indicated by different letters in superscript (one-way ANOVA and
Tukey post hoc test). Notations: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: non-significant. (1)
Soil electric conductivity (mS/cm); (2) Soil water content (%); Elevation above sea level (m); (4)
pH; (5) Soil organic matter (%); (6) Soil water capacity (cm?).

F p  Artemisio-  Puccinelli- Agrostio-

Festucetum etum Caricetum
Vezet8képesség (mS/cm) (1) 45,351 ***  21340,56° 2,804+0,41* 0,98+0,12°
Nedvességtartalom (%) (2) 43.559  * 22.65+42,49*  14,80+3,40° 24,37+2,76°
Tengerszint feletti magassag 93,452 ***  89,79+0,03* 89,74+0,05° 89,61+0,05¢
(ma.s.l.) (3)
pH (4) 81,413 **  7,40+0,04* 7,75+0,02° 6,91+0,06¢
Szervesanyag-tartalom (%) (5) 59,058 ***  6,79+0,17° 5,67+1,05° 8,9540,57¢
Kotottség (cm?) (6) 15,548 *** 53,9941,52* 46,66+6,58° 60,01+1,62°
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Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb. A névényzet Gsszboritdsa
a Puccinellietum gyepekben volt a legalacsonyabb. A higrofitonok boritdsa az
Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb és az Artemisio-Festucetum gye-
pekben volt a legalacsonyabb. A halofitonok boritasa a Puccinellietum gyepekben
volt a legmagasabb és az Artemisio-Festucetum gyepekben volt a legalacsonyabb.
Az egyes gyeptipusok Shannon diverzitdsa sem a vegetcié sem a magbank
esetén nem kiillonbozott szignifikdnsan. A Puccinellietum gyepekben taldltuk

2. tablazat. A vizsgalt szikes gyeptipusok vegetacid és magbank jellemzdi (atlag + szorés). A
gyeptipusok koézotti szignifikdns kiillonbségeket eltéré betiikkel jeloltitk (egyutas ANOVA és
Tukey teszt). Jelolések: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: nem szignifikdns.
Table 2. Vegetation and seed bank characteristics of the studied alkali grassland types (mean +
SD). Significant differences are denoted by different letters in superscript (one-way ANOVA and
Tukey post hoc test). Notations: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: non-significant. (1)
Vegetation;(2) Cover 8%);(3) Total vegetation cover (%); (4) Hygrophytes; (5) Halophytes; (6)
Species number; (7) Total; (8) Shannon diversity; (9) Seed bank; (10) Seed density (seeds/m?);
(11) Juncus spp. (12) Vegetation and seed bank; (13) Serensen similarity index.

F p  Artemisio-Fes-  Puccinellietum  Agrostio-Cari-
tucetum cetum

Vegetacio (1)
Boritds (%) (2)
Osszborités (3) 120,980 *** 82,6+8,3° 48,049,9° 91,6+5,3°
Higrofitonok (4) 5,517 * 6,416,6* 41,3426,9* 50,3%3,7°
Halofitonok (5) 87,746  *** 6,510,3* 84,9+12,1° 38,715,0°
Fajszam (6)
Osszesen (7) 0,939 n.s. 10,5+0,8 8,7+4,0 11,5+1,5
Higrofitonok (4) 13,595  ** 1,740,3* 1,6+0,3* 3,6%0,5°
Halofitonok (5) 91,986  *** 2,140,1° 4,5+0,3° 2,240,4°
Shannon diverzitds (8) 2,322 ns. 1,140,2 1,3+0,4 1,3+0,5
Magbank (9)
Magbank stirtiség (db/m?) (10)
Osszesen (7) 0,749 n.s. 36287+19550 30104+13081 51410422 343
Higrofitonok (4) 2,053 n.s. 28938+21 245 512343216 46022423 381
Halofitonok (5) 4,623 * 1343+391° 23709+11655° 2 880+2 081
Juncus spp. (11) 1,862 n.s. 28231+21076  4894+3155  38619+18182
Fajszam (6)
Osszesen (7) 3,077 ns. 7,7%0,6 4,840,9 10,143,0
Higrofitonok (4) 3,274  n.s. 2,4140,5 1,710,1 4,9+1,8
Halofitonok (5) 0,890 n.s. 1,1+0,2 1,940,3 1,540,4
Shannon diverzités (8) 0,798 n.s. 1,0+0,4 0,7+0,1 1,040,2
Vegetéci6 és magbank (12)
Serensen hasonlésag (13) 1,439  n.s. 0,46+0,08 0,3740,02 0,47+0,04
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3. tablazat. A felszin feletti vegetacié jellemzé fajainak szdzalékos boritdsértékei a Hortobagyi
Nemzeti Park hédrom szikes gyeptipusdban (N = 15; 4tlag + sz6rds). A higrofiton fajokat vastag
betiivel, a halofiton fajokat csillaggal (*) jel6ltiik.

Table 3. Percentage cover scores of the most frequent species in the aboveground vegetation of
the studied alkali grassland types in the Hortob4dgy National Park, Hungary (N = 15; mean +
SD). Hygrophyte species are denoted by boldface, while halophyte species are marked by an *.
(1) Species present only in the vegetation; (2) Species present both in the vegetation and seed bank.

Artemisio-Festucetum Puccinellietum Agrostio-Caricetum

A vegetaci6 kizarélagos fajai (1)

Artemisia santonicum 7,918,2 2,3+2,9 0,6+1,2
Cynodon dactylon 3,1£7,7

Lepidium ruderale 1,2+1,5

*Plantago tenuiflora 0,1+0,1 0,9+2,1 0,1£0,1
Podospermum canum 0,940,5 0,1+0,1

A vegetdcid és magbank k6zos fajai (2)

Agrostis stolonifera 0,14+0,1 1,6+3,5
Bupleurum tenuissimum 0,3+0,4 0,1+0,1 0,7+1,0
Carex stenophylla 2,742,8 3,944,1
Festuca pseudovina 59,8+15,1 2,6+4,9 1,7+2,4
*Hordeum hystrix 5,0£5,9 15,1+15,3 34,918,7
Inula britannica 0,140,1 0,1+0,1 0,6+1,4
Juncus compressus 4,846,6 0,3+1,0 43,2+11,7
Lotus corniculatus 0,7£0,9 0,9+1,8 1,4+1,3
*Matricaria recutita 2,8+3,6 0,1+0,1
Polygonum aviculare 0,14+0,1 0,240,3 0,340,5
*Puccinellia limosa 0,1+0,3 18,4+12,8 1,942,2
*Spergularia maritima 0,4+0,6 0,7+1,0 0,1+0,1
*Spergularia salina 0,110,2 4,918,8

Trifolium angulatum 0,8+1,2 0,5%1,1 2,1x1,7
Trifolium fragiferum 0,7+2,6 0,5+1,5
Trifolium retusum 1,5+1,6 0,8+2,0 0,1+0,2

a vegetacidban a legnagyobb diverzitasi értékéket és a magbankban legalacso-
nyabb értékeket (2. tdblazat). Nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget az egyes
gyeptipusok magbanksiirlisége k6z6tt, azonban a legkisebb stirtiségii magbankot
a Puccinellietum gyepekben talaltuk (2. tablazat). A legnagyobb magstirtiséget
az Agrostio-Caricetum gyepekben, a legnagyobb magbank-diverzitdsi értékeket
pedig az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben (2. tdblazat).

A halofitonok boritdsa és fajszama a Puccinellietum gyepek vegetacidja-
ban szignifikdnsan magasabb volt, mint a masik két gyeptipusban, valamint eb-
ben a gyeptipusban taldltuk a halofitonok szignifikdnsan legnagyobb siirliség(i
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magbankjat. A Puccinellietum gyepek magbankjiban mindéssze 17 faj fordul,
el és csak két faj (Spergularia salina és Juncus compressus) magstiriisége haladta
meg az 1000 mag/m?* értéket (4. tdblazat). A Puccinellietum gyepek magbank-
janak 71,5-81,8%-4t a Spergularia salina alkotta. A Puccinellietum gyepekben a

4. tablazat. A magbankban detektalt fajok kvadratonkénti csiranévény-szdma (N = 15; 4tlag
+ sz6ras) a Hortobagyi Nemzeti Park harom szikes gyeptipusaban. A tdblédzatban a legaldbb 3
csiran6vénnyel rendelkezd fajokat tiintettiik fel. Egy csiranévény 265 db/m?-es magstirfiségnek
felel meg. A higrofiton fajokat vastag bettivel, a halofiton fajokat csillaggal jeloltiik.
Table 4. Seedling numbers (number of seedlings per plot) of the species detected from the
seed banks of the three alkali grassland types in the Hortob4gy National Park, Hungary (N =
15; mean + SD). Species having at least 3 seedlings were listed. One germinated seedling cor-
responds to a seed density of 265 seeds/m? Hygrophyte species are denoted by boldface, while
halophyte species are marked by an *. (1) Species present only in the seed bank; (2) Species
present both in the vegetation and seed bank.

Artemisio-Festucetum  Puccinellietum  Agrostio-Caricetum

A magbank kizérélagos fajai (1)

Bolboschoenus maritimus 0,340,8
*Camphorosma annua 0,9+2,6 0,1+0,3
Centaurium erythraea 1,0+1,7 0,7+1,1
Centaurium pulchellum 1,242,5 2,546,3
Gypsophila muralis 0,8+1,1 0,1+0,4 4,5+4,4
Lythrum hyssopifolia 13,7+14,8
Medicago lupulina 0,1+0,4 0,210,6
Mpyosotis stricta 2,319,0 0,1+0,3
Plantago major 0,3+1,0
Rorippa sylvestris ssp. kerneri 0,3+0,8 1,3+3,4
Typha spp. 0,3140,6 0,24+0,4 0,140,4
A vegetaci6 és a magbank kozos fajai (2)
Agrostis stolonifera 0,1+0,3 0,6+1,8
Bupleurum tenuissimum 0,1+0,4 0,1+0,3 3,246,6
Carex stenophylla 1,7+1,7 0,6+2,1 1,5+2,0
Festuca pseudovina 1,0+1,1 0,7+£1,0 0,1+0,5
Inula britannica 1,4+1,8
Juncus compressus 106,5+99,1 18,5+£22,6 145,7481,4
Lotus corniculatus 0,3+0,8 0,9+0,8
*Matricaria recutita 0,310,8 1,1+1,4 1,0+1,6
Mentha puleginm 0,1+0,5
Polygonum aviculare 0,5%0,7 0,210,4 0,7+1,0
*Spergularia salina 4,61+4,4 87,21+80,9 9,6£10,7
Trifolium angulatum 14,9+11,5 1,0+1,6 4,4%7,7
Trifolium retusum 2,6%5,1 0,1+0,5
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tovabbi halofiton fajok koziil magasabb denzitdssal a Camphorosma annua és a
Matricaria recutita rendelkeztek, a halofiton fifajok kéziil azonban nem rendel-
kezett szimottevé magbankkal a Puccinellia limosa és a Hordeum hystrix sem.

A felszin feletti vegeticidban a legnagyobb boritasu fajok kozill csak a
Juncus compressus rendelkezett szdmottevé magbankkal mindhirom vizsgalt
gyeptipusban (3. és 4. tablazat). Azt talaltuk, hogy a Juncus compressus magjai
minden vizsgalt gyeptipusban jelentésebb siirtiséggel eléfordultak, kiillonésen
az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben, ahol a faj a teljes
magbank 35,7-89,8%-4t, illetve 68,5-78,0%-4t adta. Ezekben a gyeptipusok-
ban csupan 6t faj magstirtisége haladta meg az 1000 mag/m? értéket. Bizonyos
fajok, mint a Centaurium erythraea, C. pulchellum és a Medicago lupulina
nem csirdztak a Puccinellietum gyepekbdl, csak az Artemisio-Festucetum és az
Agrostio-Caricetum gyepekbdl (4. tdblazat). A legtobb higrofiton faj az Agrostio-
Caricetum gyepekben rendelkezett a legmagasabb magbankstirtiséggel, példaul
Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Lythrum hyssopifolia, Centaurium
erythraea és C. pulchellum. Azt taldltuk, hogy a magbankban leggyakrabban
elé6fordulé fajok koziill mindegyik el6fordult az Agrostio-Caricetum gyepek
magbankjaban (4. tablézat).

Megvitatas

A vegetaci6 és magbank hasonldséga

Vizsgalatunkban t6bb fajt talltunk a magbankban, mint a felszin feletti vege-
tacidban, ami arra utal, hogy a magbank alapvetéen fontos szerepet t6lt be a szikes
gyepek diverzitasanak kialakitasaban. A vegetaci6 és magbank hasonlésaga mind-
hérom vizsgalt gyeptipusban alacsony volt. HOPFENSPERGER (2007) attekinté ta-
nulmanyaban az irodalmi adatok alapjan a vegetacié és a magbank fajosszetételé-
nek hasonlésaga gyepekben atlagosan 0,54, mig vizes él6helyek esetén 0,40. Az
altalunk talalt értékek a két érték kozott helyezkednek el. A viszonylag alacsony
hasonlésagi értékeket a vegetacidban tomeges flifajok perzisztens magbankjanak
hidnya okozhatta (ldsd VALKO etal. 2011, TOROK et al. 2009a, TOROK et al. 2012b).
Az alacsony hasonlésag masik oka az, hogy a magbankban szamos higrofiton fajt
talaltunk, amelyek hidnyoztak a vizsgalt gyeptipusok vegetacidjabol.

Sétartalom, stressz és magbank

Az altalunk detektalt magbankstirtiség-értékek 30 104-t6l 51 410 mag/
m?-ig terjedtek. A szikes gyepekben tapasztalt magsiirliség magasabb volt,
mint a szdraz gyepek tobbségében (lasd példaul feketefenyvesek irtdsat ko-
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vetéen dolomitgyepekben a Budai-hegységben, 66—105,6 mag/m? CSONTOS
2007a; Fulophaza melletti nyilt homoki gyepekben 6 767 mag/m?, HALASSY
2001, vagy Bagamér melletti zart homoki gyepek esetében mintegy 11 240-
15 950 mag/m? MATUS et al. 2003), de a nedves gyepekben detektalt magsii-
rliségi értékeknél alacsonyabb (10°-10° mag/m? BossuyT és HONNAY 2008,
FENNER és THOMPSON 2005, SCHMIEDE et al. 2009). Egyes tanulmanyok j6-
val alacsonyabb magstriiségértékeket talaltak a tengerparti s6s mocsarakban
(péld4ul 27 mag/m?* HUTCHINGS és RUSSELL 1989; 33 mag/m?, CRAIN et al.
2008), szarazfoldi s6s mocsarakban (példdul 850 mag/m? SMITH és KADLEC
1983) vagy so6s sivatagokban (1000-2000 mag/m? KHAN 1993) dsszehason-
litva az altalunk taldlt magstirtiségekkel. Ezzel ellentétben szarazf6ldi sés mo-
csarakrodl publikdltdk a valaha taldlt legnagyobb magbankstirtség-értékeket
(479 200 mag/m?, BADGER és UNGAR 1994).

A szikes gyepekben csak néhany faj rendelkezett szimottevé magbankkal. A
harom gyeptipusban a felszin feletti vegetdcidban aleggyakoribb fajok kéziil csak
a Juncus fajoknak volt szimottevé magbankja (38 619 mag/m?slir(iségig). A ve-
getacidban gyakori flifajoknak, (Festuca pseudovina, Hordeum hystrix, Puccinellia
limosa) csak szoérvanyos magbankjat taldltuk (maximum 265 mag/m?). Ezek az
eredmények 6sszhangban vannak tengerparti gyepekben és s6s mocsarakban ta-
pasztalt kordbbi eredményekkel, ahol nem talaltak tartés magbankot a dominéns
éveld fiifaj esetén (példaul Spartina fajoknal; UNGAR 2001).

Kimutattuk, hogy a vizsgalt gyeptipusok koziil a legalacsonyabb térszinte-
ken jellemz& Agrostio-Caricetum gyepek a legkevésbé stresszelt k6zosségek, mi-
vel a legalacsonyabb sétartalommal, a legmagasabb kotottséggel, szervesanyag-
tartalommal és talajnedvesség-tartalommal jellemezhetéek (ldsd KELEMEN et
al. 2013a). A leginkabb stresszelt kozosségek a kozepes térszintekre jellemz6
Puccinellietum gyepek voltak; ezekben volt a legnagyobb a sétartalom, legala-
csonyabb a kotottség, a szervesanyag-tartalom és a talajnedvesség. A felszin
feletti vegetacié és magbank fajosszetétele kozott a legnagyobb kiilonbséget a
Puccinellietum gyepeknél taldltuk, ahol a legkisebb stirtiségii volt a magbank.

Szémos vizsgalat kimutatta, hogy az abiotikusan er8sen stresszelt gyepek
diverz és koncentralt talajmagbankkal rendelkezhetnek, igy a magbankbdl tor-
ténd regenerdcid nagy szerepet jatszik a névények megtelepedésében a kedvezt-
len kornyezeti feltételek k6z6tt (HOPFENSPERGER 2007, BossuYT és HONNAY
2008). Ezért azt feltételeztiik, hogy a leginkabb stresszelt gyeptipusban vérhaté
a legnagyobb fajgazdasig és magbanksiirliség. Eredményeink csak részben iga-
zoltak ezt a hipotézist, ugyanis a Puccinellietum gyepekben a masik két gyepti-
pusndl alacsonyabb magsiirtiséget és fajgazdagsagot detektaltunk, ugyanakkor
a halofitonok magstiriisége ebben a gyeptipusban volt a legmagasabb. A mag-
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bankban 1év6 fajok koziil csak a Spergularia salina rendelkezett stiri magbankkal
(legaldbb 1000 mag/m?). A Spergularia fajok ismertek arrdl, hogy nagy stirliségii
perzisztens magbankot képeznek. A S. salina esetén talaltak a valaha detektélt
legnagyobb magdenzitas értékeket: a faj siirti dlloméanyaiban a magbank stirtisé-
ge 350 000-tél 1 000 000 mag/m*-ig terjedt (UNGAR 1991). Kimutattuk, hogy a
legtobb faj hidnyzik a Puccinellietum gyepek magbankjabdl (4. tablazat).

A detektalt alacsony magstirtiséget okozhatja, hogy a magbank eloszlasara
gyakran er8sen aggregélt horizontélis mintézat jellemzé (THOMPSON 1986).
Ahhoz, hogy a magbankban eléfordulé valamennyi faj kimutathat6 legyen,
kvadratonként nagyobb ismétlésszamu furatra lenne szitkség (CsoNTOS 2001,
2007b), ez azonban a legtobb terepi vizsgalatban nehezen kivitelezhetd. Az ala-
csony magsiriiség masik lehetséges oka, hogy szaimos faj magja elpusztul vagy
képtelen csirdzni vagy megtelepedni az itt jellemz6 sés koriilmények kozote
(UNGAR 1991, UNGAR és WOODELL 1993). A halofiton fajok sétoleranciaja
kiilonb6z6 lehet az egyes életszakaszokban; bizonyos halofitonok a magas s6-
tartalmat kifejlett n6vényként j6l toleraljak, de magjaik érzékenyek a sés koriil-
ményekre (UNGAR 2001). A szikes gyepek karakterfajainak csirdzési korilmé-
nyeire és killonb6z6 sés kériilmények kozott a nem csirdzé magvak ardnyaira
vonatkozé kisérletes vizsgalatok még hidnyoznak. Emiatt tovabbi vizsgalatok
sziikségesek a szikes gyepek jellemz6 fajainak csirdzasi igényeire, a magok tul-
élésére, illetve a halofiton fajok csirandvényeinek megtelepedési stratégidjara
vonatkozdlag.

A higrofitonok magbankja

Maisodik hipotézisiinket, miszerint a higrofitonok magstriisége névek-
szik az alacsonyabb térszintek felé haladva, eredményeink részben igazoltak.
Az alacsonyabb térszinteken elhelyezkedd Agrostio-Caricetum gyepeknél de-
tektaltuk a legmagasabb magstirtiséget a legtobb higrofiton faj esetében, vala-
mint minden higrofiton faj rendelkezett életképes magokkal ebben a gyepti-
pusban. Ennek ellenére nem talaltunk egyértelmiien szignifikans kapcsolatot a
térszint és a higrofitonok magbankstirtisége kozott; mert a legtobb higrofiton
faj hidnyzott a kézepes tengerszint feletti magassdgon elhelyezkedé leginkébb
s6s Puccinellietum gyepek magbankjaboél. A legmagasabb fekvésti Artemisio-
Festucetum gyepekben a higrofitonok magsiirtisége szdmottevé volt (igy példa-
ul a Typha fajoké). Ezt magyardzza a higrofitonok hatékony szél és viz éltali ter-
jedése, ami képessé teszi 6ket, hogy a magok még szaraz korillmények kozott
is nagy mennyiségben felhalmozdédjanak (példdul szdraz homoki gyepekben,
TOROK et al. 2009b).
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A higrofitonok kozott a Juncus compressus és J. gerardii rendelkezett a leg-
stirlibb magbankkal 4 894 mag/m? stirliségtdl 38 619 mag/m?*ig. A Juncus fajok
ismertek arrdl, hogy nagy stirtiségt, hosszu tavi tartdés magbankot képeznek, igy
a legtobb gyeptipus talajéban megtaldlhatdéak (BossuyT és HONNAY 2008). Sok
esetben a Juncus magok olyan él8helyek talajdban is jelen vannak, ahol a felszin
feletti vegetacioban legfeljebb szérvanyosan fordultak el (példéul hegyi kasza-
loréteken, Juncus conglomeratus és J. effusus, 49 100-76 800 mag/m?, VALKO et
al. 2011; J. articulatus, J. bufonius, J. effusus és J. inflexus, 32—177 mag/m?*, REINE
et al. 2004). Tanulmanyunkban a Juncus magokat minden mintavételi teriileten
megtaldltuk a talajban, de killonésen magas stirtiségben voltak jelen az Artemisio-
Festucetum ¢és az Agrostio-Caricetum gyepekben. A Juncus fajok magstriisége
alacsonyabb volt a Puccinellietum gyepekben, valdszintileg az ott jellemz6 magas
sétartalom miatt.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a felszin feletti vegetacié és a magbank
fajosszetételének hasonldésdga alacsony volt mindharom szikes gyeptipusban. A
magbankban tébb fajt mutattunk ki, mint a vegetacidéban, ami arra utal, hogy a
magbanknak fontos szerepe van a szikes gyepek biodiverzitdsanak fenntartasa-
ban. Ugyanakkor a vegeticié domindns fajainak t6bbsége nem rendelkezett sza-
mottevé magbankkal, igy nagyobb teriileten jelentkez$ zavarast kévetéen nem
szamithatunk a teljes fajkészlet magbankbdl torténd regeneracidjara.
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We studied the vegetation, soil seed banks and environmental factors in
three alkali grassland associations: Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae
dry alkali grasslands at highest elevations; Puccinellietum limosae at medium el-
evations and Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis at the lowest elevations. We
tested the following hypotheses: (i) Both species diversity in the seed banks and
seed density are the highest in the most stressed grassland type (ii) Seed den-
sity of hygrophytes increases with decreasing elevation. We detected a mean seed
bank density ranging from 30 104 up to 51 410 seeds/m? which was higher than
in most dry grasslands. The findings did not support our first hypothesis; both
the lowest seed bank diversity and seed density were detected in the most stressed
Puccinellietum limosae grasslands, where Spergularia salina and Juncus compressus
were the only abundant seed bank species (possessing at least 1 000 seeds/m?).
We detected the highest seed densities of the hygrophyte species in the lowest-el-
evated Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis grasslands. The results partly sup-
ported the second hypothesis; most of the hygrophyte species were missing from
the seed bank at the medium-elevated, but most saline Puccinellia grasslands.
We detected more species in the seed banks than in the aboveground vegetation
which underlines the importance of seed banks in sustaining the diversity of al-
kali grasslands. However, most of the graminoid species possessed no consider-
able seed bank, except for Juncus compressus (up to 38 619 seeds/m?). Our results
suggest that persistence and establishment of most alkali grassland species are
not supported by the local seed banks.
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