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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A biodiverzitas megérzése korunk egyik kiemelten fontos feladata, tekintve,
hogy becslések szerint, a novény- és allatfajok eltiinési titeme sokkal gyorsabb
bizonyos geologiai idészakokban tapasztalt titemhez képest (Shoen et al. 2001). A
fajok genetikai anyaganak megdrzéséhez nem feltétlentil sziikséges a kifejlett, teljes
novényegyedek formajaban torténd fenntartas (Csontos et al. 2006a). A mag alkalmas
(Guerrant et al. 2014). A mag alakban torténé megdrzés napjainkban elsdsorban
génbankokban (magbankokban) valosul meg (Smith et al. 2003, Lima et al. 2014,
Groot et al. 2015). Becslések szerint, jelenleg vilagviszonylatban a novényi genetikai
er6forrasok koziil 7,4 milli6 tételt driznek, ezek 90%-at génbanki koriilmények kozott
(Godefroid et al. 2010, FAO 2010). A kozelmultban szamos orszag létesitett nemzeti
génbankot a természetes florajanak ex situ megérzésére (Smith et al. 2003, Csontos et
al. 2006, Lima et al. 2014).

Hazankban erre a célra jott 1étre Tapioszelén, a Nemzeti Biodiverzitds- ¢€s
Génmegorzési Kozpontban (NBGK) a Pannon Magbank. A gylijtemény a Pannon
Biogeografiai Régidé dshonos, vadon €16 magvas novényeinek ex situ, magbankban
torténd hosszu tavii megdrzését szolgalja.

Az egyes fajok magvainak genetikailag meghatdrozott élettartama eltérd.
Bizonyos fajok magvai tobb évig, vagy akar 100 évig is életképesek (perzisztensek)
maradnak a természetben, mig mas fajoké legfeljebb egy évig (tranziensek) (Csontos
2001, Thompson 1993). Ennek megfeleléen bizonyos fajok magjai mar a szaraz, védett
helyen vald tarolassal is eltarthatoak (Csontos et al. 2006), mig masok specialis
génbanki tarolési technikat igényelnek, amelyek alkalmazasaval azonban az élettartam
megsokszorozhatd. Leghatékonyabb moddszer erre a  szaritott (3,5-6,5%
nedvességtartalmi) magvak alacsony hémérsékleten (<0 °C-on, leggyakrabban -18 +
3 °C-on, vagy folyékony nitrogénben akar -196 °C-on) valo tarolasa (Smith et al. 2003,
Agacka et al. 2014, Halmagyi ¢s Pinker 2014, Lima et al. 2014).

A ndvényi magvak, tehat mint €16 anyagok megfeleld tarolasi koriilményeket
igényelnek, és folyamatosan sziikséges az allapotuk monitorozasa annak érdekében,
hogy ¢letképességiikrdl minél megbizhatobb képet kapjunk. Ezért az életképesség
vizsgalata alapvetd fontossdgli a maggylijtemények fenntartdsa soran, és hatékony
modja a tarolas soran bekovetkezd problémak gyors meghatarozasanak (Godefroid et
al. 2010, van Treuren et al. 2013). A hazai természetes ¢él6helyek fajainak csirazasi
tulajdonsagairdl — szemben az alaposan kutatott gyomnovényekével — ma még csak
nagyon szorvanyosak az ismereteink. A meglévd adatok is foként vagy kiilfoldi
allomanyok vizsgélatan alapulnak, vagy azokra a természetes fajainkra vonatkoznak,
amelyek egyben haszonnovények is.

Ezért kiilonosen indokolt annak kutatdsa, hogy az egyes ndvényfajok hogyan
reagalnak a hiitott koriilményekre, életképességiik hogyan véltozik a tarolas soran.
Kiilonosen kevés irodalmi adat 4ll rendelkezésre a megdrzott magtételek
¢letképességérdl laboratériumi és ezzel parhuzamosan, szabadfoldi koriilmények
kozott (Kiran Babu et al. 2018). Mindez rendkiviil fontos nemcsak a tarolt mintak
regeneracidja, hanem a gyakorlati felhasznalas soran is, hiszen a megdrzott maganyag
elsédleges célja az aktiv természetvédelemben valo felhasznalas (Merritt et al. 2003).

A restauracids 6kologia szemszogébdl tulajdonképpen valamennyi természetes
faj csirazoképességének ismeretére sziikségiink lehet (Csontos és Kalapos 2006),
hiszen az 6kologiai egyensuly megteremtésében minden faj jelentdséggel bir, ha az
egyik eltlinik, az mas fajok fennmaradasat is veszélybe sodorhatja, s nem tudjuk
pontosan, hogy ez milyen kdvetkezményeket vonhat maga utan (Standovar és Primack
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2001). Ezért az egyes novényfajok és ¢letkdzosségek védelméhez elengedhetetlen a
(Csontos 2001). Igen kevéssé ismerjiik a ritka, specidlis €letkoriilmények kozott €16
fajaink csokkent szaporodoképességének okat, a termett magok szamat,
csirazoképességét és a magok természetes reprodukcidjanak mértékét (Kricsfalusy és
Kommendar 1990). Tovabba nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a populacidok
jelentds hanyada magok formajaban a teriilet természetes magbankjanak részét képezi,

Ertekezésemben a hazai flora 5 kiilonbozé csaladbol szarmazé 23 vadon ¢16
lagyszari novényfajanak kiilonb6zé hoémérsékletii génbanki tarolokban Orzott,
szaritott magjainak csirazoképességének valtozasat vizsgalom laboratoriumi és
szabadfoldi koriilmények kozott. A valasztott tételek 2017-ben (a vizsgalat utolso
évében) 1-5 éve allnak tarolas alatt.

A vizsgalatban az alabbiakat tliztem ki célul:

1. A kivalasztott fajok csirdzoképességének Osszehasonlitisa a kiilonb6zd
génbanki koriilmények (a 0 °C-os aktiv és a -20 °C-os bazis taroldkban)
kozott;

2. A kivalasztott fajok magjainak ¢letképesség-vizsgalata természetes és
laboratériumi koriilmények kozott;

3. A tarolt fajok esetében a tarolas eldtt megallapitott csirdzasi eredményektol
jelentdsen eltérd csirazasi értékek okdnak (az életképességet befolydsolo
tényezok) elemzése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az ex situ megorzés jelentésége

Napjainkban egyre siirgetobb feladatot jelent, hogy hatékony megoldast
talaljunk a biodiverzitas csokkenésének megallitasara (Zheng et al. 1998), hiszen
egyre nagyobb ardnyban vannak a leromlott és az atalakitott élohelyek (Vitt és Havens
2004), és a kozeljovoben egyre nagyobb igény lesz a természeti eréforrasokra, ami
tovabb ronthatja az él6helyek allapotat és egyre tobb fajt sodorhat majd a kihalas
sz¢lére (Havens et al. 2006). A klimavaltozas miatt a veszélyeztetett ndvényfajok
szama jelenleg, a Millenium Seed Bank becslései szerint, 60.000-100.000 k6zott van
(http1), vagyis a novényvilag 20%-a tekinthetd veszélyeztetett statusziinak (Brummitt
et al. 2015). Varhatoan ez a szam emelkedni fog, az él6helyek eltartoképessége pedig
csokken, igy valdsziniileg a védett teriiletek a jovoben mar nem biztositanak elegendd
védelmet a veszélyeztetett novényfajoknak (Guerrant et al. 2014).

A természetvédelemnek a biologiai sokféleség megdrzése érdekében
alkalmazott modszerei tobbfélék. A természetvédelem két f6 oszlopa az tigynevezett
in situ és ex situ modszer. Az in situ azokat az aktiv és passziv (vagyis nem beavatkozo)
modszereket jelenti, amelyek az adott veszélyeztetett fajt (vagy fajokat, illetve
populacio(ka)t) eredeti él6helyén, annak megérzésével, rekonstrukciojaval stb.
torekszik megovni. A modszer jelentésen hozzajarul a teriiletek természeti allapotanak
megdrzéséhez, ami pedig kulcsfontossagu az invazids ndvényfajok terjedésének
megakadalyozasaban (Mihaly és Botta-Dukat 2014). Az ex situ modszer az adott
veszélyeztetett faj, vagy éppen a faj egyes populdcidinak megdérzését az eredeti
¢lohelyt6l tavol, lehetdéség szerint genetikailag reprezentativ allomanyok
fenntartdsaval és sziikség szerinti szaporitasaval éri el. Ennek elsddleges helyszinei
novények esetében a magbankok, illetve botanikus kertek (Glowka et al. 1994). Szinte
csak ex situ modon valdsithatd meg az olyan fajok szaporitasa, amelyek magjai
kihullasuk utan azonnali vetést igényelnek (Simmons 1976). Az on farm megérzés
pedig a helyi koriilményekhez alkalmazkodott fajtak, tajfajtak eredeti termohelyiikon,
termesztés Utjan torténd fenntartasara alkalmazott modszer.

A Novényvilag MeglOrzésének Vilagstratégidja a Bioldgiai Sokféleség
Egyezmény részeként jott létre és keriilt elfogadasra a Részes Felek Konferenciajan
(Conference of the Parties) 2002. aprilis 19-én, Hagaban (V1. / 9. szam hatarozat)
(GSPC, http2). Tekintve, hogy a 2010-re kitlizott célok koziil nem mindegyiket
sikeriilt elérni, a Stratégiat a Részes Felek 2010-ben feliilvizsgaltak és aktualizaltak.
Az 1) Stratégia, amely a 2011-2020. évekre sz6l6 feladatokat és elérendd célokat
hatdrozza meg, a 8. cikkében azt fogalmazza meg, hogy ,,A veszélyeztetett
novényfajok legalabb 75%-a legyen elérhetd ex situ gytijteményekben — lehetdleg a
szarmazasi orszagban —, és legalabb 20%-uk legyen elérhetd rekonstrukcios és
visszatelepitési programok szamara.”, tovabb erdsitve ezzel az ex situ megdrzés
fontossagat és sziikségességét (Radvanszky et al. 2010).

2018-ban Sharrock és munkatarsai feliilvizsgaltak a 2020-as célokat és a 8.
cikk vonatkozasaban a kovetkezdket allapitottak meg (Scharrock et al. 2018). A vilag
legnagyobb botanikus kerti szervezete, a BGCI (Botanic Gardens Conservation
International) adatai szerint 2018-ban kozel 105.000 fajt 6riztek botanikus kertekben,
amely az ismert novényfajok kozel 30%-at jelenti. Egy masik tanulmany szerint
(Mounce et al. 2017) a veszélyeztetett névényfajok 41%-a talalhaté meg botanikus
kertekben. Ezek nagyrészt az északi féltekén taldlhatdak, a tropusi fajok nagy része
még hianyzik a gylijteményekbdl.



A globdlisan veszélyeztetett fajoknak mintegy 11%-a legaldbb egy
intézményben megdrzott, de az endemikus fajok tobb, mint 50%-a nincs ex situ
fenntartva a szarmazasi orszagaban; igy nincs biztositva ezaltal a faj felhasznalasa
rekonstrukcids célokra sem. A viladg 74 orszagaban, tobb mint 370 botanikai intézmény
foglalkozik a vadon ¢16 névényfajok magjainak megérzésével (O’Donnell és Sharrock
2017). A veszélyeztetett fajok magjainak megérzésére kiillonosen nagy hangstlyt
sziikséges fektetni. Néhany nemzetkozi halozat jelentds elorelépéseket tett a vadon €16
novényfajok megdrzésében is, pl. a Millennium Seed Bank Project és a Millennium
Seed Bank Partnership Project. Ennek koszonhet6en mara 39.669 novényfaj 2.25
milliard magjat sikertilt megérizni, amelyek 189 orszagbol szarmaznak (http1, Liu et
al. 2018). Az ENSCONET halozat tevékenysége szintén kiemelhet6, melynek
segitségével 9.000 eurdpai Oshonos ndvényfaj mintegy 40.000 magtétele keriilt
megOrzesre.

2.2. A magbankok szerepe a megorzésben és az élohely-restauraciokban

A magbankok megfeleld, és egyre novekvd jelentdségli eszkbzei tehat a
bioldgiai sokféleség megorzésének, biztositva a megdrzott magvak magas mindségeét
¢és maximalis életképességét (Godefroid et al. 2010, Guerrant et al. 2014). Jelentdségiik
egyre nd, mivel igen gazdasagos eszkodzei az ex situ megbrzésnek; nagyobb genetikai
diverzitas biztosithatd, mint az él6 gyljteményekbdl torténd gyijtéssel. A magok
kisebb helyen tarolhatéak, mint az ¢€l6 ndvények és hosszu tavon életképesen
megodrizhetéek (O’Donnel és Sharrock 2015). Feltételezhetd, hogy természetes
¢lohelyek fajainak genetikai anyaga szintén reagal a kornyezeti véltozasokra, de a
génbankokban megdrzott anyagok esetében minimalizalhatéak ezek a véltozasok
(Shoenetal. 2001). Kiilonosen fontos a megfelelé magszam megléte annak érdekében,
hogy a minta tartalmazza a ritka és hasznos géneket, illetve, hogy a genetikai
diverzitasa tiikrozze a populacio diverzitasat. Smith és munkatarsai (2011) szerint az
ex situ meg6rzési technikaknak koszonhet6en lehetéség van valamennyi, kihalassal
fenyegetett faj megorzése.

Ugyanakkor — a fent emlitettek mellett — A Novényvilag Megdrzésének
Vilagstratégiaja a 4. célkitlizésben eldirja minden vegetaciotipus legaldbb 15%-anak
helyreallitasat is. Mindez megndveli a magokon alapuld restauraciok jelentdségét
(Broadhurst 2015). Emiatt a magbankok - a megérzése mellett - rendkiviil fontos
szerepet toltenek be az élohelyek rekonstrukcidjaban, a fajok visszatelepitésében, mar
visszaszorult, kis populaciok helyreallitasaban (Radvanszky et al. 2010). A gyepek
kiilonos jelentdségliek ebben a tekintetben, mivel Eurdpa legfajgazdagabb éldhelyet,
ugyanakkor a legnagyobb mértékben degradalodottak és legkevésbé védettek (EEA
2010).

Hazankban is a természetvédelem aktudlis feladatai kozé tartozik a
természetkozeli gyepek teriiletének novelése a megmaradt allomanyok megorzése,
amelynek leggyakoribb mddszerei a spontan szukcesszio tdmogatasa, a szénarahordas
¢s az alacsony vagy magas diverzitasi magkeverékek vetése. Magkeverékek vetésével
rovid 1d6 alatt, koltséghatékony modon, nagyobb Osszefiiggd teriileteken lehet
zarddott, természetes fajokbodl allo gyepeket létrehozni. Attol fiiggden, hogy csupan
vazfajokbol allo vagy egy diverzebb fajkészletii gyep 1étrehozéasa a cél, alkalmazhato
a csak a vazfajok propagulumaibo6l allo alacsony, vagy a szinezé elemek magvait is
tartalmazé magas diverzitdsu magkeverék. A moddszer hatranya, hogy nagy
eszkozigényl, komoly technikai tudast igényel €s problémas lehet a szaporitdbanyag
beszerzése (Dedk és Kapocsi 2010). Nagyobb teriiletek restauracidja esetén, a legjobb
modszernek az bizonyul, ha alacsony diverzitdsi magkeveréket alkalmazunk a
teriileten, majd kisebb foltokba pedig fajgazdagabb keveréket hasznalunk (Torok et al.
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2011). Vizsgalatok azt is megerdsitették, hogy a szaraz gyepeknek alacsony denzitasu
a magbankja, fOleg tranziens fajok alkotjak, a perzisztens fajok szdma kevés, ezek
koziil is csak néhany gyepalkoto faj talalhaté meg benniink (Kiss et al. 2017). Csontos
¢s munkatarsai (Csontos et al. 1996) feketefenyvessel boritott dolomit sziklagyepek
magbankjat vizsgaltak, ahol szintén megfigyelhetdé volt a talajmagbank
elszegényedése, és a perzisztens magbanki sziklagyepi fajok alacsony szdma. Epp
ezért ebben az esetben kiilsé propagulum forras sziikséges a restauraciohoz, igy a
magvetés gyakran alkalmazott médszer. SOk esetben azonban nem all rendelkezésre a
szarmazasi hely kozelében elegendé maganyag (de Vitis et al. 2017) a talajmagbank
kimeriilése miatt (Kiehl et al. 2010), amely - kiilondsen a nagyléptékii - visszatelepitési
projekteknél okoz komoly problémat (Valko et al. 2016). Az idegenhonos fajokat
tartalmazd, ill. ismeretlen eredetli magkeverék alkalmazasa pedig semmiképpen nem
ajanlott (McDonald et al. 2016, Kiehl et al. 2010), kiilénésen pl. a Natura 2000
halézathoz tartozo6 teriileteken. A problémat tovabb neheziti a megfeleld fajosszetételii
¢és a hasznositasi helynek is megfelel6 magkeverék eldallitasa, amely még
koltségesebb és nehezebb feladat, mint a hagyomanyos magtermesztés (Krautzer et al.
2010). Kereszty és Galantai vizsgalatai szerint raadasul a védett, ritka fajok esetében
a generativ szaporitds lényegesen gyengébb eredményt mutat, mint a vegetativ
modszerek. Szerintiik a természetes populaciok felujulasanak a magok csokkent
csirazoképessége is gatja (Kereszty és Galantai 1994).

Bar a magbankokban a diverzitas és a magok mindsége kulcsfontossagu, a
meglrzott anyagok jelentdsége nemcsak ezen maulik, hanem a mintdk
hozzaférhetdségén kutatdsi, reintrodukciés ¢és ¢€lohely helyreéllitasi célokra,
amelyekhez esetenként nagyobb mennyiségii mag sziikséges (Ladouceur et al. 2017).
Merritt és Dixon (2011) részletesen foglalkozott a fenti problémaval, és mar 2011-ben
egy Uj iranyt jeloltek ki a génmegOrzésben beliil, az un. restauracidés génbankok
létrehozasanak gondolataval, amelyekben akar 10-100 tonna mag is tarolhat6 lenne,
¢és igy képesek lennének nagyléptékill restauracids projektek tdmogatasara. Vagyis a
génmegOrzd intézményeknél fontos lenne a fokuszt a ,,szimpla” fajmegdrzésen tal a
tajléptekii restauracios célu megorzésre, felhasznalasra (is) helyezni.

Azonban problémaként fogalmazddnak meg ezzel kapcsolatban a kovetkezok:

- hianyosak az informécidok a vadon €16 novények magvainak fenologiai

fejlodésével, érésével kapcsolatban,

- amely a magvak nem megfelel6 id6ben és allapotban torténd begyiijtését
eredményezheti;

- hianyos dokumentacié all rendelkezésre a magvak begyljtéskori
allapotarol, életképességérdl, igy nehezen lehet kovetkeztetni a magvak
késobb felhasznalhatdsagara;

- sok esetben probléma a magnyugalom megsziintetése;

- a nem megfeleld kezelés és tarolasi koriilmények szintén nagyban
ronthatjak a magok késébbi felhasznalasat;

- a felnevelt egyedek aranya nagyon alacsony az elvetett magok szamahoz
képest (Merritt és Dixon 2011).

Fontos hangsulyozni, hogy a magbanki gylijtemények rengeteg — masképpen
nem hozzaférhetd — adattal rendelkeznek a fajokrol, ilyenek példaul a gytijtés helye,
¢lohely jellemzOi, csirdzasi és életképességi informdciok, valamint a magok
kezelésével kapcsolatos szakértelem. Mindezek tovabb novelik a megdérzott anyagok
értékét, hiszen ezek az informaciok kiemelked6en fontosak lehetnek a magok
gyakorlati felhasznalasa soran (Ladouceur et al. 2017). Hiszen még ha rendelkezésre
Is all génbanki anyag a sikertelen csirazas kockazata még igy is magas, amely eredhet
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klimatikus hatasokbol, rovarkartételb6l, a mag rossz mindségébdl vagy Osszetett
dormancia folyamatokbol, meggatolva igy az 6kologiai restauraciok eredményességét.
Chapman és munkatarsai (2019) az alabbiakban foglaltak Ossze a nagyobb
mennyiségii magkészlet eldallitdsaval, felhasznalasaval kapcsolatos fobb problémakat
¢s megoldasi lehetdségiiket (1. tablazat):
1. tablazat: A génbank anyagok felhasznalasaval kapcsolatos nehézségek €s lehetséges
megoldasaik (Chapman et al. 2019)

Nehézségek Megoldasok
A genetikailag diverz, ismert eredetii | - magok begytijtése természetes
allomanyok hozzaférhetésége korlatozott. allomanyokbol vagy felszaporitasbol

- felszaporitasi teriiletek létrehozasa
- maggyujtési technikék oktatdsa, ismertetése

Dormancia mechanizmusok, szaporitasi | -  csirazasi adatok és szaporitasi modszertanok
ismeretek hianya, amelyek gatoljak a sikeres kidolgozasa €s megosztasa
csirdzast. - elokezelési modszerek kutatasa

- szaporitasi ismeretek atadasa

Egyes fajok fejlédési igénye még nem ismert. - laboratériumi és szabadfoldi vizsgalatok az
Oshonos fajok nevelésére vonatkozdan

A felszaporitas csokkenti a regeneralt | -  genetikai  vizsgalatok a  diverzitas
allomanyok diverzitasat. csokkenésének azonositasara a
felszaporitasok soran

A felszaporitasok soran csokkenhet a magok | - a magfeldolgozas és tarolas technikai

¢életképessége. hatterének fejlesztése

- a magvak életképességének, mindségének
rendszeres ellendrzése

- a magvak vizsgalataval kapcsolatos
eléirasok (pl. ISTA szabvany) ismerete,
fejlesztése

2.3. A vadon €16 novényfajok magjainak csirazoképessége

A dolgozatban csirdazoképesség alatt a csirazasra képes magok ardnya értendd
(“viability”), mig a csirdzoképesség megdrzésének idejét élettartamnak (“longevity™),
a kettot egyiitt pedig életképességnek nevezziik (Murdoch és Ellis 2000). Valamint
még fontos fogalom a vigor (€leterd), amelynek definicidjat Woodstock tokéletesitette,
amely szerint “a vigor a mag mindazon tulajdonsagainak Osszessége, amely kedvezd
a gyors és egyonteti novényadllomany megjelenésére szantéfoldon” (Woodstock
1969).

A vadon €16 novényfajok koziil elsésorban a gyommagvak csirdzasbiologiaja
szamit kiilonosen kutatottnak a hazai szakemberek korében. A téma hazai
feldolgozottsagat Magyar (2013) foglalta 0ssze, aki 142 publikéaciot rendszerezett a
témaban, az els6 Karoly Rezs6 1905-ben megjelent aranka (Cuscuta) monografiaja. A
hazai gyomndvények csirdzasbiologiajanak vizsgalataval kapcsolatban mérfoldkonek
tekinthetéek Czimber (1964, 1965), Bencze (1969) Szabo (1980), valamint Szekeres
(1976) és Solymosi (1981) kutatasai, tovabba Hunyadi Karoly és munkatarsainak
(2000) munkassaga szintén kiemelendé. Magyarorszagon ez idaig Osszesen 88
gyomndvényfaj csirazasbioldgidjat vizsgaltak, koziilik legtobb publikacido a
Chenopodium album, a Galium aparine és az Amaranthus retroflexus fajokkal
kapcsolatban latott napvilagot.

A rendszervaltds eldtti idészakban elsdsorban a szantofoldeken jelentds
gazdasagi kart okozd gyomfajok alltak a kutatdsok kozéppontjaban, mig a 2000-es
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évektdl egyre tobb vizsgalat foglalkozik az adventiv, valamint 6z6n gyomfajok
csirdzasokologiai kérdéseivel (Magyar 2013).

Az érett magvaknak az a tulajdonsaga, hogy a legjobb feltételek kozott sem
csirdznak ki mind egyszerre, a vadon €16 novények leghatdsosabb biztositéka a faj
fennmaradasara. A hosszi id6 Ota termesztett novényeink ezt a tulajdonsagot
elvesztették, ezért még akkor sem ¢élnek meg, ha egyébként az életfeltételeik adottak,
mert magjaik az els6 adand6 alkalommal mind kicsiraznak, és ha kedvezotlen hatés
éri Oket, el is pusztulnak. A fiatalabb kultirnévények, pl. a somkoro ilyen szempontbol
még nem ,tokéletesek”. Ha gyomnovényeink ilyen természetlieck volnanak, igen
konnyen kiirthatnank 6ket 1-2 év alatt. Naluk viszont e jelenségnek pont a forditottjat
talaljuk, legnagyobb résziik a csirdzas vontatottsagaban még a legtobb vadon €16
novényfajon is tultesz.

Az egyéves fajok magvainak érdeke gyorsabban reagélni a csirdzas optimalis
kornyezeti feltételeire, mint az ével6knek. A korai csirdzas kompeticios eldnyt
jelenthet a késleltetett csirazassal szemben a kornyezet limitalt tdpanyagainak
hasznositasaban, aminek fokozottabb szerepe van az egyévesek tilélésében, mint az
éveldkében (Abraham ez al. 2009). Ezt tdmasztjdk ala Grime és munkatdrsainak
(1981) eredményei is, miszerint az egyévesek csirazasi rataja magasabb, mint az
éveldké. Az eredményeket tovabb magyardzza Baskin és munkatdrsainak (1998)
vizsgalata, amelyben egyéves és éveld fajok Osszevetésekor azt taldlta, hogy az
egyévesek viszonylagosan kevesebb dormans magot produkéalnak, mint az éveldk.

A természetes magbankokra vonatkoz6 vizsgalatokbol bizonyitott, a
természetes flora magjainak gyakran elnyujtott a csirdzasa, amely alapjan
megallapithatd, hogy a talajban akar tobb évnyi magmennyiség is felhalmozddhat
(Csontos 2001).

Az is természetes, hogy a magvak ¢lettartama nemcsak fajonként, hanem a
koriilmények szerint is nagyon valtozik, még a talajban vald tarolaskor is. Tobb
vizsgalatbol az deriil ki (pl. Beal-féle tartamkisérlet, Kivilaan és Bandurski 1981),
hogy egyes fajok magvai a talajban, foleg az altalajban egészen hosszu ideig (50-100,
sOt tobb évig 1s) megtarthatjak csirdzoképességiiket. A legtobb gyomndvény magja
igen hosszu életli. Bar az élettartamukra vonatkozé irodalmi adatok sok esetben
egymasnak ellentmondoak, a csirdzoképesség hosszl ideig valdo megdrzése jellemzo.
Az ide vonatkozo6 szamtalan csirazasi eredménybdl megallapithato, hogy a fajok csak
kisebb része veszti el a csirazoképességét 3-5 év alatt. Nagy résziik 5-20 évig, mig egy
bizonyos hanyaduk 20, s6t 50 év mulva is csirazoképes (Csontos 2001). Kozma
kisérletei ravilagitanak arra, hogy a magvak ¢életképességét a talajtipus is befolyasolja
(Kozma 1922).

A gyommagvak egy részénél ismert az a jelenség, hogy érés utdn a mag még
nem csirdzoképes, hanem kiilonb6zd belsd atalakulasok utan valik azzi. Ezeket a
magvakban végbemend folyamatokat a kiilsé tényezOk (nedvesség, hdmérséklet, fény,
a talaj oxigén- és széndioxid tartalma stb.) befolyasoljak (1d. bovebben: Szabd et al.
1980). Ezt illetben azonban még egy novényegyed magvai kozott is kiilonbségek
vannak azonos koriilmények kozott. Egyikben lassabban, masikban gyorsabban
mennek végbe ezek az utdérési folyamatok. A csirazasra €rett allapotot igy a talajban
1évé magvaknak csak egy kisebb része éri el a megadott idore, a tobbi nyugalomban
marad. Ha a csirazasra érett magvak csirdzdsdhoz a kiilsd koriilmények nem
kedvezdek, akkor az a folyamat, amely végbement benniikk, megakad és a
magnyugalom fennmarad (Ujvarosi 1973a).

Tobb szerzd szerint (pl. Odum 1974 in Csontos 2001) a hajtatas soran a
csirandvények dontd tobbsége az elsd 3-4 hétben jelent meg, és a vegetacios id0szak
végére a csirdzas véget ért, ez azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy a talajban
nincsenek mar életképes magvak. Tobb szerz6é (Grime et al. 1981, Baskin és Baskin
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1989 in Csontos, 2001) is emliti, hogy olyan ideélis csiraztatasi koriilmény nem
allithato be, amely egy vizsgalando talajban el6forduld Osszes mag csirdzasahoz
egyarant optimalis. Még az “igénytelennek”™ nevezheté gyomndvények (Bencze 1969,
Szabo 1980) esetében sem igaz, hiszen egy magmintaban is eléfordulhatnak
kiilonb6zé dormancia allapoth magvak (Baskin és Baskin 1996 in Csontos 2001).
Foleg az 6szi kelésii fajoknal figyelte meg Roberts és Neilson, hogy éppen a nyéari
héség hatdsara sziinik meg a dormancia (Roberts és Neilson 1982 in Csontos 2001).

Szabadfoldi koriilmények kozott a gyommagvak csirdzasdnak szezonalis
menete van. A mérsékelt éghajlati dvben a csirazas periodicitasanak szabalyozasaban
a homérséklet a legfontosabb kiilsé faktor. A nyari egyévesek magjai sszel primer
dormanciaban vannak. A nyugalmi allapot a téli hideg hatdsara megsziinik €s tavasszal
megtorténik a csirazas. A nyari meleg a magvakban szekunder dormanciat indukal. Az
Osszel beérett magvak csak a kovetkezd €év tavaszan, a novekedésre kedvezdbb
feltételek kozott csirdznak ki. A téli egyéves gyomnovények magjai ezzel szemben
tavasszal primer dormancidban vannak. A csirdzas csucsa ezért dsszel van, télen pedig
az alacsony hémérséklet hatdsdra a magok szekunder nyugalmi allapotba keriilnek
(Hunyadi et al. 2000).

Nem véletleniil vélekedik tobb restauracios okologiaval foglalkozo szerzé is
ugy, hogy bar a talajmagbankok jelentésége kiemelten fontos, azonban a sikeres
restauracidhoz Onmagaban nem elegendd csak a talajmagbankra tamaszkodni,
mindenképpen sziikséges a kiilsé (mesterséges) szaporitdanyag input is, tekintve a
spontan regeneracio idéigényét (Stroh et al. 2012, Wang et al. 2010).

2.4. A névényi magvak élettartama

A génforrasok tartalékként valé megdrzésének modja a magtarolas (Harrington
1972). A méréskelt égdvi novények tobbsége a magvak tarolhatésaga szempontjabol
un. ,ortodox” tipust, amelyekre jellemz6, hogy nedvességtartalom ¢és a tarolasi
hémérséklet csokkentése tarolasi élettartamukat jelentdsen noveli (Roberts 1973). A
nemzetkdzi szabvanyok szerint az ortodox fajok magvai hossza tdvon megorizhetdek
-18 °C-on, 3-7%-o0s nedvességtartalom mellett (FAO/IPGRI 1994). A magvak ortodox
tulajdonsaga egyre novekvo jelentdséggel birhat az €16hely rekonstrukciok soran, ahol
a klimavéltozas negativ hatasai miatt a sziikséges magmennyiségek egyre nehezebben
fedezhetoek kozvetleniil begytijtéshol.

A novényfajok egy adott csoportjanak termései, illetve magjai szaritas hatasara
elpusztulnak, ezek az un. rekalcitrans fajok. Az intermedier tipusit magvak 7-12%-0s
magnedvesség-tartalomig szarithatéak, ezt meghaladéoan mar jelentésen csokken a
magvak tulélése (Hong és Ellis 1996). A magbanki technologidk és gyakorlatok
fejléddésének koszonhetden a megdrzés mar kiterjed a rekalcitrans és az intermedier
tipustt magvak megorzésére is (Guerrant et al. 2014). Berjak és Pammenter szerint a
rekalcitrans tulajdonsdg tobb, mint pusztdn a szaritasra vald érzékenység. A
rekalcitrans fajok magvai a kipergés utdn még metabolikusan aktivak, szemben az
ortodox fajok magjaival, amelyek ekkor nyugalomba keriilnek. Mindez alapvetden
meghatarozza ezek késobbi kezelését, tarolhatosagat. A rekalcitrans magok olyan
hidratalast igényelnek a tarolas soran is, mint amely a kihullasukkor érheti Oket.
Azonban a hidratalt koriilmények kozott torténd tarolas szamos nehézséget felvet, pl.
kedvez a gombak megjelenésének, rontja a magvak mindségét (Berjak és Pammenter
2008).

Tovéabba a magvak széritasra valo érzékenysége egy kiilondsen fontos novényi
jelleg, ami kulcsfontossagl a fajok regeneracioja soran is. Mig a szaritast toleral6 fajok
szerte a vilagon megtaldlhatoak a leggyakoribb ¢élohelyeken, a szaritasra vald
érzékenység élohelyhez kotheté novényfaji tulajdonsag. Tweddle és munkatarsai
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(Tweddle et al. 2003) altal készitett tanulmany eredményei szerint, a szaritasra
érzékeny fajok magjai elsésorban a nedves él6helyekhez kothetdek azon tertileteken,
ahol nem jellemz6 az évszakossag, €s a fagypont alatti hOmérséklet.

Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy a szaritast kevésbé tolerald fajok kevésbé
rugalmasan képesek reagalni a kedvezdtlen kornyezeti hatdsokra, vagyis szelekcids
hatranyban vannak a szaritast tolerald fajokhoz képest. Wyse és munkatarsai (2016)
azt i1s megallapitottdk, hogy az alacsonyabb taxonomiai szinten 1év6 fajok kozott,
mivel ezek tOobbé-kevésbé egységes populacidokat képeznek (monomorfok),
jellemzdébb a szaritasra valo érzékenység. Ez a tulajdonsag csalddok szintjén is
meg0rzott novényi jelleg, vagyis taxonomiai alapokhoz kothetd, ami kiilondsen
jelentds lehet abbdl a szempontbdl, hogy az egymashoz kozel allé fajok novényi
jellegét ismerve, kovetkeztetni lehet a még ismeretlen szaritdsi tulajdonsagokkal
rendelkez0 fajok ezen viselkedésére.

Tovabba a szaritasra érzékeny fajok hasonld éldhelyi kortilményekkel és
regeneracios potencidllal rendelkeznek. Szamitdsaik szerint, a szaritasra érzékeny
fajok aranya a magvas ndvényeken beliil vilagviszonylatban kb. 8%-ra tehetd. Mas
forrasok (pl. Hill et al. 2012) szerint, ez az arany 50%. Wyse és Dickie (2016) altal
vizsgalt 5.000 lagyszara novény 99%-a szaritas-toleransnak bizonyult, a néhany
szaritasra érzékeny faj éveld, és dontd tobbségben az amarilliszfélék csalddjaba tartozo
hagymas geofiton volt.

2.5. Az életképességet és élettartamot befolyasolo tényezék

A genetikai leromlds nemzetkdzi szinten is fontos kérdés a génbanki
meglrzésnél. Az egyik tényezd, amely a genetikai leromlashoz vezet, a
csirazoképesség csokkenésének nem megfeleld gyakorisagu ellendrzése. Ennek
legjobb eszkoze a csirdztatds, amely egyben hatékony és gyors mddszere is a tarolas
soran fellépd problémak kiszirésének (Walsh et al. 2003). Az életképesség tobb
genetikai és kornyezeti tényezd kolcsonhatdsatol is fiigg, az optimalisan csiraérett
allapotot altaldban csak a magok kis szazaléka éri el. Az érési kornyezet a magok
mindségén keresztiil befolyasolja az életképességet.

A genetikai tulajdonsagokon kiviil, a mag ¢életképességét nagyban
befolyasoljak a mag érése soran az anyandvényre, illetve az érés utan a magra hato
kornyezeti tényezOk is (Akhalkatsi és Losch 2005). Bar valoszintisithetd, hogy a
magok életképességét csak az érésiiket megel6z0 extrém kornyezeti tényezdk
(csapadék, a homérseklet, a tdpanyagok mennyisége ¢€s eloszlasa) befolyasoljak
lényegesen. A magvak ¢élettartamat dontden befolydsolja a hdémérséklet, a
nedvességtartalom és az oxigén nyomas, barmely faktor csokkentése
meghosszabbithatja az élettartamot (Roberts 1973). Bencze vizsgalatai igazoltak, hogy
a széndioxid felhalmozddasa a talajleveg6ben gatlolag hat a mag 1égzésére, és ennek
kovetkeztében a csirazasra (Bencze 1969).

Ugyanakkor tobb szerz6 (Walsh et al. 2003, Walters et al. 2005) is emliti, hogy
a csirazasi koriilmények szignifikdnsan eltérhetnek a populaciok kozott, és nem
fajspecifikusak. gy az ugyanazon fajhoz tartozé tételek eltérd csirazasi képessége
megmutatkozhat azok eltérd tarolhatosagdban is. A kiilonbségek oka egyrészt
genetikai okokra vezethetd vissza, de kdrnyezeti hatasok vagy a kiilonb6z6 mértékii
dormancia is okozhatja (Baskin ¢és Baskin 2014). A magvak ¢életképességének
meghatdrozasdhoz nem elegendd csak a megfeleld csirdztatdsi modszer ismerete, de
tudnunk kell a magnyugalom feloldasanak a modszerét is (Crawford et al. 2007). Ha
egy csaladon beliil valamely fajnak nem ismertek még a csirdzasi igényei a
kongenerikus fajok csirazasi igényei irdanymutatast jelenthetnek a dormancia tipusra és
a csirazasi koriilményekre vonatkozoéan (Baskin és Baskin 2014).
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Az aldbbiakban az ¢letképességet befolyasolo fobb tényezdket tekintem at.

2.5.1. Erettség

A morfologiailag érett mag nem mindig csirdzoképes. A magban, miutan
morfologiai érettséget elérte, még fiziologiai valtozasok mennek végbe, s csak a teljes
csirazoképesség elérése utan tekinthetd fiziologiailag érettnek (Com 1970, Grahl
1969). A legtobb pazsitfiiféle és nagyon sok mas novényfaj magja is utdérésen megy
at. Az utoérés ideje alatt a csira nyugalmi allapotban van. Az utdérés és vele az
els6dleges csiranyugvas iddtartama fajonként mas, s befolyassal vannak ra a
kornyezeti tényezOk. A teljesen érett magok, amelyek magas kezdeti csirdzasi
szazalékkal rendelkeznek, hosszabb ideig megodrzik az életképességiiket, mint az
éretlenek. Mig a gyakori, elterjedt fajok esetében ismert a magok érésének idopontja,
addig a ritka fajok esetében ez kevéssé kutatott. Rdadasul az érés id6pontja valtozhat
az id6jarasi koriilmények fiiggvényében, tovabba a klimavaltozas hatasara modosulhat
a fajok viragzasi és termésérési idépontja is.

Az éretlen magok rosszabbul toleralhatjak a hiitott koriilményeket és hamarabb
jelenhet meg a magok felszinén gombas fertézés (Godefroid et al. 2010). A magvak
fejlédése soran alakul ki a szaritast tiird képességiik, igy a tul koran begy(ijtott magok
tarolhatosaga gyengébb lesz (Hay és Smith et al. 2003). A magok tul korai betakaritasa
alacsony eltarthatdsagot €s alacsony vigort eredményezhet, de a til késoi betakaritas
szintén kedvezdbtlentil hathat a magok mindségére. A maggyiijtés soran sokszor viszont
gyakran sziikséges - az elpergés megel0zése miatt - magok teljes érettség eldtti
betakaritdsa, ezaltal ndvelve a mintdkban a hosszl tavu tarolasra alkalmatlan magvak
szamat (Hay és Probert 2013).

2.5.2. A magvak tarolasi ideje és életképessége

A génbanki koriilmények kozott tarolt (elsésorban kultirndvény) magvak
¢letképességével tobb kutato is foglalkozott, igy példaul Ruiz, aki arpa, buza és zab
magok élettartamat vizsgalta, 10 éves génbanki tarolast kovetéen (Ruiz et al. 1999),
vagy Hay, aki a rizs, ill. Kiran Babu és munkatarsai, aki a sz6ja magvainak
¢letképességét tanulmanyozta 30 év tarolast kovetden (Hay et al. 2012, Kiran Babu et
al. 2018). Moyo és munkatarsai szabadfoldi vizsgalatok soran szignifikans
kiilonbségeket talaltak a cirok magok vigorjaban, 10 éves tarolast kovetden (Moyo
2015).

Hay és munkatarsai a rizs (Oryza sativa) ¢letképességét vizsgaltak 30 éves
génbanki tarolast kdvetden, ahol a tételeket aktiv (2-4 °C) és bazis (-10 °C, majd a
kés6bbiekben -20 °C) tarolokban Orizték. A bazis tarolokban 6rzott tételek csirazasi
atlaga altaldban magas volt (70% feletti), mig az aktiv tarolokban Orzott tételek
nagyobb valtozatossagot mutattak a csiraztatasok soran. Azt is megfigyelték, hogy a
bazis tarold duplikatumainak, amelyeket egy masik génbankban driztek -18 °C-on,
gyengébb volt a csirdazasi képessége, feltehetden a széllitds sordn bekovetkezo
visszanedvesedésiik (magasabb egyensulyi viztartalom) miatt (Hay et al. 2012).

Walsh és munkatarsai (2003) 15, irorszagi veszélyeztetett novényfaj 22, -18°C-
on Orzott génbanki tételét vizsgalta, és 6-7 éves tarolast kovetden 71%-o0s csirdzasi
atlageredményt kaptak.

A vadon ¢€l6 fajok magvainak talélésével kapcsolatban Godefroid és van
Treuren vizsgalatai emelhetéek ki, akik 25 év elteltével tanulmanyoztak ismét a
génbanki tételek életképességét (Godefroid et al. 2010, van Treuren et al. 2013). A
magvak életképességének rendszeres monitorozésa egyértelmiien bizonyitotta a
csirazasi képességben bekdvetkezd valtozasokat. Alacsony hdémérsékleten és
nedvességtartalom mellett a magvak életképessége szignifikansan csokkent 30 év
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elteltével (Walters et al. 2005, van Treuren et al. 2013). Probert és munkatarsai a
Millenium Seedbank-ben tarolt 2.388 magminta csirazasi képességét ellendrizték 20
¢év elteltével, és eredményeik szerint a mintdk 86%-a megdrizte az életképességét
(Probert 2003). Tovabba Crawford és munkatarsai az ausztral vadon €16 fléra -18 °C-
on tarolt magvainak életképességét vizsgaltak a betarolaskor €s az azt kdvetd években.
Megallapitottak, hogy a kozéptava (5-12 év) tarolas soran a fajok 90%-a megdrizte a
kezdeti csirazasi értékét, illetve rovidtavon (<5 év) sem csokkentek az értékek
(Crawford et al. 2007).

Az ¢lettartam tobb tényezdvel is Osszefliggésben all, igy példaul a magvak
érettségével, azok esetleges sériilésével a betakaritas vagy kinyerés soran és az utoérés
koriilményeivel (Godefroid et al. 2010), mig a magvak olajtartalma nem befolyasolja
azt (Probert et al. 2009). Probert és munkatarsai (2009) 195 fajjal végeztek
Osszehasonlitd vizsgélatokat. Kimutattak, hogy a magvak tarolasi ¢lettartama
Osszefligg a magok strukturajaval és magok gytjtési helyének klimatikus viszonyaival.
A szerzO alacsony tarolasi é¢lettartamokat tapasztalt az Asteraceae és Fabaceae
csaladokban. Azt is megfigyelték, hogy a magvak élettartama kozott fajonként
eltérések lehetnek, ennek ismerete elengedhetetlen a gylijtemények hatékony
megoOrzéséhez. Kiilonosen fontos ez a vadon €16 novényfajok esetében, ahol a
populacidok genetikai heterogenitdsa miatt az életképesség csokkenése egyes
genotipusok elvesztéséhez vezethet egy tételen beliil (Walters 2003). Annak ellenére,
hogy ma mar viladgszerte szdmos génbank 1étesiilt, az ilyen jellegli adatok még mindig
ritkak, mivel a magvak Oregedése a kezdeti stadiumban még “tiinetmentes”, vagyis
nehezen detektdlhatd. Tobb év is eltelhet, mire a csirdzasi képességben drasztikus
csokkenés kovetkezik be (Walters et al. 2005). Mig a csirazoképességben mutatkozo
csOkkenés nem minden esetben vezet vigor-csokkenéshez, addig a magvak fiziologiai
oregedése veszélyesebb folyamat, mivel a felhasznalé csak a hidnyos szant6foldi
allomény nyoman vesz tudomast a vigor csokkenésérdl, mivel a magtétel a - korat
tekintve - még nem lehetne gyenge értéki (Szabd 1980).

Feltételezhetd, hogy azon fajok magvai, amelyek nagyobb mértékii
perzisztenciat mutatnak a talajban, hosszabb életiiek lehetnek a tarolas soran (Probert
et al. 2009). Nagy kiilonbségek lehetnek az egyes csaladok kozott, de még csaladon
beliil is lehetnek olyan fajok, amelyek viselkedése jelentOsen eltér a csalad tobbi
tagjatol (Van Treuren et al. 2013). Walters megallapitotta, hogy egyes csaladok magjai
eredendden rovid élettiek (pl. Apiaceae, Brassicaceae), mig masok hossza életiiek (pl.
Malvaceae vagy Chenopodiaceae), illetve azon fajok, amelyek hideg, mérsékelt
éghajlatrdl szdrmaznak, hajlamosabbak révid €lettartamt magvak termelésére, mig a
meleg, szdraz éghajlatrol szdrmazd fajok magvai hosszabb élettartamuak. Ebbdl
kovetkezden a meleg, szaraz kornyezetbdl szarmazd magok alkalmasabbak lehetnek a
génbanki tarolasra, mint a hiivos, nedves kornyezetbdl valok (Walters et al. 2005).
Probert vizsgalatai alatdmasztjak, hogy a kis embridjd maggal rendelkezd fajok,
amelyek hiivés és nedves klimatikus viszonyok koziil szarmaznak, nagy
valoszinliséggel rovid életliek a szaraz tarolas soran (Probert et al. 2009).

A vadon ¢l6 novényfajok magvainak Oregedése nagyban rontja a
visszatelepitések eredményességét, tovabba a magvak Oregedése azok genetikai
allomanyanak moédosulasaval is jarhat, amely ezaltal csokkentheti a visszatelepitett
vegetaciok biodiverzitasat (Merritt et al. 2003). Kiran Babu és munkatarsai irtak le,
hogy a 3-7% nedvességtartalomig szaritott, -18 °C-on tarolt tételek esetében a tarolast
kovetden a metabolitikus folyamatok nem allnak le, hanem nagyon lasst {itemben
zajlanak tovabb. Ennek iiteme eltérd lehet az egyes tételek esetében, amely miatt azok
eltéré tltemben Oregszenek, amely megmutatkozhat a tételek eltérd csirdzasi
eredményeiben (Kiran Babu et al. 2018). A magvak oregedését szamos, valtozo
(természetes és mesterséges) kornyezetben vizsgaltak (pl. Ellis et al. 1991, Nagel és
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Borner 2010). Megallapithato, hogy a magvak életképessége az 1d6 fiiggvényében
valtozik, amelyet befolyasolhat a faj, a tarolasi hémérséklet és a relativ paratartalom
(Ellis et al. 1991, Nagel és Borner 2010). Kérdéses, hogy a kisérletek soran a magvak
eltarthatosadgarol nyert informaciok alkalmazhatoak-e a génbanki koriilmények kozott
tarolt magokra, tekintve, hogy a hanyatlasi mechanizmus itt mas lehet (Freitas et al.
2006).

A magok koranak novekedésével esetenként felléphet a csirdzoképesség
csokkenése (Godefroid et al. 2010), illetve a fizikai dormancia kiilonb6z6 mértékben
fel is oldodhat (Baskin és Baskin 2014). Pérez-Garcia és munkatérsai a Brassicaceae
csalad 15 fajanak csirdzoképességét vizsgaltak frissen és 40 éves tarolast kdvetden,
kiilonb6z6 csiraztatasi modszereket alkalmazva. Adatsoraikbol jol lathato egyes fajok
rendkiviil ingadozo csirazasi teljesitménye az egyes években, ill. kiemeli a megfeleld
csiraztatasi protokoll fontossagat, amely jelentds mértékben novelheti a csirdzasi
eredményt (Pérez-Garcia 2009).

Kiss és munkatarsai (2018) 20, szarazon tarolt szarazgyepi faj
csirdzoképességét vizsgaltdk a gyljtést kovetd harom évben. 11 faj esetében
szignifikans valtozas kdvetkezett be a csirdzoképességben.

Baskin és Baskin (1998) magokrol sz616 monografidjaban szintén arrél ir, hogy
alacsony hémérsékleten, szdraz koriilmények kozott tartva lassithatéak a magvakban
lejatsz6do fiziologiai folyamatok, azonban ilyenkor célszerii tarolas el6tt és utan is
ellendrizni a magok csirdzéasi képességét. Egyes fajokndl a csirdzasi eredmények
javulasat talaltak a szaraz tarolast koveten, pl. a Dactylis glomerata vagy egyes
Berberis fajok esetében.

2.5.3. Viztartalom

A levegd relativ vizgdztartalmdval egyenstlyban kialakult magviztartalom
értéke minden faj magjanal kiilonboz6, az adott fajra jellemz6 érték. Alacsonyabb
hémérsékleten a nagyobb relativ vizgdztartalom miatt a magvak viztartalma is
nagyobb lesz. A levegd relativ vizgdztartalmabol kovetkeztethetiink a magvak
viztartalmara. Szaritaskor az un. szabad vizet tavolitjuk el. Kritikus szaritasi pontnak
azt az értéket nevezziik, amikor a viztartalom olyan kicsi lesz, hogy megkozeliti a
plazmakolloidokhoz kotott viztartalmat. Ennél az - egyébként fajspecifikus -
viztartalom értéknél maximalizalhatd6 meghatdrozott homérsékleten a magvak
eltarthatdsadga. Ez az érték valamennyi faj esetében egy allando relativ paratartalom
értékhez kapcsolddik, és forditott aranyban all a magvak lipid tartalmaval (Walters és
Engels 1998).

Szamos, az ortodox fajokkal foglalkozé vizsgalat tamasztja ala (pl. Ellis et al.
1991), hogy van egy kritikus viztartalom (kb. 10% relativ paratartalmon, 20 °C-on),
amely maximalizalja az eltarthatosagot barmilyen hdmérsekleten, viszont ez alatt az
érték alatt mar romlik a magvak eltarthatosaga. Vertucci szerint (Vertucci és Roos
1990) 19-27% relativ paratartalom (RH) mellett biztosithatd a magvak maximalis
eltarthatosaga. Ellis és Hong szerint ez az érték 1ényegesen alacsonyabb 10-11% RH
(Ellis et al. 1991). Mas vizsgalatok szerint (pl. Walters 1998), ez az optimalis
nedvességtartalom-érték 20%-os relativ paratartalomnal érhetd el, az ehhez tartozd
homérsekleten, ¢és az optimalis nedvességtartalom-érték novekszik, ahogy a
hémérséklet csokken. Mig Ellis és munkatarsai (Ellis et al. 1989) szerint a viztartalom
nem valtozik jelentdsen a hdmérséklet fiiggvényében, €s az optimum érték alatt sem
nd jelentdsen a magvak leromlési ardnya, Walters szerint azonban a tulszéradas miatt
karosodnak a sejtmembranok, amely a magvak leromlésahoz vezet (Walters 1998).

16



2.5.4. Magnyugalom

A talaj tele van €106, de pihend magvakkal, ez a magnyugalom felelds a magvak
¢letben tartasaért csirazasra alkalmatlan koriilmények kozott. A frissen kifejlodo
magok érésiik utols6é fazisat dormans allapotban toltik, ezt nevezziik elsddleges
(primer) dormancianak, amely lehet exogén, vagyis a koOrnyezet altal erésen
befolyasolt okokra visszavezethetd, vagy endogén, kiils6 hatasoktdl fliggetlen
magnyugalom, amely a magvak belsé tulajdonsagaiban rejlik, bonyolult élettani
folyamatok fliggvénye. Ez a valédi magnyugalom (dormancia) (Baskin és Baskin
2004).

Az exogén magnyugalmat eldidézheti a talaj szarazsaga, tomodottsége, oxigén
szegénysége, a magvak eltemetédése stb. Az exogén magnyugalmat a mag vagy
termés héjanak fizikai, kémiai vagy mechanikai tulajdonsagai okozzak. Ezek koziil a
legismertebb a termés- vagy maghéj fizikai sajatossagai altal kivaltott keményhéjusag,
amely kiilonosen jellemz6 a pillangésviragtiak csaladjanak tagjainal (Czimber 1970,
Jayasuriya et al. 2013).

Endogén magnyugalom esetén az embrid vagy a taplaloszovetek fizikai vagy
kémiai sajatossdgai miatt nem kdvetkezik be a csirazas. Eléfordul, hogy a csirdzés
megindulasahoz az embrionak kell tovabbfejlédnie a magban. Az is lehet, hogy az
endospermiumban vagy a csirdban vannak gatld6 anyagok. Ez a fiziologiai
magnyugalom. Egyes esetekben érés utan a mag anyagainak atrendezddése sziikséges
¢és csak ezutan torténik meg a csiraérettség. Ezek a folyamatok a kiilsé tényez6kkel
valoé Osszefliggésiik miatt, ha nincsenek meg a megfeleld koriilmények, ismét
magnyugalomhoz vezetnek (Ujvarosi 1973a).

A friss, nem-dormans magvu (érett embrioval rendelkezd) pillangdsok a felvett
vizt6l megduzzadnak és néhany napon beliil csirdzni kezdenek. Mig a dormans magok
(1) ugyan megduzzadnak, de el6kezelés pl. utoérés, hidegkezelés ¢és/vagy
gibberelinsav nélkiil nem csirdznak (fizioldgiai dormancia); vagy (2) megduzzadnak
¢és (akar késleltetve) megjelenik a gyokdcske, de az epikotil megjelenése mindezek
utdn nem, vagy csak tobb héttel késébb kovetkezik be (fizioldgiai epikotil
magnyugalom) (Jayasuriya et al. 2010); vagy (3) nem képes a mag a vizet felvenni
(fizikai dormancia vagy fizioldgiai + fizikai dormancia egyiitt). Vagyis, ha a magvak
maghéja a viz szamara impermeabilis, de a maghéj megsértésével (szkarifikalas)
atjarhatova valik és a magok megduzzadnak, majd ezt kovetden azonnal csirdznak,
akkor fizikai dormanciardl beszéliink. Mig, ha a szkarifikalt magok képesek a vizet
felvenni, de nem csiraznak elékezelés nélkiil, akkor kombinalt, vagyis fizikai és
fiziologiai dormanciaval jellemezhetdéek. Vagyis a pillangosviraguak csaladjanak
tagjai lehetnek nem-dormansak, rendelkezhetnek fiziologiai, tovabba fiziologiai
epikotil dromanciaval, vagy fizikai dormanciaval, illetve kombinalt magnyugalommal
is (Baskin és Baskin 2004).

A kedvezdtlen koriilmények hatasara novekszik a dormans magok szdma,
csOkkenhet a csirdzoképes magvak ardnya. Ennek oka az érés soran fennallo
forraslimitacid, melynek hatdsara csokken a magvak életképessége (Akhalkatsi és
Losch 2005). Vagyis nem allithato, hogy a magnyugalom tipusa és mértéke az adott
taxonra minden esetben jellemzd, kizarolag genetikai tulajdonsag. Ez ugyanis eltérhet
ugyanazon faj egyes populédcioi/egyedei kozott, vagy akar egy egyed, kiilonb6zd
évekbdl szarmazd magtételei kozott is (Cseresnyés-Bozsing 2010).

Az eltéré dormancia tipusok mesterséges megtoréséhez kiilonb6z6 modszerek
javasoltak. Az embrio éretlensége miatti utdérés megsziintethet6 hormonokkal (pl.
gibberelinsav). Az élettani magnyugalom felolddsadt a nedvesség, a fény és a
tapanyagok szabalyozasaval lehet elérni, mig a fizikai dormancia szkarifikalassal
sziintethet6 meg (Baskin és Baskin 2014). Ugyanakkor Baskin és Baskin (1998) arra
is felhivja a figyelmet, hogy az egyes fajok csirdzashoz sziikséges fényigénye valtozhat
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a dormancia feloldodasanak mértékével, valamint a fajok szaraz helyen valo tarolasa
soran szintén csokkenhet a fényigényiik.

2.5.5. Keményhéjusdg (exogén magnyugalom)

Czimber Gyula (1970) ugy definialta a keményhéji magvak fogalmat, hogy
azokat a magvakat sorolta ide, amelyek csirazasanak gatlasat a maghéj vizzel szembeni
impermeabilitdsa okozza. A pillang6és novények magjainak egy részénél a maghéj
epidermisze tobbnyire erdsen elfdsodott szklerenchima sejtekbdl all. Ezek a sejtek
elhaltak, rendkiviil erfteljesen ¢és minden résziikben megvastagodott sejtfallal
rendelkeznek. Gyakran kosejtekké alakulnak, amelyek rendkiviil kemények és
szilardak. A mag feliiletén még egy erdteljes kutikula réteg is alakul, mely kevésbé
atjarhat6 a viz és a gazok részére (Galgdczi 1964).

A termesztett novények esetében a magvak ezen tulajdonsaga hatranyosan
befolyésolja az egyontetli novényallomany kialakulasat, hiszen az ilyen magvak csak
hosszabb 1d0 utan csirdznak, teret engedve ezzel a gyomosodasnak. A keményhéjusag
egyuttal a vadon €16 novények fajfenntartasanak egyik legfobb biztositéka. Kiilondsen
az egyévesek (therophytonok) szamara biztosit igen jo alkalmazkodast a kedvezotlen
évszakokhoz. Czimber (1970) részleteiben elemezte a fajok dkologiai spektruma és a
keményhéjusag kozotti 0sszefliggést. Megallapitotta, hogy a legtobb keményhéju
magot termd ndvény az egyévesekhez tartozik, ezutdn sorrendben a félig rejtve
attelelok (hemikryptophytonok) kovetkeznek, vagyis a keményhéjusag elsésorban az
egyéves novények jellemzd tulajdonsdga. Ezek, mivel minden évben elpusztulnak,
csak mag formajaban képesek elviselni a hideg és szaraz évszakokat, amelyet a maghé;j
impermeabilitasa is elOsegit azzal, hogy az egyébként rovid, de kedvezd csirdzasi
periddus alatt az ilyen magvak nem csiraznak ki. Az ezt kovetd kedvezdtlen
idészakban a fiatal csirandvények nem pusztulnak el. Magjaik majd csak akkor
kezdenek csirdzni, amikor a fiatal novények fejlédése biztositott. A keményhéju mag
csirdzhat, ha a maghéjat megsértjiik vagy lekoptatjuk.

A hemikryptophytonok mint félig rejtve telelok szintén konnyen
megfagyhatnak, és a fajfenntartasuk csak a nyugalom allapotdban 1évé magvaik
segitségével valosulhat meg. A keményhéju magvakat érleld novények okologiai
spektruma is a szarazabb termoOhelyek okoldgiai spektrumat kozeliti meg. A kemény
maghéjjal rendelkezé ndvényfajokbol legtobb, 36% az eurazsiai elemek csoportjdba
tartozik.

Az impermeabilitas a talajban csak hosszabb id6 mulva a baktériumok hatasara
vagy sériilés kovetkeztében sziinik meg, de fizikai behatasokkal (szkarifikacio) is
feloldhato. A vadon el6éforduld novények a keményhéjisdgon kiviil még, a csak
sztratifikacioval kikiiszobolheté embridalvassal is rendelkeznek.

A dolgozat szempontjabol kiemelendd a pillangosviragu novények magvainak
impermeabilitasa, keményhéjusaga. A Fabaceae csalad szinte minden tagjanak a
magvai csak bizonyos utoérési ido eltelte utan képesek csirdzni, a keményhéjuak pedig
még ezutan is csak akkor, ha a maghéjuk permeabilissa vélik. A Fabaceae csaladon
beliil a keményhéjusdg aranya nemzetségenként valtozo: a Lupinus, Ononis,
Medicago, Melilotus, Trifolium, Tetragonolobus, Lotus, Onobrychis és Vicia
nemzetségen beliil elsdésorban a vadon el6forduld névények rendelkeznek igen magas
(70-100%) keményhéjusaggal. Ezen nemzetségeken belill a termesztett fajok
magjainak keményhéjisdga kisebb, amely 0Osszefligg az adott faj termesztésbe
vételének idejével (Galgoczi 1964). A felsorolt nemzetségeken til, Tamas vizsgalatai
(2000) megerdsitették, hogy a vadon termé Vicia és Lathyrus fajok magvai nagy
aranyban voltak keményhéjuak, minimalisan 80% koriili, de tobb izben 90%-0s, vagy
azt meghalado értékekkel. A legtobb keményhéju mag tok- és hiivelytermésekben
talalhat6, mivel ezekbdl a termésekbdl a magvak kiszérddnak, igy a mag védtelen
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marad a kornyezeti hatasokkal szemben (Czimber 1970). Czimber 1970-ben megjelent
cikkében részletesen ismerteti a keményhéji magot termd ndvények listdjat. A
vizsgalatomban szereplé fajok koziil Czimber listajaban megtalalhatd a Melilotus
officinalis, az Anthyllis vulneraria és a Lotus corniculatus.

Altalanos megfigyelés, hogy a somkord keményhéjusaga 35-47%-os aranyq.
Galgoczi (1964) vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a vadontermd fajoknal 65,4-
86,4%. Mig a friss magnal ez az érték 55%, a 4-5 éves magnal csupan 9,6%. Azonos
évjaratu magvaknal a fejlett magvak keményhéjusaga 2-2,5-szerese a fejletlenekének,
ahol a maghéj kdsejtjeinek kialakulasara még kevesebb id6 all rendelkezésre. Az érés
ideje alatti csapadék mennyisége és a magvak keményhéjusdga kozott negativ
korreléacio all fenn. Az érési 1d6 alatti hdmérséklet és a magvak keményhéjusaga kozott
pozitiv dsszefliggés allapithaté meg, amely azonban olyan kicsi, hogy matematikailag
nem bizonyithat6 (Galgoczi 1964). Tamas (2000) azt is megallapitotta, hogy a vadon
¢l6 novényfajok keményhéjusdganal és csirdzoképességének mértéke fajonként és
termoOhelyenként jelentOsen eltérhet.

Li és Hill (1989) a szarvaskerep magjainak keményhéjusagat vizsgalta a
viragzas idejétol eltelt napokkal 6sszefoggésben. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a gyljtott magok csirazasa szkarifikalas (vagy mas kezelés nélkiil) a viragzas utani
napokban gyenge, majd a viragzast kovet6 kb. 30. naptol 1ényegesen javuld eredményt
mutat. Ennek oka azonban nem a keményh¢jisag vagy annak megsziinése, hanem a
gyljtést kovetden kialakult dormancia. A keményhéjiisag, véleményiik szerint, a
magvak érettségével fiigg 0ssze, mivel a maghéj impermeabilitdsa kb. a viragzast
kovetd 30. nap koriil alakul ki. Vagyis minél érettebbek a magok, annal nagyobb
aranyu a keményhéjusaguk.

A keményhéji mag a hlivos i1ddjards és a nedvesség hatdsara vizallosagat
elvesztheti és Ujra puha héjuva valhat. Ezzel szemben a magasabb hdmérsékleten tarolt
mag nedvességtartalma csokken és iddvel fokozatosan keményedik. Tehat ha a mag
alacsonyabb hémérsékletre és mérsékelt nedvességviszonyok koze keriil, bizonyos id6
eltelte utan 0jbol megpuhul és konnyebben csirazik.

2.5.6. Csirazasi koriilmények

A jelen vizsgalat vonatkozasaban fontos kitérni a laboratoriumi
csirazoképesség ¢s a szanto6foldi kelés eredményeinek Osszefliggésére. Mar az 1920-
as években felvetddott, hogy az optimalis laboratoriumi csirdztatas és a szantofoldi
kelés kozott j6 mindségli vetdmag esetében 5%, kdzepes csirazoképességii vetdmagnal
23%, gyenge mindségiinél pedig 50% volt a kiilonbség (Degen 1921). Stahl (1931)
megallapitotta, hogy a laboratoriumban 95-98%-ot elérd fiifélék és keresztesviragu
fajok magjai kedvezd szantofoldi korilmények kozott is csak 70-80 kelési %-ot
mutattak. A laboratoriumban kivaloan csirdzo herefélékbdl a szabadfoldon csak 50-
60% kelt ki. A laboratériumban gyengébben csirdzo vetdmagok esetében a szantofoldi
kelési szazalék még nagyobb csokkenést mutatott. A tapasztalt eltérések f6 oka abban
van, hogy csak ritkdn valoban kedvezdek a vetOdmag koriilményei a szant6foldi
keléskor. Mandy (1974) is hangsulyozta, hogy a csirdzoképesség laboratdriumi
koriilmények kozott sokkal nagyobb, mint szant6f61don.

Kiss és munkatarsai (2018) 75 faj csiraztatasarél publikaltak adatot. A
csiraztatasokat kontrolalt koriilmények kozott végezték flitetlen iiveghéazban,
el0kezelés alkalmazasa nélkiil. A leggyengébb csirazast a pillangosok csalddjanal, mig
a legjobbat a fliféléknél talaltak.

Baskin és Baskin (1998) monografidjukban hangsulyozzék — tobbek kozott — a
csirdztatds soran alkalmazott fényviszonyok valtoztatasanak fontossagat, ugyanis a
dormancia oldoédasaval 6sszhangban valtozhat a magvak fényigénye, de a fajok rovid-
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, 1lletve hosszinappalos karaktere is befolyasolja azt. A révidnappalos névények csak
meghatdrozott idétartamt fényviszonyok mellett képesek csirdzni, mig folyamatos
fényben nem, még a hosszinappalos novények csirdazasi képessége javul a
fotoperiodus novekedésével, és az allandés fény sem gatolja a csirdzast. Példaul a
Cynodon dactylon, a Deschampsia cespitosa vagy Typha latifolia magja allando
hémérsékleten csak fényen képes csirdzni, mig valtakozo homérsékleten fényen és
sOtétben is egyarant csirdzik. Ugyanakkor az allandé fény alkalmazéisa a fajok
tobbségénél gatldlag hat a csirazasra.

2.5.7. Magbank tipus

A talaj magbankok rendkiviil fontos, de még nagyrészt fel nem tart és
Szamos szerzd szerint nagy jelentdségiik lehet az él6helyek rekonstrukcidjaban, és
segitségiikkel Osszefiiggések allapithatoak meg egy élohely korabbi és a jelenlegi
fajosszetételérdl, diverzitasarol. Loszgyepek esetében Viragh és Gerencsér (1988)
publikdlt magbank adatokat, azonban nem végezték el a fajok magbank tipus
besorolasat. Kiss és munkatarsai (2017) tekintették at aktualisan kozép-eurdpai
viszonylatban a gyepek magbankjaval foglalkozo kutatasokat, és Gsszesen 32 db
tanulmanyt taldltak, amelyek elsdsorban Lengyelorszagbo6l, Németorszagbol és
Magyarorszagrol szarmaztak, amely jol mutatja ezen kozép-europai gyepek
kiemelked6 értékét, fajgazdagsagat is (Kiss et al. 2017).

A magbank tipus rendszerek szoros Osszefiiggésben dllnak a magvak

¢lettartamaval, vagyis a csirazoképességiik megorzésének idejével, valamint a fajok
dormancia tulajdonsagaival. Csontos és munkatarsai (2016) erdei kornyezet, szaraz
gyepek, illete gyomos teriiletek fajaival végeztek megtulélési kisérleteket, amelynek
soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy leghosszabb ¢letképesség a gyomok
csoportjat, mig a legrovidebb a szarazgyepi fajokat jellemezte. Az erdei kdrnyezet fajai
mérsékelt csirazasi aranyt mutattak. Azt is megallapitottak, hogy a Poaceae ¢és a
Caryophyllaceae csaladok fajai az els6 évben viszonylag magas csirazasi aranyt
mutatnak, amelyet fokozatos csokkenés kovet a késébbi években. Ezzel szemben az
Asteraceae csalad fajai a kisérlet soran mindvégig (6 éven keresztiil) mérsékelt
csirazast produkaltak. Mig a Lamiaceae csalad vizsgalt tagjai az els6 években gyengén
csiraztak, de késdbb javultak az eredményeik.
Mindenképpen fontos figyelembe venni, hogy a csirazoképesség megorzésének ideje
laboratoriumi koriilmények kozott nem minden esetben korreldl a természetben
mutatott perzisztenciaval, az eltéré kornyezeti koriilmények miatt (Thompson 2000;
Walters et al. 2005). Bar alapvetéen a magbank tipus rendszerek szabadfoldi
korlilmények kozott értelmezenddk, véleményem szerint, azonban mégsem
hagyhatoak teljes mértékben figyelmen kiviil ezek a tulajdonsagok a vizsgéalataim
soran.

Az els6 6kologiai szemléletli magbank tipizalasi rendszert Thompson és Grime
alkotta meg (Thompson és Grime 1979 in Csontos 2001). Késébb a rendszeriik
tobbszor is atdolgozasra keriilt, majd 1993-ban Thompson az alabbi kategoridkat
kiilonboztette meg. A tranziens (T) magbank tipus jellemzdje, hogy a magvak
maximum 1 évig életképesek. Rovid tavu perzisztens (RP) magbank jellemzéje, hogy
hogy az életképesség 1 évnél tovabb, de maximum 5 évig tarthat, szemben hosszu tava
perzisztens (HP) tipussal, ahol az életképesség 5 évnél tovabb is megmarad
(Thompson 1993). A hosszu tavi perzisztens tulajdonsagokkal rendelkezé magok
altalaban kicsik és gombdlyiiek, szemben a tranziens tipusuakkal, amelyek gyakran
nagyok, laposak és megnyultak (Schwienbacher et al. 2010). A bolygatott éldhelyek
fajai (pl. rovid életli gyomfajok, szamos 6zonndvényfaj, pl. selyemkoro) hajlamosak a
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perzisztens magbank képzésére (Kiss et al. 2017), mig a tipikus gyepalkotd fajok
magbankja tranziens, vagyis rovid élettartamu (Thompson et al. 1997).

Csontos 2001-ben 0Osszeallitotta a magbank tipusok adatbéazisat, amely
Thompson rendszerén alapszik. Az adatbazis jelenleg a hazai flora 448 fajara terjed ki
(Csontos 2001).

2.5.8. Magtomeg

A magtomeg fontos Okologiai folyamatokat befolyasol, illetve indikal.

Hatassal van a tér- és iddbeli terjedoképességre, valamint befolyasolhatja a
magpredaciot, a csirandvények megtelepedését, fejlodését és talélését. A novények
szaporodasi startégiaja két véglet — sok apro, jo terjedd képességii, de kevés tartalék-
tapanyagal rendelkezd; illetve kevés, nagy tomegii, rosszabb terjedoképességii, sok
tartalék-tapanyaggal rendelkezd mag termelése — kozott mozog (Sonkoly et al. 2014).
Csontos (1998) vizsgalata megerdsitette a hazai fajok vonatkozasaban az élohely
arny¢koltsdga és a magtomeg kozotti 0sszefliggést. Sonkoly és munkatarsai (2014)
ugy Osszegezték, hogy a magtomeg szoros Osszefiiggésben all az ¢életformaval,
valamint, hogy a nagyobb magtomeg pozitiv kapcsolatban 4all az arnyékoltsag
mértékével.
Tovabba Csontos és munkatarsai (2007) vizsgaltak a a magyar flora vonatkozasaban
a magtomeg ¢és az ¢életforma kapcsolatat, 227 kétszikii faj esetében. Azt talaltak, hogy
a fasszaruak szignifikdnsan nagyobb tomegii magokkal rendelkeznek, mig a rovidéletti
¢és az éveld lagyszaruak atlagos magtomege nem tért el szignifikansan egymastol.

A magtdmeg egyeden belilli variabilitdsanak okai kozil kézenfekvd az
anyandvény vagy termésben valo elhelyezkedés hatdsa, vagyis az anyai forrasokhoz
valé hozzaférés kiillonbsége. A vegetacios periddus soran kiilonbozé idépontokban
képz6dd magok tomegében is jelentds kiilonbségek lehetnek, ami valdszintileg szintén
a forrasok iddben eltérd hozzaférhetdségére vezethetd vissza (pl. Susko és Lovett-
Doust 2000).

A magvak tomege szintén Osszefiiggést mutathat a csirazoképességgel, bar
egyes szerzOk ennek ellenkezdjét tapasztaltdk: Cohrane és munkatdrsai (2002)
ausztraliai vadon €16, k6zonséges, valamint veszélyeztetett novényfajok magvainak
csirdzasi képességét tanulmanyoztdk, de nem talaltak egyértelmii Osszefiiggést a
magok tdmege €s csirazoképessége kozott, minddssze annyit allapitottak meg, hogy a
10 mg-nal nagyobb magvu fajok tobb alkalmazott csiraztatasi kdrnyezetben is jobb
eredményt mutattak, mint az ennél kisebb tomegliek. Gaspar (1980) szerint viszont
fajon beliill a rossz kornyezeti viszonyok kozott kifejlodott magok alacsonyabb
tomeggel €s kisebb csirazoképességgel rendelkezhetnek, mint a jobb koriilmények
kozott fejlodottek. Bar a magtomeg és csirdzasi arany Osszefliggéseirdl sziilettek
ellentmondasos eredmények, azonban a nagyobb magtomeg csirdzasra gyakorolt
hatasar6l beszamolo cikkek nagy szama miatt kijelenthetd, hogy a magtomeg
novekedése pozitiv hatast gyakorol a csirazasi sikerre (Sonkoly et al. 2014).

Csontos vizsgalatai pedig azt mutattak, hogy természetben az egyes fajok
kisebb tomegli magjai rovidebb ideig életképesek, azonban a fajok kozott a kisebb
maggal rendelkezéek atlagosan hosszabb ideig csirdzoképesek, mint a nagyobbak
(Csontos 2001). Walters és munkatarsai nem talaltak kdzvetlen osszefiiggést a magok
mérete és élettartama kozott (Walters et al. 2005). A hiany az adatokban szembet{ing,
aminek potlasa ujabb vizsgalatok témaja lehet. Baskin és munkatarsai (1998)
megallapitottadk, hogy a magtomeg novekedésével a fajok egyre kevésbé igénylik a
fényt a csirdzashoz.

21



3. ANYAG ES MODSZER

3.1.A fajok kivalasztasanak szempontjai

A vizsgalatokat 5 csalad 23 fajanak 41 magtételével végeztem, amelyek mar

minimum 1 éve taroltak voltak a kezdetekkor. A vizsgalatba vont csaladok és fajok
kivalasztasanal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

Olyan csaladok jeloltem ki a vizsgalathoz, amelyeket sok faj, lehetdleg tobb
tétellel képviselt a Pannon Magbankban, és ebbdl kovetkezden a vizsgalat
megkezdésekor mar rendelkeztiink legalabb egy éve tarolt tétellel.

A faj taroldsi tulajdonsdgai alapjan ortodox vagy feltehetéen ortodox
tulajdonsagokkal rendelkezzen, hiszen -ellenkezd esetben a csirazasi
képességét nem lenne lehetséges vizsgalni hiitott koriilmények kozott. 5 faj
esetében nem allt rendelkezése a tarolasi tulajdonsagokrol informacio, igy ezen
fajok esetében a vizsgélatok segitségével pontosabb képet kaphatunk ezen
tulajdonsagokrol.

A fajok kivalasztasanal elsédleges szempont volt, hogy az adott faj megfeleld
magszamu (min. 5000) tételekkel rendelkezzen, annak érdekében, hogy
elegendé magmennyiség alljon rendelkezésre a 0 és -20 °C-os hiitotarolokban
a kisérletek elvégzésére, valamint ezek semmiképpen ne veszélyeztessék a
hosszu tdvli megdrzeést.

A fajok kivalasztasnal figyelembe vettem tovabba a természetvédelmi
jelentdséget is, amelynek megallapitasanal a Simon-féle természetvédelmi
érték besorolast (Simon 1988) vettem alapul. Ennek értelmében tobbnyire
természetességre, illetve kisebb szammal degradaciora utal6 fajok szerepelnek
a kutatasban, illetve csaladonként egy, a Caryophyllaceae és a Fabaceae
csaladok esetében két-két természetvédelmi oltalom alatt allo fajt (Cirsium
brachycephalum, Stipa borysthenica, Gypsophila arenaria, Dianthus
serotinus, Oxytropis pilosa, Coronilla vaginalis, Phlomis tuberosa) is
bevontam a vizsgalatba (a tobbi csalddndl nem volt lehetdség tovabbi védett
fajok bevonasara, mivel veszélyeztetettségiikb6l fakadoan kis egyedszamu
populacidkkal rendelkeznek, ebbdl eredendden kevés tarolt magmennyiség allt
rendelkezésre beldliik a Pannon Magbank gytijteményében). A valasztott fajok
legnagyobb része gyepalkotd faj, valasztottam egy- és kétszikii, illetve
domindans ¢€s kisérdfajokat is. A gyepek jelentds szerepet jatszanak mind a faji
sokféleség, mind a t4ji diverzitds megdrzésében és fenntartasaban (Nosberger
és Rodriguez 1996). A gyepek diverzitasa jelentdsen csokkent az elmult
évtizedekben Eurdpédban, ezért a Natura 2000 haldzat kialakitasaban is kiemelt
szempont ezen, a diverz és a természetvédelmi szempontbol értekes ¢l6helyek
fenntartdsa  (European  Comission  1992), helyredllitasa, amihez
elengedhetetlen a gyepalkotdé fajok szaporithatdsagénak, csirdzasi
tulajdonsagainak ismerete.

A valasztott fajok fobb jellemzdit a 2. tdblazat tartalmazza. A valasztott fajok

tarolasi viselkedésének vonatkozasaban a Royal Botanic Gardens Kew (RBG Kew)
online SID adatbazisat (RBGK 2016), a természetvédelmi érték vonatkozasaban a
13/2001. (V. 9.) K6M rendeletben foglalt védett fajok listdjat, az egyéb attribitumok
vonatkozasaban a Flora adatbazist (Horvath et al. 1995), Ujvarosi Miklos
Gyomnovények (Ujvarosi 1973b), €és Hunyadi és munkatarsai (Hunyadi et al. 2000)
Gyomnovények, gyomirtds, gyombioldgia, valamint Csontos Péter: A természetes
magbank kutatasanak modszerei (Csontos 2001) cimii miveit vettem figyelembe.
Ennek alapjan megvizsgaltam a valasztott fajok magbank tipusat, ennek részleteit az
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2. tablazat tartalmazza: 7 faj (Silene alba, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus,
Melilotus officinalis, Prunella vulgaris, Festuca arundinacea, Stipa borysthenica)
szerepelt az adatbazisban, tovabbi 6 faj (Aster tripolium, Cirsium brachycephalum,
Dianthus serotinus, Mentha longifolia, Bromus inermis, Melica transsilvanica)
esetében nemzetség szintjén egyezd fajok magbank tipusat vettem alapul. Végiil 10 faj
magbank tipusara vonatkozdéan nem talaltam informaciot.

A 2. tdblazatban szerepl6 roviditések magyarazata:

Floraclemek (Horvath et al. 1995):

ALB: alpesi-balkani; ALP: alpesi, alpi; CEU: kozép-europai; CIR: cirkumpolaris;
CON: kontinentalis; EUA: eurazsiai; EUR: europai; KOZ: kozmopolita; PAN:
pannon; PON: pontusi; POM: pontusi mediterran: POP: pontusi pannnon; SME:
szubmediterran.

TVK: Simon-féle természetvédelmi érték-kategoria (Simon 1998):
V: védett

E: tarsulasalkoto

K: kisér6 faj

TZ: természetes zavarastird

GY: gyom

Ujvarosi-féle életforma kategoridk (Ujvarosi 1973b):

HT: kétévesek (hemitherophyta)

T1: kora tavaszi atteleld egyévesek (therophyta)

T4: nyarutdi egyévesek (therophyta)

G2: gumosok (geophyta - talajban teleld éveldk)

H2: indasak (hemikryptophyta -talajszintben teleld éveldk)

H3: szaporodasra képes gyokeriiek (hemikryptophyta -talajszintben teleld éveldk)
H4: szaporodasra nem képes gyokeriiek (hemikryptophyta -talajszintben teleld éveldk)
H5: ferde gyoktorzsesek (hemikryptophyta -talajszintben teleld éveldk)

Raunkiaer-féle életforma kategoriak (Hunyadi et al 2000):
H: félig rejtve telelok (hemikryptophyta)

Th: egyévesek (therophyta)

TH (HT): kétévesek (hemitherophyta)

HH: vizben, mocsarban attelelok (hydatohelophyta)

Magbank tipus (Csontos 2001):
T: tranziens, P: perzisztens, RP: rovid tavl perzisztens, HP: hosszl tavu perzisztens
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2. tablazat: A vizsgalt fajok floraclem, természetvédelmi érték és életforma kategoriaja,
tarolasi viselkedése, magbank tipusa
na: nincs adat; * adatbazisban nem szerepl6 faj, ahol a nemzetség szinjén egyez6 masik faj magbank
tipusat vettem alapul

Fajnéy Flora | Eletforma kategéria | Tarolasi | Magbank
elem Raunkier | Ujvarosi | viselkedés | tipus
Fabaceae
Anthyllis vulneraria EUR | na H na ortodox RP
Lotus corniculatus EUA | TZ H na ortodox HP
Melilotus officinalis EUA | TZ Th-TH | HT v. T4 | ortodox HP
Oxytropis pilosa CON | K H na ortodox na
Coronilla vaginalis ALB | V H-Ch na nincs adat na
Lamiaceae
Mentha longifolia EUA | K H(G) G2 ortodox HP*
Salvia nemorosa EUR | K H H5 ortodox na
Prunella vulgaris KOZ | TZ H H2 ortodox HP
Phlomis tuberosa EUA| V H na nincs adat na
Asteraceae
Tragopogon dubius SME | TZ TH HT ortodox na
Tragopogon orientalis | EUA | TZ TH-H HT nincs adat na
Podospermum canum | PoM K H(TH) H4 ortodox na
Aster tripolium EUA | K H na ortodox T*
Cirsium
brachycephalum PAN K TH-H HT nincs adat p*
Caryophyllaceae
Gypsophila paniculata | CON | K G(Ch) na ortodox na
Holosteum
umbellatum EUA | Gy Th T1 ortodox na
Silene alba EUR | K Th-TH H3 ortodox HP
Gypsophilaarenaria | CEU | K G(Ch) na nincs adat na
Dianthus serotinus PAN | V H na ortodox RP*
Poaceae
Bromus inermis CIR K H na ortodox T*
Festuca arundinacea | PAN | TZ H na ortodox T
Melica transsilvanica | PON K H na ortodox T*
Stipa borysthenica PoP E H na nincs adat RP

3.2. A kivalasztott fajok f6bb tulajdonsagai

A vizsgalatokhoz 5 novénycsalad, csaladonként 4, illetve 5 reprezentans fajat
vizsgaltam, a fitogeografiai és fenologiai jellemzdinek leirasa a kovetkezd (a
csaladokat a tovabbiakban filogenetikai sorrendben szerepeltetem):

Fabaceae csalad

Anthyllis vulneraria: Termesztett novény, amely hegyi réteken, kaszalokon elvadul,
majustol juliusig viragzik (Simon 1992). Eurdpai floraelem (Horvath et al.
1995).

Lotus corniculatus: Nedves ¢és kaszaloréteken, legelokon mindeniitt gyakori, majustol
oktoberig viragzik (Simon 1992). Pontus-szubmediterran floraclem (Horvath et
al. 1995).

Melilotus officinalis: Gyomtarsulasokban, legel6kon gyakori, majustdl novemberig
viragzik (Simon 1992). Eurazsiai floraelem (Horvath et al. 1995).
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Oxytropis pilosa: Loszpusztagyepekben ritka, védett ndvény, juniustol jaliusig
viragzik. Mezsgyéken €16 faj, a Csanadi haton fordul el6 (Simon 1992), valamint
Budapest ¢és Gyor kozotti szakaszon, az orszaghatar mentén [Bartha, Kiraly et
al. (szerk.) 2015]. Kontinentalis (-eurazsiai) floraclem (Csath6 2009)

Coronilla vaginalis: Dolomitsziklagyepek védett dealpin névénye, aprilistdl majusig
viragzik (Simon 1992), hazankban Tatabanya, Székesfehérvar, Veszprém
kornyékén fordul el [Bartha, Kiraly et al. (szerk.) 2015]. Alpesi-balkani-
(kdzép-eurodpai) floraelem (Horvath et al. 1995).

Lamiaceae csalad

Mentha longifolia: Forraslapok, patak menti és artéri magaskoros tarsulasok jellemzé
faja, juliustol szeptemberig viragzik (Simon 1992). Eurazsiai floraclem (Horvath
et al. 1995).

Salvia nemorosa: Szaraz gyepekben, l0szsztyepeken kozépsd szintben gyakori
(Németh et al. 2014), majusto]l novemberig viragzik (Simon 1992). Eurazsiai
fléraclem (Horvath et al. 1995).

Prunella vulgaris: Kaszaloréteken, legelokon, nyilt, iide erddkben mindeniitt gyakori,
juniustol oktoberig viragzik (Simon 1992). Kozmopolita floraclem (Horvath et
al. 1995).

Phlomis tuberosa: Erdds-sztyep faj, 16szpusztai reliktum, védett névény (Kiraly 2009,
Simon 1992), amely elsésorban az Eszaki-kozéphegységben, valamint
Veszprém, Székesfehérvar és Tatabanya térségében fordul el6 [Bartha, Kiraly et
al. (szerk.) 2015]. Eurazsiai fléraclem (Horvath et al. 1995).

Asteracea csalad

Tragopogon dubius: Szaraz gyepekben, szantokon mindeniitt gyakori, majustol
szeptemberig viragzik (Simon 1992). Szubmediterran fléraclem (Horvath et al.
1995).

Tragopogon orientalis: Kaszaloréteken, szaraz gyepekben, utszéli gyomtarsulasokban
mindeniitt gyakori (Simon 1992). Eurazsiai floraclem (Horvath et al. 1995).

Podospermum canum: Szikes réteken és legelokon elég gyakori, majustol oktoberig
viragzik (Simon 1992). Pontus-szubmediterran floraelem (Horvath et al. 1995).

Aster tripolium: Szikes réteken és pusztakon jellemzd, juniustol szeptemberig viragzik
(Simon 1992), foleg az Alfoldon gyakori [Bartha, Kiraly et al. (szerk.) 2015].
Eurazsiai fléraeclem (Horvath et al. 1995).

Cirsium brachycephalum: Szikes mocsarak, sotiird, bennsziilott névénye, védett,
juliustol augusztusig viragzik (Simon 1992). Pannéniai endemizmus (Horvath et
al. 1995).

Caryophyllaceae csalad

Gypsophila paniculata: Nyilt homokpusztagyepek novénye, juniustl augusztusig
viragzik (Simon 1992). Kontinentalis floraclem (Horvath et al. 1995).

Holosteum umbellatum: Gyakori koratavaszi efemer novény, szaraz, nyilt gyepek
novénye, marciustol majusig viragzik (Simon 1992). Eurazsiai floraclem
(Horvéth et al. 1995).

Silene alba: Gyomtarsulasokban, erdévagasokban gyakori gyomndvény, aprilistol
novemberig viragzik (Simon 1992). Europai floraclem (Horvath et al. 1995).

Gypsophila arenaria: Nyilt homokpuszta- és dolomitgyepek védett névénye, juniustol
augusztusig viragzik (Simon 1992), féleg a Duna-Tisza kozén és Gyor
kornyékén fordul eld [Bartha, Kirdly et al. (szerk.) 2015]. Ko6zép-eurdpai
fléraclem (Horvath et al. 1995).
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Dianthus serotinus: Meszes homokpusztai gyepek védett, bennsziiltt névénye, janius
végétdl szeptemberig viragzik (Simon 1992). Pannoniai endemizmus (Horvath
et al. 1995), els6sorban a Duna-Tisza k6zén lelhet6 fel [Bartha, Kiraly et al.
(szerk.) 2015].

Poaceae csalad

Bromus inermis: Nagy termetii, kaszo, tarackos novény, szaraz gyepekben, foleg
16sz0s talajon gyakori, eredetileg 16szgyepek novénye. Majustol juliusig
viragzik (Simon 1992). Cirkumpolaris elem (Horvath et al. 1995).

Festuca arundinacea: Mezofil rétek gyakori, allomanyalkotd6 ndvénye. Majustol
augusztusig viragzik (Simon 1992). Eurazsia floraelem (Horvath et al. 1995).

Melica transsilvanica: Szaraz sztyepprétek novénye, majustol juliusig viragzik
(Simon 1992). Pontusi floraelem (Horvath et al. 1995).

Stipa borysthenica: Nyilt és zar6dd homokpusztagyepek védett novénye, amely
majustol janiusig viragzik (Simon 1992). Pontus-pannon fléraelem (Horvath et
al. 1995), amely elsdsorban a Duna-Tisza kdzén lelhet6 fel [Bartha, Kiraly et al.
(szerk.) 2015].

3.3. Maggyiijtés

A vizsgéalatban szereplé fajok magtételeinek begylijtése a Pannon
Biogeografiai Régio teriiletén a Pannon Magbank Projekt keretében tortént, amelynek
projektvezetdi feladatait lattam el 2010 és 2014 kozott. A maggytjtések az European
Native Seed Conservation Network program mintazasi-minéségi-mennyiségi
kritériumait kovették (ESCONET 2009a). A gyijtések spontan populaciokbol
torténtek, a magok érett stddiuméban. A jo mindségli és hatékony gylijtémunkahoz a
taxon és az adott populacio ¢€lohelyének alapos és sokrétli ismerete sziikséges.
Tekintettel arra, hogy a magokat alacsony relativ nedvességtartalommal kell betarolni,
¢s az élettartamra ez van a legnagyobb hatassal, ezért torekedni kell arra, hogy mar a
gyljtéskor — fajtol fliggden — a magokat vagy a terméseket lehetdleg ,,szarazon”
gylijtsiik be. A gytijtést a NBGK, az MTA Okolégiai Kutatokdzpont Okolégai és
Botanikai Intézete és a nemzeti park igazgatdosagok, valamint egyéb intézmények
botanikus szakemberei végezték. A ndvényfajok taxondmiai azonositdsa az Uj Magyar
Flvészkonyv  (Kirdly 2009) alapjan tortént. Az eredményes gyljtéshez
elengedhetetlen a  taxon  fenoldgidjanak  (virdgzas,  magérés  stb.),
stb.) vagy a jellemz6 karositok és karositasuk varhat6é fokénak ismerete. A gytijtés
megkezdése elbtt igen 1ényeges meggy6zOdni arrdl, hogy a gyiijtendé mag kellden
érett. A helyszinen ezt leginkabb szemrevételezéssel, illetve egyszeriibb vizsgalattal
tehetjiik meg. Utal az érettségre, ha a novény magjai/termései nem egy idoben érnek,
és a magok egy része mar kiszorddott, illetve konnyen elvalik az anyandvénytdl.
Mindezeken til a mag érettségérdl egyszeriibb boncolassal is meggydzddhetiink.
Ilyenkor a mag félbevagasa a legegyszeriibb, majd a szik vizsgalataval gy6zddhetiink
meg a mag €érettségi allapotarol.

Altalanossagban elmondhat6, hogy egy populacion beliil sok egyedrél,
egyedenként kis mennyiségli mag gyljtése génmegdrzési szempontbol sokkal
értékesebb tételt eredményez, mintha kevés egyedrdl gyljtiink egyedenként nagy
magszamot. A random, vagyis véletlenszerii mintavételezés soran a ténylegesen
legytijtott egyedeket véletlenszerlien, mondhatni egy képzeletbeli sorsolds révén
valasztjuk ki. Még kedvezObb modszer, ha a mintdzand6 populaciora egy képzeletbeli
rdacsot vetitlink, vagyis egy szabalyos négyzethaldé nyoman a racspontokhoz
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legkdzelebb esé egyedekrdl vesziink mintat. Nagy egyedszam és/vagy nagy
kiterjedésti populacid esetén nyilvanvaldéan a racspontok tavolsdganak megfeleld
novelése célszerl. Kizarolag magas egyedszam esetén tovabbi mintavételi lehetoség
az egyetlen vagy tobb vonal (transzekt) mentén, szabalyos tavolsagonként vett minta.
Az alkalmazott mintavételi modszeren tal dokumentalni kell azt is, hogy a mintazas a
populacionak kdzépso, vagy szEli részén tortént, mivel ez a magtétel reprezentativitasa
szempontjabol fontos informacio (Zsigmond 2011).

A projektben nagy figyelmet forditottunk a populacié génallomanyanak minél
teljesebb megmintazasara, igy arra, hogy tobb anyandvényrdl szarmazo kevert
magmintat gyijtsiink (a tovabbiakban az egyes populaciok magmintait tételeknek
nevezem). A gytijtésre vonatkozé informéciokat [hely, iddpont, mintdzasi modszer, A-
NER ¢él6hely-tipus (B616ni et al. 2011) stb.] pontosan dokumentaltuk. A fajok gyiijtési
helyét, tarolasi idejét a 3. tdblazat €s az 1. 4bra tartalmazza.
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1. dbra: A Vizsggigfban szerepld tételek gyiijtési helyei l
A térkép forrasa: Google

3. tablazat: A vizsgalt fajok tarolasi idétartama €s gyiijtési helye
*A gylijtés és az utolso vizsgalati év (2017) kozott eltelt id6

Tarolas IKIER
Fajnév Tétel azonositoé idotartama Gyiijés helye
kezdete 2
év)
Fabaceae
Anthyllis HUSEEDQ000167 | 2013 4 Kapolcs (Imar-hegy)
vulneraria HUSEED000080 | 2012 5 Pomaz (Magyar Vér Tabor kizelében)
Lotus HUSEEDQ000685| 2014 2 Kerkateskand (gyep)
: Tapioszele (Kiilsomezd, Kiilsé
corniculatus ’
HUSEED000402 | 2013 4 Jaszberényi ut)
Melilotus HUSEEDQ000086 | 2012 5 P(’)rr?e:lz . : _
officinalis Tapioszele (Kisfalutol D-re vezetd
HUSEEDQ00072 | 2012 5 f6ldat mentén)
Mezobkovacshaza (Csanadi-hat,
Oxytropis pilosa | HUSEEDO000848 | 2014 3 felhagyott banyato partja)
HUSEEDO001343| 2015 2 Mezokovacshaza
Coronilla
vaginalis HUSEEDO001051 | 2014 8 Pilisszentivan
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Tarolas

Tarolas

Fajnév Tétel azonosito kezdete idétartama Gyiijés helye
(év)
Lamiaceae
Mentha HUSEEDO000161 | 2013 4 Somogyvamos (Krisna volgy, dkofalu
longifolia HUSEEDO000421 | 2013 4 Visarosbéc
Sl HUSEEDO000011 | 2012 5 Budapest (Tétényi-fennsik)
nemorosa Tapioszele (Tapiodszentmarton felé
HUSEEDO000057 | 2012 5 vezetd ut mellett)
Prunella HUSEEDO000109 | 2012 5 Balmazujvaros
vulgaris HUSEED000100 | 2012 5 Tépioszele (Kiilsémezé (kaszl6))
Phlomis
tuberosa HUSEEDO000917 | 2014 3 Pusztafoldvar (Tatarsanci 6sgyep)
Asteraceae
Tragopogon
orinetalis HUSEEDO000053 | 2012 5 Tapidszele (Abonyi 1t)
Tragopogon
dubius HUSEEDO000627 | 2014 3 Budapest (Tétényi-fennsik)
Podospermum | HUSEEDO00558 | 2013 4 Tapioszele (Kisszékes-legeld)
canum HUSEEDO000345| 2013 4 Tépioszele (Kiils6 Jaszberényi 1t)
- HUSEEDQ000154 | 2012 5 Balmazujvaros (szikes legeld)
Aster tripolium
HUSEEDO000472 | 2013 4 Székkutas (Kakas-sz€ék)
Cirsium HUSEEDO001052 | 2014 3 Szabadkigyos (Kigyosi-puszta)
brachycephalum | HUSEED001456 | 2015 3 Fiilopszallas
Caryophyllaceae
Gypsophila HUSEEDO000102 | 2012 5 God (vasutallomas mellett)
paniculata HUSEEDO000096 | 2012 5 Tapioszele (vasuti sinek mentén)
Holosteum HUSEEDO000596 | 2013 4 Budadrs (Odvashegy déli oldal)
umbellatum HUSEEDO000590 | 2013 4 Gardony (Balatoni ut)
Tapiodszele (T.szele és Tapidszolos
Silene alba HUSEEDOQO00095 | 2012 5 kozott (atszéle, felhagyott gyepek))
HUSEEDO000337 | 2013 4 Lajosmizse (kiilteriilet, gyep)
Gypsophila Fﬁléphéza (Fﬁléphézi buckavidék,
arenaria HUSEEDO001101 | 2014 3 északi buckas)
HUSEEDO001374 | 2015 2 Gyér (Gydr-Gényii kozott)
Dianthus HUSEEDO000425| 2013 4 Viacduka
serotinus HUSEEDO001607 | 2016 1 Fiilophaza
Poaceae
| HUSEED000068 | 2012 5 U118 (Gyali patak mente)
Bromus inermis
HUSEEDO000069 | 2012 5 Tapiodszele (Kiilsémezd)
Festuca HUSEEDO000383 | 2013 4 Domonyvdlgy
arundinacea | HUSEED000356 | 2013 4 Tapiészele (Kiilsémezd)
Melica HUSEEDO000052 | 2012 5 Tapiodszele
transsilvanica | HUSEED000067 | 2012 5 U8 (U118 és Ocsa kdzotti t, legeld)
Stipa Bocsa (Bocsa és Felsotelep (Tazlar)
borysthenica HUSEEDO000625 | 2014 3 kozott)
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A maggyljtések modszertananak tovabbi részleteit lasd még Peti és
munkatarsai (2015) és Torok K. és munkatarsai (2016) publikéacioiban.

A hossza tava génmegodrzésre alkalmas tételek biztositasa érdekében fokozott
figyelmet forditottunk a j6 mindségli (érett, egészséges), kelld magszdml mintak
begyljtésre. Az elfogadhaté magmennyiséget az ENSCONET (2009a) alapjan 5000
darab magban allapitottuk meg (Zsigmond 2011).

3.4.A magmintiak taxonomiai ellenérzése, tisztitisa és ezermagtomegiik
meghatarozasa

A gyljtott anyagok maghatarozok felhasznaldsaval (Schermann 1966,
Bojnansky ¢és Fargasova 2007, http3) taxonomiai ellenérzésen estek at. A mindségi
(vizudlisan épnek tlind) ¢és mennyiségi szempontbol megfeleld tételek tovabb
keriilhettek a tisztitasra. A mintakat feldolgozasig papirzacskokban, szaraz helyen,
szilika gél mellett taroltuk. A tisztitas soran Rao és munkatarsainak (2006), valamint
az ENSCONET (2009b) modszereit alkalmazva eltavolitottuk a magmintdkbdl az
idegen anyagokat, az egyéb novényi tormelékeket, a kartevoket, a fertézott, sériilt,
éretlen ¢és léha magokat. Igy jo mindségii, csokkentett térfogatu tétel keriilhetett
tarolasra. A tisztitas kézi valogatds, szitasorok €s pneumatikus magtisztitdé gép
segitségével tortént. A magmintak a beérkezésiiket kdvetd legkésdbb 3 honapon beliil
feldolgozasra kertiltek.

Tomegmérésre a Pannon Magbank Projekt tomegmérési protokolljanak (http4)
értelmében a nem-propagulum frakcidtol megtisztitott tételek magmintai keriilhettek.
A tomegméréseket a nemzetkozileg hasznalt standardnak [pl. LEDA (Kleyer et al.
2008); Hintze et al. 2013] megfeleléen 1égszaraz propagulumokon végeztem 0.0001
gramm pontossagu analitikai mérleg segitségével.

A mérésekhez tételenként 4x100 propagulumos mintakat hasznaltam fel, a
négy ismétlés eredményét tételenként, majd fajonként atlagoltam. A magtomeget
ezermagtomegben (g) adtam meg (15. tablazat).

3.5. Laboratoriumi csiraztatasi protokoll

A csiraztatdsok a tomegmérésekkel parhuzamosan torténtek laboratoriumi

kortilmények kozott, ép magok felhasznélasaval. A csirazasi teszteket fajtol fliggden
20-30 °C kozott miikodé Jacobsen-asztalon csiraztatd harangok alatt (2. abra) vagy
15-25 °C kozott miikodd termosztatokban Petri-csészékben végeztem. A csiraztatas
kozege szlirOpapir, idétartama egy honap volt. A csirdztatdsokhoz fajspecifikus
modszert (viz, homérseklet, fény/sotét €s hormonok megfeleld kombinécidja)
alkalmaztam, amely lehet6vé tette az ,,organikus dormanciabol” [Nikolaeva (1977)
nyoman, a tovabbiakban rdviden dormancia] fakadd csirdzéasi stratégia
tanulmanyozasat a nem megfeleld kornyezeti tényezdk eldidézte ,.enforced
dormanciaval” [Baskin és Baskin (2004) nyoman] szemben. A fajspecifikus
csirdztatdsi modszer kivalasztdsdhoz az RBG (Kew) elektronikus SID adatbazisa
(RBGK 2016), valamint néhany kultirnévény rokonfaj esetében az ISTA (2012)
szabvanya adott tdimpontot.
Fajonként 2-5 csiraztatdsi modszert teszteltiink, melyeket sziikség esetén a hazai
floraviszonyokra adaptalva atdolgoztunk. A jelen vizsgalatban szerepld fajoknal a
legeredményesebbnek tlind moddszert alkalmaztam. A nem-mély dormancia
megtorésére fajtol fliggden szkarifikalast, elddztatdst vagy meleg és/vagy hideg
sztratifikaciot alkalmaztam. Az egyes fajoknal alkalmazott csirdztatasi modszereket a
4. tablazat tartalmazza.



4. tablazat: A valasztott fajok laboratoriumi csiraztatasa soran alkalmazott modszerek

szkar - szkarifikalas

Csiraztatasi modszer

e Elokezelés Hoémérséklet Fotoperiédus

Fabaceae

Anthyllis vulneraria slzrllitr.o G 20°C/24 h fény/24 h

Lotus corniculatus szkar. 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h

Melilotus officinalis slzrllitr.o °C, 20 °C/24 h fény/24 h

Oxytropis pilosa szkar. 20°C/24 h fény/24 h

Coronilla vaginalis szkar. 20 °C/24 h fény/24 h
Lamiaceae

Mentha longifolia GA;3 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Salvia nemorosa 1hét0°C 30 °C/8 h-20°C/16 h | s6tét/24 h

Prunella vulgaris nincs 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h

Phlomis tuberosa nincs 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h
Asteraceae

Tragopogon orinetalis 1hét0°C 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Tragopogon dubius nincs 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h

Podospermum canum nincs 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h

Aster tripolium nincs 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Cirsium brachycephalum | GA; 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/24 h

Caryophyllaceae

Gypsophila paniculata nincs 20 °C/24 h fény/24 h

Holosteum umbellatum nincs 15°C/24 h fény/8 h - s6tét/16 h

Silene alba 1 hét0°C 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Gypsophila arenaria nincs 20 °C/24 h fény/24 h

Dianthus serotinus 1hét0°C 30 °C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Poaceae

Bromus inermis 1hét0°C 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/24 h

Festuca arundinacea 1Klllle(g30 °C 30°C/8h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Melica transsilvanica 1hét0°C 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/8 h - s6tét/16 h

Stipa borysthenica GA3 30°C/8 h-20°C/16 h | fény/24 h

A megfeleld mintaméret és ismétlésszam megvalasztasakor az ex situ
megOrzési célokat tartottuk szem eldtt, ezért figyelembe vettem az ENSCONET
program (2009b) vad novénytajok csiraztatasos életképesség vizsgalatara vonatkozo
ajanlasait. Ezek alapjan tételenként 2x50 magos mintdkat csirdztattam, a két ismétlés
eredményét tételenként, majd fajonként atlagoltam. A csirdzoképességet csirdzasi
szazalékban fejeztem ki. Sikeresen csirazottnak a legalabb 5 mm-es gyokocskével
rendelkezd egyedeket tekintettem. A kisérletek lezarasara 1 honap elteltével keriilt sor,
amikor Ujabb csirandvények mar nem mutatkoztak. A 30 nap elteltével w0jabb

¢letképesség vizsgalatot nem végeztem a nem csirdzott magokon.
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2.4bra: Csirazasok értékelése Jacobsen asztalon

A kultirnévények esetében Spreafico (1965) felhivta a figyelmet, hogy a
csiraztatasi vizsgalatok soran tobb figyelmet kell forditani a csirandvény fejlettségére,
rendellenes novekedésére és az egyéb abnormalitasokra, hiszen — véleménye szerint —
a csirdztatas csak akkor ad a vetdmagrol megfeleld tajékoztatast, ha csak a teljes értékii
csirandvényeket vessziik ,,csirdzottnak”. A jelen vizsgalat kezdetén kisérletet tettiink
a csirandvények emlitett szempontok szerinti értékelésére, azonban a vadon €16
fajoknal a legtobb esetben nehezen volt eldonthetd, hogy mi szamit ép vagy torz
csirdnak, mivel szamos fajnal nem volt erre vonatkozoan még tapasztalat, ezért az
»abszolut csirazast” vettem alapul.

3.6. Szaritas és tarolas

A magvak hosszu tdva tarolasa szempontjabol a  megfeleld
magnedvességtartalom és a tarolasi hdmérséklet meghatarozo (Agacka et al. 2014,
Lima et al. 2014). Ezek hatarértékeit és modszereit a vadon él6 novényfajok
vonatkozdsdban az ENSCONET (2009b) protokoll, a mezdgazdasagi ndvényfajok
vonatkozasdban a FAO (2013) génbanki szabvany hatarozza meg, ezek 1ényegiikben
atfednek. A szaritas és a tarolas soran ezeket az eldirasokat vettem figyelembe.

A tarolasra szant magvak nedvességtartalmat az eldirdsoknak megfeleléen 3—
7% kozotti értekre csokkentettem. A szaritas 16 +£1 °C hdmérsékletli és 15-20% relativ
paratartalmu szaritokamraban tortént.

A leszaritott magmintak légmentesen zart, 3 rétegli laminalt aluminium
tasakokban keriiltek a tarolokba — Gold és Manger (2014) szerint ez az egyik
leghatékonyabb tarolasi mod. A Pannon Magbank magtarolasi protokolljanak (http4)
megfeleléen, egyes tarolokon belill az egyes generdcidk magtételeinek tobb
tarolotasakban torténd, osztott taroldsa a nagyobb biztonsagot szolgélja (FAO/IPGRI
1994). Feltételezhetd ugyanis, hogy a hosszl tavh tarolaskor olyan mérgezé gazok
szabadulhatnak fel, amelyek befolydsolhatjdk a tarolasi élettartamot (FAO/IPGRI
1994). Az osztott tarolas célja tovabba a késdbbi felhasznalas praktikussa tétele azaltal,
hogy igy elkeriilhetjiik a teljes tarolt tétel megbontasat. Az egyes tasakokba jutod
magmennyiségek meghatirozdsa az adott faj 4x100 db mag tomegének atlagabol
kertiltek meghatarozasara a protokollban foglaltak szerint.

A tarolas az eldirasoknak megfeleléen a 0 °C-on lizemeltetett aktiv, és -20 °C-
on milkddtetett bazis tarolokban valdsul meg. Az ortodox fajok szamara a széraz,
<0 °C homérsékletli kornyezetben val6 tarolas alkalmas a hosszl tavi meg6rzésre,
ilyen modon tobb évtizedig is eltarolhatok (Smith et al. 2003, ENSCONET 2009Db,
FAO 2014). A FAO (2013) génbank szabvany értelmében az aktiv gyljtemények
magmintai kozvetleniil kiadhatok a felhasznalonak szaporitashoz, kutatashoz, mig a
bazis gylijtemények mintai nem adhatok ki, céljuk a hosszu tdvi megdrzés. Az aktiv
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tarolok Téapidszelén a NBGK-ban és Vicratoton az MTA Okologiai és Botanikai
Kutatéintézetében, a bazis tarolok a NBKG-ban és az Aggteleki Nemzeti Park
Igazgatosag teriiletén, Bodvarakon keriiltek kialakitasra.

3.7. Vizaktivitas-mérés

A méréseket Testo 650-es tipusu késziilékkel végeztem, amelyhez specialis
vizaktivitas-mérd egységet csatlakoztattam. A magvak vizaktivitas értéke (aw) olyan
aranyszam, amely aranyos azok nedvességtartalmaval, a mintaban 1év6 szabad viz
gbztenzidjanak (P) és a tiszta viz feletti légtér relativ pdaratartalma parcialis
nyomasanak (Po) hanyadosa. A késziilék a magmintak roncsolasa nélkiil (az egész
szemek vizaktivitas-értékének meghatarozasaval) végezte a kis tomegli mintak
mérését. Mivel a mintékat igy nem kellett tomegallandosagig szaritani, a mérés nem
rontotta azok életképességét sem. Eldszor iires mérdedénnyel végeztem mérést a
szaritokamraban, hogy megallapitsam a kamra sajat egyensulyi vizaktivitas értékét. Ez
a referencia érték szinte megkdzelitette a betarolaskor (vagyis még a hiités el6tt) a
magoknal mért értékeket, ami igazolhatja, hogy a mintdk megfeleld vizaktivitas-
értékig lettek szaritva.

A tarolast kovetden, a kezdetben mért eredményekhez képest tobbszords
értékeket kaptam, amelybdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hirtelen
hémérsékletvaltozas hatdsdra a para kicsapodik a tasak, illetve a magok kiilsd
felszinére, ami értheté modon, befolydsolja a mérési eredményeket. Ezért a
késobbiekben a mintakat 24 6ran at a laborban tartottam szobahémeérsékleten, lezart
tasakban, majd ezt kovetden végeztem el Gijra a méréseket.

a) A 0 és -20°C-os tarolds hatdasa a fajok magvainak nedvességtartalmara
2015-ben, 2016-ban és 2017-ben

A fentiek alapjan 2015-ben az alabbi 23 fajt vontam be az elemzésbe:
Tragopogon orientalis, Tragopogon dubius, Podospermum canum, Aster tripolium,
Cirsium brachycephalum, Bromus inermis, Festuca arundinacea, Melica
transsilvanica, Stipa borysthenica, Gypsophila paniculata, Holosteum umbellatum,
Silene alba, Gypsophila arenaria, Dianthus serotinus, Anthyllis vulneraria, Lotus
corniculatus, Melilotus officinalis, Oxytropis pilosa, Coronilla vaginalis, Mentha
longifolia, Salvia nemorosa, Prunella vulgaris, Phlomis tuberosa.

2016-ban a kovetkezd fajokat vizsgaltam (6sszesen 17 db): Aster tripolium,
Cirsium brachycephalum, Bromus inermis, Festuca arundinacea, Melica
transsilvanica, Stipa borysthenica, Gypsophila paniculata, Gypsophila arenaria,
Dianthus serotinus, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, Oxytropis pilosa,
Coronilla vaginalis, Mentha longifolia, Salvia nemorosa, Prunella vulgaris, Phlomis
tuberosa.

2017-ben 3 faj esetében alltak rendelkezésre a nedvességtartalom adatok
mindkét hdmérsékleten mérve: Aster tripolium, Mentha longifolia, Phlomis tuberosa.

b) A 0 és -20 °C-os tarolds hatdsa a fajok magvainak nedvességtartalmdra
2015-ben, 2016-ban és 2017-ben a kontroll értékekkel ésszehasonlitva

A vizsgalatba azokat a fajokat tudtam bevonni, amelyeknél az adott évben a
kivalasztott tételek esetén a 0 °C-0s, ill. -20 °C-os tarolast kovetd mérési eredmények
mellett, a kontroll (vagyis a tarolas el6tti) adatok is rendelkezésre alltak.
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2015-ben az alabbi 10 fajt vizsgaltam: Tragopogon orientalis, Tragopogon dubius,
Podospermum canum, Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica,
Silene alba, Lotus corniculatus, Melilotus officinalis, Salvia nemorosa.

2016-ban a kovetkezd 5 faj esetében alltak rendelkezésre a sziikséges nedvesség
adatok: Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica, Lotus
corniculatus, Salvia nemorosa.

2017-ben nem tudtam elvégezni az Osszehasonlitd vizsgalatot a rendelkezésre allo
kevés adat miatt.

3.8. Uveghazi hajtatas

Az liveghdzi hajtatas elve, hogy a mintékat tiveghdzban helyezziik el, majd az
optimalis csirazashoz sziikséges feltételeket hosszabb idon at biztositjuk (Roberts
1981 in: Csontos 2001). A hajtatas idGtartama tag hatarok k6zott mozog, 3-4 honaptol
7 honapig is terjedhet, amely megfelel a vegetacids iddszak hosszénak. Az elébujo
csirandvényeket meghatarozzuk, és az esetlegesen idegen fajhoz tartozd egyedeket
eltdvolitjuk. A hatdrozéast Simon (1992) és Kiraly (2009) miivei alapjan végeztiik.

Az liveghazi hajtatasra 2015-ben keriilt sor, 4prilisban a kivalasztott mintakat
kivettem az aktiv és bazis tarolokbol, majd — a sejthartydk hirtelen hdmérséklet
novekedés hatasara bekdvetkezo esetleges karosodasat megelézve — el6szor kb. 10 °C-
on tartottam a mintdkat lezart csomagolasban, majd ezt kovetden Kkeriiltek
szobahdmérsékletre. A kiiiltetések 2015 majusaban kezdddtek, amikor a magokat a
vetést megeldzden 2*-3 oOrara desztillalt vizbe aztattam, illetve a vetést megel6z6 nap
a kozegként hasznalt normal kertészeti tézegkeveréket is atnedvesitettem. A vetések
négy ismétlésben torténtek, ismétlésenként lehetdség szerint 4x25 maggal, 10x10 cm-
es muanyag cserepekbe (3. abra). Meghataroztam az egy éven beliil kikelt magok
szazalékos aranyat.

o AR D ERLCR T o 3

3. dbra: Uveghazi vetések az iiveghazban (sajat felvétel ddtuma: 2015. junius)

3.9. Szabadf6ldi vetés

A kivalasztott fajok ugyanezen tételeibdl vetéssorozatokat allitottam be
szabadfoldi koriilmények kozott. A génbanki anyagok megdrzésének alapvetd feladata
a tarolt anyagok szabadfoldi felszaporitdsa. A szabadf6ldi vetés megfeleld lehetdséget
kinal a megdrzott genetikai anyagok alaposabb értékeléséhez, hiszen képet kapunk
ezaltal a tételek életképességérdl, fejlédésérdl, uniformitasarol, terméshozamarol
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(Kiran Babu et al. 2018). Tovabba a kisérlet segitheti az optimalis vetési idédpontok
meghatarozasat, amelynek nagy jelentsége lehet a restauracios vizsgéalatok soran.

A tételeket szant6foldi koriilmények kozott elvetettem, semleges kémhatasa
viragfolddel toltott 9x9 cm-es cserepekbe, majd a cserepeket talajszintbe
stillyesztettem (4. és 5. abra). Bencze megfigyelései szerint, az egyes életformaba
tartoz6 gyomfajok csirdzasi optimum hdmérséklete gyakorlatilag azonos, igy pl. a T1-
esesek 10-14, a T2-esek 4-8, a T3-asok 8-14, a T4-esek pedig 18-30 °C-on csiraznak
(Hunyadi et al. 2000). Tovabba a csirazasi optimumuk alapjan a Tl-es és T3-as
¢letformaba tartozok évenként, a T2-esek kivételes 1id6jarési viszonyok mellett kettd,
a T4-esek csak egy csirazasi iddszakot mutatnak (Bencze 1969).

A tételek 5-6s ismétlésben (5 mag/cserép, Osszesen 5 cserép/tétel, 5x5, vagyis
25 maggal) keriiltek kiiiltetésre — a rendelkezésre 4116 magmennyiségek fliggvényében
- az alabbi idépontokban:

- 2015. augusztus vége
2016. februar eleje

- 2016. marcius kdzepe

- 2016. marcius vége

- 2016. augusztus eleje
A magvetések idejének hdmérsékleti és csapadékadatait a kisérleti teriiletre
vonatkozoan a 1. melléklet tartalmazza. A magvetések idGpontjai a fajok tobbségénél
megegyeztek a természetes magszorasok idopontjaval (kivéve a Holosteum
umbellatum esetében).

4. abra: A szabadfoldi kiiiltetések fobb munkafolyamatai [a tételek elokészitése (2015. aug.),
talajba helyezése (2016. aug.), kikelt Oxytropis pilosa egyedek (2017. 06.), atiiltetett
Podospermum canum egyedek (2016. apr.), sajat felvételek]

Azon fajok esetében, ahol elegendd magmennyiségii tétel allt rendelkezésre, ott 3
vetési id6pontban [2015. augusztusaban (2015.08.28.-09.01.), 2016 februarjaban
(2016.02.02.-03.), ill. marcius masodik felében], ahol pedig korlatozottabban all
rendelkezésre szaporitdanyag, ott két alkalommal [2016 marciusaban (2016.03.22.) és
augusztusaban (2016. 08.08.-10.)] tortént vetés.
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A 2015 augusztusaban, 2016 februarjdban ¢s marciusaban kiiiltetett fajok (0 °C
és -20 °C-os tarolokbol kivett tételek, fajonként 2-2 tétellel): Tragopogon dubius,
Tragopogon orientalis, Cirsium brachycephalum, Stipa borysthenica, Holosteum
umbellatum, Silene alba, Melilotus officinalis ¢s Podospermum canum.

A 2016 marciusaban és augusztusaban kiiiltetett fajok: Melica transsilvanica,
Salvia nemorosa, Aster tripolium, Prunella vulgaris, Lotus corniculatus, Bromus
inermis, Podospermum canum, Mentha longifolia, Gypsophila arenaria, Dianthus
serotinus, Festuca arundinacea, Anthyllis vulneraria, Gypsophila paniculata,
Oxytropis pilosa, Coronilla vaginalis és Phlomis tuberosa.

A kiilonboz6 idOponta vetések cserepei 2 méter széles sorkozokbe, egymas
mogott keriiltek ledsasra, az egyes idopontokban vetett csoportok koézott 25 cm
tavolsagot hagytam az esetleges keveredések elkeriilése érdekében. A vetést kovetden
ontoztiink, majd pedig heti rendszerességgel torténtek az ontdzések, a természetes
viszonyokhoz hasonldéan. Az 1. melléklet adataibdl lathatd, hogy 2015 augusztusaban
minddssze 6 csapadékos nap volt a honap kdzepén, ezért mindenképpen sziikség volt
Kiegészitd Ontdzésre. A csirandvényeket nem tavolitottam el, hetente felirtam az
kicsirdzott magvak szamat az egyes fajok esetében, és a vetett magok szaméaval
Osszevetve szamitottam ki a csirdzas eredményességét.

2016 marciusatdl megkezdddott a 2015 szeptemberében vetett fajoknak az
atiiltetése 15 literes cserepekbe (6. abra), mivel ekkorra a névények jelentds részének
gyOkérzete mar atszétte a 9x9 cm-es cserepet, tovabba azért is volt sziikséges az
atliltetés, mivel a virdgzasok is megkezdddtek mar egyes fajok esetében és — génbanki
anyagokrol 1évén sz6 — gondoskodnunk kellett az egy fajhoz tartozo kiilonbozé tételek
térbeli izolalasarol. Az egyes vetési idopontok esetében az 5 cserébdl 3 cserép anyagat
iiltettem csak at, annak vizsgalata céljabol, hogy a ndvények hogyan reagélnak az
atlltetésekre. A helyben maradt névényanyagokrdl szarmazé begytiijtott magok is a
vizsgalat részét képezték, de nem keriiltek génbanki megdrzésre a késdbbiekben. A
kisérletek elrendezését az 2. melléklet tartalmazza.

5. abra: A szabadfoldi kisérleti teriilet elrendezése az els6 ismétlések foldbe helyezését
kovetben (sajat felvétel datuma: 2016. 02.)
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6. abra: A szabadfoldi kisérleti teriilet az atiiltetéseket kovetoe 2016 rnéjsban (sajat
felvétel)

3.10. Adatfeldolgozas
3.10.1. Magnedvességtartalom vizsgdlatok

A statisztikai elemzések soran a vizaktivitds méréseknél rendelkezésre alltak a
kiindulasi (hiitott tarolas eldtti) értékek, illetve a tarolast kovetden, az egyes években
meért értékek, a kivalasztott fajok esetében. A mért értékek koziil a 0 °C, ill. -20 °C-0s
tarolas soran mért értékeket parosaval (vagyis a faj két tételére vonatkozo
eredményeket) kigyljtottem, majd az értékekbdl kiszamitottam a fajra vonatkozo
atlagot. Azokat a fajokat, ahol csak egy tétel esetében tortént vizaktivitds mérés a
kezdetekkor, toréltem az elemzésbol, csakiugy, mint azokat a fajokat, ahol az adott
évben csak az egyik homérsékleten tortént mérés, a masikon nem, mivel ezek nem
lettek volna felhasznalhatoak a statisztikai elemzésekhez.

a) A 0 és -20 °C-os tarolas hatdsa a fajok magvainak nedvességtartalmdra
2014-ben, 2016-ban és 2017-ben

A magok kiilonboz6 tarolasi hdmérséklet hatasara mért vizaktivitas-értékének
Osszehasonlitdsat kétmintas t-probaval vizsgaltam. Els6 1épésként megnéztem a két
minta szoérasanak egyez6ségét (F-proba), amely alapjan megallapitottam, hogy a két
minta szordsa egyezik, nincs koztlik szignifikans kiilonbség (p=0.05). Ezt kdvetden
kétmintds t-probaval ellendriztem a két minta atlaganak egyezdségét, hogy
megallapithassam, hogy a kiilonb6z6 hdémérsekleti koriilmények koziil melyik
befolyésolta a mintak nedvességtartalmat.

b) 4 0 és -20 °C-os tarolds hatdsa a fajok magvainak nedvességtartalmdra
2014-ben, 2016-ban és 2017-ben a kontroll értékekkel dsszehasonlitva

Els6 1épésként a PAST szoftver 2.17-es verzidjanak (Hammer et al. 2001)
segitségével kiszamoltam a kontroll (a tovabbiakban a kontroll alatt a kiindulasi,
vagyis tarolas el6tti anyagon mért értéket értem), a 0 °C-os, illetve -20 °C-os tarolast
kovetd mérési csoportok esetében az atlagokat, a standard hibat és a varidcios
egyiitthatot, majd elkészitettem a csoportok box plot diagramjat.

Ez kovetéen megvizsgaltam az egyes csoportok kozotti szignifikancia
kiilonbségeket. El0szor Levene-probaval ellendriztem a szorasheterogenitast, mivel ez
a t-proba és a varianciaanalizis eldfeltétele. Ha a mintdk szordsa szignifikansan nem
tért el, akkor a variancianalizis eredményét hasznaltam. Amennyiben a Levene-proba
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alapjan a csoportok szorasa szignifikansan eltért, a Welch-probaval folytattam az
elemzést, amely nem feltételez szorashomogenitast. Ha a préba alapjan szignifikéns
kiilonbség volt a csoportok ko6zott, Tukey-féle probaval hataroztam meg, hogy
paronként vizsgalva mely két-két minta kozott mutathatd ki szignifikans kiilonbség.
Mivel a Tukey-féle proba egyik feltétele a normal eloszlas, ezt Shapiro-Wilk teszttel
vizsgéltam.

A vizsgalatba azokat a fajokat tudtam bevonni, amelyeknél az adott évben a
kivalasztott tételek esetén a 0 °C-o0s, illetve a -20 °C-os tarolast kovetd mérési
eredmények mellett, a kontroll adatok is rendelkezésre alltak.

C) A csirdzdsi szdzalékok és a vizaktivitds értékek osszefiiggése

Osszevetettem a tarolas elétt, illetve egyes években a 0 °C-0s, illetve -20 °C-

azokat a fajokat, amelyknél mindkét érték rendelkezésre allt. Majd a PAST szoftver
2.17-es verzidjanak (Hammer et al. 2001) segitségével meghataroztam a korrelacios
egylitthatot, amely a mérések kozotti linearis kapcsolat szorossagat meéri, illetve
elkészitettem a szorodasi diagramokat, majd pedig teszteltem a korrelacios egyiitthato
szignifikancidjat.
A tarolas eldtti értékek elemzésekor 10 fajt, az elsé évben 22 (0 °C) ill. 23 (-20 °C), a
masodik évben 22 (0 °C) ill. 18 (-20 °C), mig 2017-ben az utolsé évben mar csak 3
fajt tudtam volna vizsgalni, igy az alacsony mintaclemszam miatt mar nem tudtam
elvégezni a korrelacio vizsgalatat.

3.10.2. Laboratoriumi és szantofoldi csiraztatasok

A normalis eloszlas meglétét a valtozok mentén — mivel binaris adatokro6l van
sz6 — elutasitottuk, ezért a statisztikai elemzések soran a nem pareméteres Kruskall-
Wallis rankteszttel (Kruskal-Wallis H test) vetettem Ossze valamennyi vizsgalt faj
esetében a kontroll, iiveghazi hajtatas és laboratoriumi koriilmények kozott 2015-ben,
2016-ban és 2017-ben, 0 ¢és -20 °C-on végzett csirdztatasi szazalékok atlag
eredményeit annak érdekében, hogy megallapithatd legyen, van-e szignifikans
kiilonbség  (p<0.05) a paronkénti Osszehasonlitisok medidn értékei kozott. Ezt
kovetéen Mann-Whitney U teszt segitségével hataroztam meg, hogy pontosan mely
paronkeénti értékek kozott szignifikans a kiillonbség. Fajonként megallapitottam az
egyes mintak esetében a csirdzott €s nem csirazott magvak szamat, majd pedig a kettd
hanyadoséabdl a csirdzasi aranyt.

Ezen statisztikai elemzéseket szintén a PAST szoftver 2.17-es verzidjaval
(Hammer et al. 2001) végeztem el.

3.10.3. A magtomeg és a csirdazasi szdazalék osszefiiggése

Osszevetettem a tarolas elétt, illetve az egyes években a 0 °C-0s, illetve -20 °C-
os tarolds utdn mért magtomeg ¢és csirdzasi értékeket. Ehhez eldszor kigyljtottem
azokat a fajokat, amelyknél mindkét érték rendelkezésre allt. Majd a PAST szoftver
2.17-es verzidjanak (Hammer et al. 2001) segitségével meghataroztam a korrelacios
egyiitthatot, amely a mérések kozotti linedris kapcsolat szorossagat méri, illetve
elkészitettem a szorddasi diagramokat, majd pedig teszteltem a korrelacios egyiitthato
szignifikancidjat.

A tarolés eldtti értékek elemzésekor 22 fajt, az elsé évben 22 (0 °C) ill. 23 (-20 °C), a
masodik évben 22 (0 °C) ill. 18 (-20 °C), mig 2017-ben az utls6 évben mar csak 3 fajt
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tudtam volna vizsgalni, igy az alacsony mintaclemszdm miatt mar nem tudtam
elvégezni a korrelacid vizsgalatat.
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4. EREDMENYEK

4.1. Magnedvességtartalom vizsgalatok

A mért magnedvesség tartalom értékeket a 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A valasztott fajok tételeinek nedvességtartalma és laboratoriumi csirdzasi
szazaléka az egyes években

*egy tétel adata

Nedvesség tartalom
Fajnév Kiindulds 2015 2016 2017
0°C | -20°C | 0°C -20°C | 0°C |-20°C
Fabaceae
Anthyllis vulneraria na 0,634 |0,358 |0,705 0,330 na na
Lotus corniculatus 0,181* 0,514 ]0,255 |0,659 0,333 na na
Melilotus officinalis 0,198* 0,652 |0,273 |0,552 na na na
Oxytropis pilosa na 0,489* | 0,351* | 0,379 0,333 na na
Coronilla vaginalis na 0,761* | 0,229* | 0,814 0,220 na na
Lamiaceae
Mentha longifolia na 0,493 (0,344 |0,459 0,400 0,545 0,205
Salvia nemorosa 0,224 0,682 [0,324 |0,740 0,238 na na
Prunella vulgaris na 0,459 [0,268 |0,565 0,247 na na
Phlomis tuberosa na 0,676* | 0,324* | 0,611 0,420 0,717 10,406
Asteraceae
Tragopogon orientalis 0,193 0,578 10,270 |0,689 na na na
Tragopogon dubius 0,172 0,816 [0,196 |na na na na
Podospermum canum 0,169 0,546 [0,288 |0,776 0,262* |na na
Aster tripolium na 0,629 |0,348 |0,679 |0,355 |0,669]0,332
Cirsium brachycephalum |na 0,41* ]0,389* 0,488 0,384 na na
Caryophyllaceae
Gypsophila paniculata na 0,634 [0,003 |0,737 0,233 na na
Holosteum umbellatum na 0,486 (0,398 |0,391 na na na
Silene alba 0,198 0,627 0,267 |0,639 na 0,697 | na
Gypsophila arenaria na 0,454* | 0,264* 10,634 0,294 10,501 |na
Dianthus serotinus na 0,677* | 0,507* | 0,761* |0,535* |na na
Poaceae
Bromus inermis na 0,526 [0,244 |0,422 0,433 na na
Festuca arundinacea 0,558 [0,287 |0,700 0,263 na na
Melica transsilvanica 0,196 0,473 10,222 10,519 0,316 0,491 | na
Stipa borysthenica 0,183 0,684 |0,232 |0,776 0,232 na na

6. tablazat: A 0 és a -20 °C-0s tarolas hatasa a fajok nedvességtartalmara 2015-ben
*0,000; ** 0,021

20150 °C |2015-20 °C
atlag* 0,0059 0,0029
sZ0rds** 0,0012 0,0007

4.1.1 A 0 és a -20 °C-0s tdarolas hatdsa a fajok magvainak nedvességtartalmdra az
egyes években
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A 0°C-os ¢és a -20°C-os kezelés is szignifikansan befolyasolta a
nedvességtartalmat a 2015-6s mintak esetében, azonban a -20 °C-os tarolas nagyobb
mértékben csokkentette a mintak nedvességtartalmat.

7. tablazat: A 0 és -20 °C-os tarolas hatasa a fajok magvainak nedvességtartalmara 2016-ban
*0,000; ** 0,233

2016 0 °C 2016 -20 °C
datlag* 0,0061 0,0033
szoras** | 0,0016 0,0012

A 0°C-os

és a -20°C-os

kezelés szignifikansan befolyasolta a
nedvességtartalmat a 2016-0S mintak esetében, a -20 °C-0s tarolads ez esetben is
nagyobb mértékben csokkentette a mintdk nedvességtartalmat.

8. tablazat: A 0 és -20 °C-os tarolas hatasa a fajok magvainak nedvességtartalmara 2017-ben
*0,005467; ** 0,4

20170 °C 2017 -20 °C
dtlag* 0,0068 0,0027
szoras** | 0,0006 0,0012

A kétmintéas t-proba eredménye alapjan a két minta atlaga nem kiilonbozott
szignifikdnsan, ami alapjan elmondhatd, hogy a 0 ¢és -20 °C-os téarolds nem
befolyasolta szignifikansan a mintak nedvességtartalmat 2017-ben.

4.1.2. A 0 és -20 °C-os tarolds hatdsa a fajok nedvességtartalmdra az egyes években
a kontroll értékekkel osszehasonlitva

a) A 0 és -20 °C-os tarolds hatdsa a fajok magvainak nedvességtartalmara
2015-ben, a kontroll értékekkel osszehasonlitva

Kiszamoltam a 2015-6s év vonatkozasaban a 0 °C-os, illetve -20 °C-os tarolast
kovetd mérési csoportok esetében az atlagokat, a standard hibat és a variacios
egyiitthatot, majd elkészitettem a csoportok box plot diagramjat (7. abra).

Mivel a Levene-proba eredménye (p=0,001236) alapjan p<0.05, azaz a mintak
szbrasa szignifikansan eltéré volt, ezért a Welch-probaval folytattam az elemzést. A
Welch-proba eredményébdl lathatd, hogy a p értéke <0.05, ezért elmondhato, hogy
szignifikans kiilonbség van a csoportok kozott. Annak megallapitasara, hogy melyik
két minta kozott van szignifikdns kiilonbség a Tukey-féle paronkénti tesztet
alkalmaztam, mivel igazolddott a normal eloszlas (p>0.005).

A vizsgalt magok nedvességtartalmadnak megdrzését a -20 °C-os tarolasi
hémérséklet biztositotta, mig a 0 °C-on torténd tarolas esetén a nedvességtartalom nott
a kontrollhoz és a -20 °C-os tarolasi hémérséklethez képest is.
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7. abra: A tarolasi homérséklet hatasa a magnedvességtartalomra, 2015

9. tablazat: A tarolasi hdmérséklet hatasa a magnedvességtartalomra a vizsgalt fajok
esetében*, 2015

Kontroll 20150 °C [2015 -20 °C
N 10 10 10
Atlag 0.002 a 0.0058 b 0.0025 a
Standard hiba 10,0001 0,0004 0,0001
CV 12,228 23,4259 16,0801

megjegyzés: eltérd betlik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0.05). Tukey paronkénti teszt

*Tragopogon orientalis, Tragopogon dubius, Podospermum canum, Bromus inermis, Melica
transsilvanica, Stipa borysthenica, Silene alba, Lotus corniculatus, Melilotus officinalis, Salvia
nemorosa

b) A 0 és -20 °C-os tarolds hatdasa a fajok nedvességtartalmdara 2016-ban a
kontroll értékekkel dsszehasonlitva

Kiszamoltam a 2016-0s év vonatkozasaban a 0 °C-o0s, illetve -20 °C-os tarolast
kovetd mérési csoportok esetében az atlagokat, a standard hibat és a variacios
egyiitthatot, majd elkészitettem a csoportok box plot diagramjat (8. abra).

Mivel a Levene-proba eredménye (p=0,006788) alapjan p<0.05, azaz a mintak
szbrasa szignifikansan eltéré volt, ezért a Welch-probaval folytattam az elemzést. A
Welch-proba eredményébdl lathatd, hogy a p értéke <0.05, ezért elmondhato, hogy
szignifikans kiilonbség van a csoportok kozott. Annak megallapitasara, hogy melyik
két minta kozott van szignifikdns kiilonbség a Tukey-féle paronkénti tesztet
alkalmaztam, mivel igazolddott a normal eloszlas (p>0.005).

A vizsgalt magok nedvességtartalmdnak megdrzését a -20 °C-os tarolasi
hémérséklet biztositotta, mig a 0 °C-on torténd tarolas esetén a nedvességtartalom nott
a kontrollhoz és a -20 °C-os tarolasi hdmérséklethez képest is.
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8. abra: A tarolasi hdmérséklet hatasa a magnedvességtartalomra, 2016

10. tablazat: A tarolasi hdmérséklet hatasa a magnedvességtartalomra a vizsgalt fajok
esetében*, 2016

Kontroll 2016 0 °C 2016 -20 °C
N 5 5 5
Atlag 0,002 a 0,006 a 0,004 a
Standard hiba 0,000 0,001 0,001
Ccv 14,387 39,469 55,645

megjegyzés: eltérd betlik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0.05). Tukey paronkénti teszt

*Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica, Lotus corniculatus,
Salvia nemorosa

4.1.3 A csirazasi szdzalékok és a vizaktivitds értékek osszefiiggése

Amikor a tarolas elott mért csirazasi és vizaktivitas értékeket vetettem Ossze,
megallapitottam, hogy a két érték kozott erés negativ korrelacio all fent (r=-0,733),
azonban a magnedvességtartalom ¢és a csirdzasi szazalék kozott korrelacio
szignifikdnsan nem tér el 0-t6l 95%-0s szinten. 2015-ben a 0 °C-o0s, illetve -20 °C-0s
tarolast kdvetden is csak gyenge negativ korrelaciot allapitottam meg a valtozok kozott
(-0,1527 és -0,372). A masodik évben a 0 °C-os tarolast kovetden szintén gyenge
negativ korrelacié allt fent a két adat kozottt (r = 0,223), mig a -20 °C-os tarolast
kovetden gyenge pozitiv korreldcid mutatkozott a csirdzasi eredmények és az aw
értekek kozott.

A kapott szorodasi diagramokat a 3. melléklet tartalmazza.
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4.2. Laboratériumi csiraztatasok

A laboratériumi vizsgalatok eredményét a 11. tablazat, mig az alkalmazott
csiraztatasi modszereket a 4. tablazat tartalmazza. A vizsgalt 23 faj kozil 10 nem
szerepelt a SID adatbazisban, igy ezeknél a fajoknal ki kellett dolgozni a megfeleld
modszert.

11. tablazat: A valasztott fajok laboratoriumi csirdzasi eredményei

Csirazasi eredmény
Faj tarolas 2015 2016 2017
elott 0°C |-20°C| 0°C |-20°C| 0°C |-20°C

Fabaceae
Anthyllis vulneraria 87 14 58 85 1 1 22
81 94 93 88 91 13 27
. 83 92 98 86 69 30 67
Lotus corniculatus - 30 9 3 7 6l 3
Melilotus officinalis 75 92 98 64 98 0 31
82 84 68 43 96 10 11
.. 79 100 97 96 72 0 0

Oxytropis pilosa

na na na 96 98 0 0
Coronilla vaginalis 42 na 8 5 9 0 3

Lamiaceae
I 3 0 7 0 63 0 61
Mentha longifolia 84 17 11 64 78 64 76
Salvia nemorosa 12 0 0 0 L 0 2
33 3 20 1 11 0 20
. 51 10 88 0 76 0 74

Prunella vulgaris

79 36 76 6 82 0 75
Phlomis tuberosa 0 1 1 2 0 0 0

Asteraceae
Tragopogon orinetalis 84 9 92 74 90 5 64
Tragopogon dubius 88 67 77 0 96 3 44
Pod 88 94 84 62 92 92 64
odospermum canum 47 66 | 67 | 73 | 72 | 31 | 56
L 54 5 45 0 50 0 47
Aster tripolium 55 50 7 1 36 0 81
Cirsium brachycephalum 16 4l 39 11 48 0 59
7 na na 13 15 5 48

Caryophyllaceae

. . 87 51 78 75 84 12 80
Gypsophila paniculata 75 83 83 75 88 5 73
Holost bellat 59 40 46 0 96 0 83
olosteum umbellatum c6 32 5 0 03 0 97
Silene alba 89 67 75 85 85 62 84
33 58 66 74 82 66 84
. . 96 69 93 62 70 19 80
Gypsophila arenaria 88 na na 83 81 85 79
Dianthus serotinus 64 46 36 25 82 21 L
89 na na na na 89 78
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Csirazasi eredmény

Faj tarolas 2015 2016 2017
elott 0°C |-20°C| 0°C |-20°C| 0°C -20°C
Poaceae

Bromus inermis 100 91 79 100 97 96 97
100 99 | 100 100 96 95 95

Festuca arundinacea 26 93 S o1 62 62 ol
53 51 70 39 66 38 54

Melica transsilvanica 2 - 50 = oe L =
91 53 89 99 94 0 99

Stipa borysthenica na 6 19 7 49 na 18

A 0 °C-on végzett laboratoriumi csiraztatasok atlageredményeit mutatja a 9.
abra fajok szerint az egyes években, ahol a vizszintes vonalak az egyes évek atlagos
csirazasi eredményeit jelolik.

100 Atlagos esirizasi % 0 °C

90 tarolas elétt érték
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9. abra: A laboratoriumi csiraztatasok eredménye a 0 °C-os tarolast kdvetden

A 9. abrarol leolvashatd, hogy az atlagos csirdzasi eredmények az egyes
években fokozatosan csokkentek, a legnagyobb mértékli csokkenés az utolsd évben
volt tapasztalhatd, ahol a tarolds el6tti 64%-r6l 22%-ra csokkentek az atlagos
eredmények. A diagramon az is latszik, hogy a 0 °C-os tarolasi hdmérséklet hatasara
az Aster tripolium, a Cirsium brachycephalum, a Melica transsilvanica, a Gypsophila
paniculata, a Holosteum umbellatum, az Anthyllis vulneraria, a Melilotus officinalis,
az Oxytropis pilosa és a Prunella vulgaris esetében a csirazasi szazalék szinte nullara
esett vissza, vagyis a 3. vizsgalati évben mar szinte egyaltalan nem csiraztak ezek a
fajok laboratoriumi koriilmények kozott. Az is megfigyelhetd, hogy egyes fajok
atlagos eredményei esetenként nagyon hektikusan alakultak, a 2. évben kiugrdan jo
eredmények sziilettek, majd a 3. évben jelentds (esetenként teljes) visszaesés volt
tapasztalhatd, példaul az Anthyllis vulneraria-nal vagy a Tragopogon orientalis-nal,
viszont a Melica transsilvanica és az Oxytropis pilosa esetében a masodik évben
nemcsak az elsd, hanem a tarolas el6tti eredményeknél is magasabb csirazasi
szazalékot kaptam.
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A 7. tablazat adatai szerint az utolsé vizsgalati évben a 0 °C-0s tarolast
kovetden a vizsgalt 23 faj koziil 17 esetében szignifikans csokkenés kovetkezett be az
atlagos csirazasi eredményekben a tarolas el6tti eredményekhez képest. 5 faj
(Podospermum canum, Festuca arundinacea, Silene alba, Mentha longifolia, Phlomis
tuberosa) esetében nem volt szignifikans a valtozas (1 faj — Stipa borysthenica —
esetében pedig nem allt rendelkezésre tarolas elétti adat).

A -20 °C-on végzett laboratoriumi csirdztatasok atlageredményeit mutatja a 10.
abra fajok szerint az egyes években.

100 . L.
05 Atlagos csirazasi % -20 °C

90 tarolas elotti értek
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10. abra: A laboratoriumi csiraztatasok eredménye a -20 °C-os tarolast kdvetden

A 10. abran jol latszik, hogy a tarolas eldtti évben kapott 64%-os atlagos
csirazasi szazalékhoz képest 2015-ben és 2017-ben kis mértékii, egyenletesnek
mondhaté csokkenés volt tapasztalhatd, mig 2016-ban az &tlagos eredmények
meghaladtdk a tarolas eldtti értékeket. Az egyes fajok eredményeit elemezve
elmondhato, hogy — az Oxytropis pilosa kivételével - gyakorlatilag nem volt olyan faj,
amely elvesztette volna a csirazasi képességét az utolso évre (az Aster tripolium és a
Phlomis tuberosa esetében tortént meg ez, viszont ezek a fajok minden évben nagyon
gyengén csiraztak), és az évrol évre hektikusan csirdazo fajok szdma is kevesebb. Az
eredményeket dsszehasonlitva a 0 °C-on kapott eredményekkel, néhany faj esetében
szembetlind eltérések tapasztalhatdéak, pl. a Tragopogon fajok esetében, de a
korabbiakban kiemelt Aster tripolium, a Cirsium brachycephalum, a Melica
transsilvanica, a Holosteum umbellatum, a Prunella vulgaris a -20 °C-os tarolast
kovetden még az utolsd évben is kifejezetten jo eredménnyel csiraztak, mig 0 °C-on
mar nem (vagy csak alig) bizonyultak csirazoképesnek ugyanebben az évben. Tehat
ezen fajok esetében az alacsonyabb taroldsi hdmérséklet kedvezden befolyésolta a
fajok eltarthatosagi idejét.

Megvizsgaltam a laboratoriumi csiraztatdsok eredményét a kiilonbozd tarolasi
hémérsekletek szerint, 6sszehasonlitva, hogy csokkent vagy nétt a csirazasi szdzalék
a tarolas eldtti értékhez képest a kisérlet utolsd évében. 12. tablazat adataibol jol
lathato, hogy a vizsgalat utols6 évében a 0 °C-os tarolast kovetéen minden faj csirdzasi
eredménye csokkenést mutatott. Ezzel szemben a -20°-os tarolast kovetden a kezdeti
értékeket meghaladé javulas kovetkezett be az eredményekben 8 fajnal: az Aster
tripolium-nal, a Cirsium brachycephalum-nal, a Melica transsilvanica-nal, a
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Holosteum umbellatum-nal, a Silene alba-nal, a Prunella vulgaris-nal, a Phlomis
tuberosa-nal és a Mentha longifolia-nal.

12. tablazat: Az egyes fajok csirazasdinamikaja a vizsgalat utolsé évében a kiindulasi
(tarolas elotti) értekekhez viszonyitva

***p<0,001, **p<0,01, *p<0,05,ns:  nem szignifikans, 1: csirazasi % novekedett, |:
csirazasi % csokkent, n: ismétlésszam
csirazisi % novekedés/ - novekedés/ -
faj tétel n tarolasi | csokkenés 'SZ|gn|.- csokkenés SZlgnI--
SZAm 2017 | 2017 idé fikancia fikancia
kiind. | 0°C | -20°C 0°C -20°C

Fabaceae
Anthyllis vulneraria 2 4 84 7 24,5 4/5 | el ! ok
Lotus corniculatus 2 4 775 | 455 | 375 2/4 | FAx l kol
Melilotus officinalis 2 4 78,5 5 21 5 | rxx ! ok
Oxytropis pilosa 2 4 79 0 0 2/3 | el l kel
Coronilla vaginalis 1 4 42 0 3 3 | xxx ! ool

Lamiaceae
Mentha longifolia 2 4 435 32 68,5 4 ns 1 kel
Salvia nemorosa 2 4 22,5 0 11 5 | el ! ekl
Prunella vulgaris 2 4 65 0 74,5 5 l el 1 kel
Phlomis tuberosa 1 4 0 0 0 3 ns 1 *

Asteraceae
Tragopogon orientalis 1 4 84 5 64 5 | ool l okl
Tragopogon dubius 1 4 88 3 44 3 | il l kel
Podospermum canum 2 4 675 | 61,5 60 4 ns ns
Aster tripolium 2 4 54,5 0 64 5/4 1 ke 1 *
Cirsium brachycephalum 2 4 115 | 25 | 535 3 | ool 1 kel

Caryophyllaceae
Gypsophila paniculata 2 4 81 85 | 76,5 5 | FrE ns
Holosteum umbellatum 2 4 57,5 0 90 4 | xxx 1 ool
Silene alba 2 4 61 64 84 5/4 ns 1 Fxx
Gypsophila arenaria 2 4 92 52 79,5 2/3 l ol l kel
Dianthus serotinus 2 4 76,5 55 | 785 1/4 | ool ns
Poaceae

Bromus inermis 2 4 100 | 955 | 96 5 | ookl ! el
Festuca arundinacea 2 4 54,5 50 50,5 4 ns ns
Melica transsilvanica 2 4 94,5 0 99 5 | il 1 ok
Stipa borysthenica 1 4 na na 18 3 na na na na

A 11. 4bra azt mutatja, hogy a 0 és -20 °C-on tarolt tételek milyen aranyban csiraztak
az egyes években.

% Csirazasi arany
70

kiindulas
2015 0°C
2015 -20°C

30 2016 0°C

20 m2016-20°C
2017 0°C
2017 -20°

B | I m2017-20°C

0-20 21-40  41-60  61-80 81-100

]

11. abra: A 0 °C-on és -20 °C-on tarolt tételek csirdzasi aranya
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Az egyes években fokozatosan nétt a 0-20% kozotti csirdzasi szazalékot elért,
0 °C-on tarolt tételek aranya, 2017-ben ez az arany mar a 65%-ot is elérte. Ezzel
parhuzamosan az utols6 vizsgalati évben, a tételek minddssze alig tobb mint 10%-a
tartozott a 81-100%-os csirazasi intervallumba. Az is megfigyelhetd, hogy szinte
valamennyi évben a sz€Isé tartomanyokba esik a tételek legnagyobb szazaléka.

A 11. abran jol latszik, hogy a tarolas el6tt a tételek legnagyobb része a 81-
100% kozotti csirazasi tartomanyba esett. A -20 °C-on térolt tételek esetében
némiképp forditott képet kapunk a tételek csirazasi aranyat tekintve, mivel 2016-ban
a tételek tobb mint 50%-a esett a legmagasabb (81-100%) csirazasi tartomanyba, de
még 2017-ben is tobb mint 21%-uk (szemben a 0 °C-on tarolt tételekkel, ahol 2017-
ben ez az arany alig haladta meg a 10%-0t).

Az alacsonyabb hdmérsékletrdl kivett tételeknél elmondhato, hogy valamennyi
évben kevés tétel (aranyuk egyik évben sem haladta meg a 25%-ot, szemben a 0 °C-
on tarolt tételekkel, ahol 2017-ben ez az ardny mar 65% volt) csirazott 21-40% kozott,
viszont a 61-80% kozott csirazott tételek aranya magasabb volt némileg, mint a 0 °C-
on tarolt tételeknél, és az egyes években szinte mindvégig emelkedett a szamuk.

4.3. Az iiveghazi és laboratoriumi koriilmények kozott végzett csiraztatasok
eredményeli

A gyljtést kovetden (kontroll) végzett csiraztatasok igazoltak valamennyi
valasztott tétel életképességét. Az alabbiakban részletesen ismertetem az egyes fajok
eredményeit, amelyet a 14. tablazat is tartalmaz dsszesitve [A diagramokon a kontroll
érték a tarolas elott kapott csirdzasi eredményeket jelenti, mig a kondicionalt (kond.)
koriilmények alatt az iveghazi csiraztatasokat értem].

4.3.1. Fabaceae csalad

Anthyllis vulneraria

A laboratoriumi koriilmények kozott 2016-ban 0 °C-on és -20 °C-on tarolt
mintdk csirazasi képessége szignifikansan meghaladta a tobbi koriilményen kapott
értékeket (12. abra). A tobbi esetben nem tapasztaltam szignifikdns eltérést.
Leggyengébb eredményeket az iiveghazi csiraztatasok, valamint a 2017-es
laboratoriumi vizsgalatok sordn kaptam. Ez utobbi kiilondsen érdekes annak tiikrében,
hogy az el6z6 évben 85% feletti értékek mutatkoztak, majd 2017-ben ezek 7 ill. 25 %-
ra estek vissza.

A tételek liveghdzban alig csirdztak (<10%), mig laboratériumban ugyanezen évben
80% feletti eredményeket kaptam.

Anthyllis vulneraria

100 X X X x X - 200
90
80 i
0 1 150
= 60 =)
g 50 1100 E
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z w0
30 .
20 T
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0 Lo
KONTROLL | KOND 2015 | LABOR 2015 | LABOR 2016 | LABOR 2017
0°C 84.0 46 521 86.5 7.0
m-20°C 17.0 755 91.0 245
n(0°C) 200 197 190 200 200
X1-(20°C) 200 200 200 200 200

12. abra: Csirazott magok aranya az Anthyllis vulneraria esetében
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Lotus corniculatus

A 2015-ben laboratériumi korilmények vizsgalt, 0 °C-on tarolt mintak
csirazasi képessége szignifikansan meghaladta a kontroll vizsgalat, illetve a tobbi
évben végzett csirdztatdsok eredményét. A tobbi esetben nem tapasztaltam
szignifikans eltérést. Kiss és munkatarsai (2018) szintén csiraztattak a fajt tiveghazi
koriilmények kozott, ahol 20% alatti eredményt kaptak. Az altalam kapott tiveghazi
eredmények, mindkét tarolasi koriilményen meghaladtak a 30%-ot [bar fontos
hangsulyozni, hogy a -20 °C-on tarolt tételek egyike liveghazban egyaltalan nem
csirazott, mig szabadfoldon ugyanezen évben ismét 30% felett csirazott (13. abra)].

Lotus corniculatus
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13. abra: Csirazott magok aranya a Lotus corniculatus esetében

Melilotus officinalis

A 2016-ban laboratoriumi koriilmények vizsgalt, -20 °C-on tarolt mintak
csirdzasi képessége szignifikdnsan meghaladta a kontroll vizsgalat, illetve a tobbi
évben végzett csirdztatdsok eredményét, kiilonos tekintettel az ugyanezen évben
vizsgalt, 0 °C-on tarolt mintdk eredményére. A tobbi esetben nem tapasztaltam
szignifikans eltérést. Leggyengébb eredményeket az iiveghazi csiraztatasok, valamint
a 2017-es laboratoriumi vizsgalatok soran kaptam. Ez utobbi kiilondsen érdekes annak
tiikrében, hogy az e€l6z6 évben 53, ill. 97% feletti értékek mutatkoztak, majd 2017-ben
ezek 5 ill. 21%-ra estek vissza.

A -20 °C-on tarolt tételek egyike tliveghdzban egyaltalin nem csirazott, mig
laboratériumban ugyanezen évben 92%-os eredményt kaptam (14. abra).

Melilotus officinalis
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14. abra: Csirazott magok aranya a Melilotus officinalis esetében
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Oxytropis pilosa

A laboratoriumi koriilmények kozott vizsgalt, -20 °C-on tarolt mintak csirdzasi
képessége 2015-ben szignifikdnsan meghaladta a kontroll értékeket, valamint az
tiveghazi eredményeket. 2017-ben viszont szignifikans csokkenést mutattak a csirazasi
eredmények a 2016-ban kapott értékekhez képest, mindkét tarolasi homérséklet
esetében (15. dbra). Leggyengébb eredményeket ezuttal is az liveghdzi csiraztatasok,
valamint a 2017-es laboratoriumi vizsgalatok soran kaptam. E16z6 évben laborban 95,
ill. 85% feletti értékek mutatkoztak, majd 2017-ben ezek 0%-ra estek vissza.

Oxytropis pilosa
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15. abra: Csirazott magok aranya az Oxytropis pilosa esetében

Coronilla vaginalis

16. abra: Csirazott magok aranya a Coronilla vaginalis esetében

A csirdzasi értékek valamennyi vizsgalt koriilmény esetében szignifikansan
alul maradtak a tarolasi elétti (kontroll) értékhez képest (16. abra).
Coronilla vaginalis
100 X X X X + 100
90
80
70
<60
€ 50 A A A 150
S 40 A E
° 30 <
20
10
0 — ] | |
KONTROLL | KOND 2015 | LABOR 2015 | LABOR 2016 | LABOR 2017
0°C 42,0 0,0 8,0 5,0 0,0
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4.3.2. Lamiaceae csalad

Mentha longifolia

A laboratériumi koriilmények kozott 2016-ban és 2017-ben vizsgalt, -20 °C-
on tarolt mintak csirazasi képessége szignifikdnsan meghaladta nemcsak a kontroll,
hanem a 2015-ben kapott értékeket is, valamint az ugyanezen években csiraztatott,
0 °C-on tarolt mintak értékeire (17. abra). A tobbi esetben nem tapasztaltam
szignifikans eltérést.
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Mentha longifolia
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17. abra: Csirazott magok aranya a Mentha longifolia esetében

Salvia nemorosa

Valamennyi vizsgalati koriilmény esetében a -20 °C-on tarolt mintak csirdzasi
képessége szignifikansan meghaladta a 0 °C-on tarolt mintak csirazasi képességét. A
kontroll vizsgélat eredménye szignifikdnsan feliilmulta a tobbi vizsgalati év
eredményét (18. abra). A faj laboratériumi csiraztatdsaval Nyarady-Szabadi és
munkatarsai (1992) foglalkoztak részletesen, akik tobbféle csiraztatasi hdmérsékletet
is kiprobaltak, de 25-35 °C-on a 21. napon sem értek el 60%-nal jobb eredményt.
Alapvetéen a valtakozo homérsékletet és a fényt tekintik dontébbnek a konstanshoz
képest, az elohiités hatdsa kevésbé meghatarozo szerepet jatszik. A vizsgalatomban 20
és 30 °C-os valtakozé homérsékletet alkalmaztam, viszont - a modszerek tesztelése
soran - a sotétben csirdztatas kis mértékben kedvezobb eredményt hozott, ezért a jelen
vizsgalatban is ezt alkalmaztam.

Salvia nemorosa
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18. abra: Csirazott magok aranya a Salvia nemorosa esetében

Prunella vulgaris

Valamennyi vizsgalati évben a -20 °C-on tarolt mintak csirazési képessége
szignifikansan meghaladta a 0 °C-on tarolt mintdk csirazasi képességét, valamint a
kontroll vizsgélat eredményét (19. dbra). A 0 °C-on tarolt mintdk valamennyi évben
gyengén csiraztak, az utolsd évben mar nem bizonyolultak életképesnek.
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Prunella vulgaris
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19. abra: Csirazott magok aranya a Prunella vulgaris esetében

Phlomis tuberosa

Egyediil az liveghazi koriilmények kozott 2015-ben vizsgalt, 0 °C-on tarolt
mintak csirazasi képessége haladta meg szignifikansan a t6bbi koriillményen végzett
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darab

vizsgélatok eredményét. Az eredmények mindvégig 10 % alatt maradtak (20. &bra).

Phlomis tuberosa
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20. abra Csirazott magok aranya a Phlomis tuberosa esetében

4.3.3. Asteraceae csalad

Tragopogon dubius

A kontroll vizsgalat €s a laboratériumi koriilmények kdzott 2016-ban vizsgalt
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darab

-20 °C-on tarolt mintdk csirdzasi eredménye szignifikdnsan meghaladta a tobbi
koriilményen végzett vizsgalat eredményét (21. abra). Laboratoriumban 2016-ban ¢és
2017-ben a 0 °C-on tarolt mintak nem, vagy csak minimalis csirazast mutattak, mig
2015-ben 67% volt ez az eredmény.
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Tragopogon dubius
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21. abra: Csirazott magok aranya a Tragopogon dubius esetében

Tragopogon orientalis

A laboratériumi kortilmények kozott 2015-ben €s 2016-ban vizsgalt -20 °C-on
tarolt mintak csirdzasi eredménye szignifikdnsan meghaladta a tobbi koriilményen
végzett vizsgalat eredményét, viszont a kontroll vizsgalat eredményétél nem
kiilonbozott jelentdsen (22. abra). A tobbi esetben nem tapasztaltam szignifikdns
eltérést.

Tragopogon orientalis
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22. abra: Csirazott magok aranya a Tragopogon orientalis esetében

Podospermum canum

A kontroll vizsgalat eredménye nem kiilonbdzik szignifikansan a laboratdriumi
koriilmények kozott 2015-ben, 2016-ban és 2017-ben vizsgalt, 0 °C-on és -20 °C-on
tarolt mintak csirdzasi képességétdl (23. abra). Egyediil az iiveghazi koriilmények
kozott végzett vizsgalatok eredményei maradtak el szignifikansan a tobbi
eredményhez képest (p>0,05; Mann-Whitney teszt). A késObbi szabadfoldi
eredmeények is az liveghazi eredményekhez hasonléan gyengén alakultak. Az iiveghazi
vizsgalataim soran a legjobb eredmény 30% volt, azonban Kiss és munkatarsai (2018)
arr6l szamolnak be, hogy hasonld koriilmények kozott vizsgalva a Podospermum
canum szerepelt legjobban, 80% feletti eredménnyel.
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23. abra: Csirazott magok aranya a Podospermum canum esetében

darab

Aster tripolium

A kontrollhoz képest szignifikansan alacsonyabb értéket kaptam szinte minden
vizsgalt koriilmény esetén, viszont a 2017-ben laboratériumban vizsgalt, -20 °C-on
tarolt mintak csirazasi értéke szignifikdnsan magasabb volt valamennyi csirdztatasi
eredménynél (24. dbra). Laboratoriumban 2016-ban és 2017-ben szinte egyaltalan nem
csiraztak ki a 0 °C-on tarolt mintak. A laboratdriumi és az liveghazi csirdztatasokrol
késziilt fotok a 25. és 26. abran lathatdak.

Aster tripolium
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24. abra: Csirazott magok aranya az Aster tripolium esetében
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26. dbra: A -20 °C-on tarolt Aster trioliu U8000154) csirazasa tiveghazban 2015-
ben

Cirsium brachycephalum

A 2017-ben laboratoriumban vizsgalt, -20 °C-on tarolt mintdk csirdzasi
eredménye szignifikansan feliilmulta a tobbi koriilményen kapott eredményeket,
kiilonos tekintettel a 2017-ben laboratoriumban vizsgélt, 0 °C-on tarolt mintdk
csirazéasara, amely minddssze 2,5% volt. A 0 °C-on tarolt mintak csirdzasi eredménye,
laboratoriumi  koriilmények kozott vizsgalva, csak 2015-ben haladta meg
szignifikansan a tobbi évben 0 °C-on kapott értékeket. Az iiveghazi eredmények
meghaladtdk a tarolas el6tt kapott kontroll értékeket, mindkét tarolasi hdmérséklet
esetében (27. abra).

Az liveghdazi kelésekrol késziilt fotok a 28. dbran lathatoak.

Cirsium brachycephalum
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27. abra: Csirazott magok aranya a Cirsium brachycephalum esetében
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28. abra: A -20 °-ri tarolt Cirsium brachycephalum tételek (HUSEEDO001052) kelése |
iiveghazban 2015-ben

4.3.4. Caryophyllaceae csaldad

Gypsophila paniculata

A 0 °C-on tarolt mintdk csirazasi eredménye szignifikansan alacsonyabb volt
a kontroll eredménynél valamennyi koriilmény esetében, mig a -20 °C-on tarolt mintak
eredményei — az iiveghazi koriilmények kozott végzett csirdztatas kivételével, ahol
szignifikans csokkenés volt megfigyelheté — nem tértek el szignifikansan a kontroll
eredménytdl (29. 4bra). Erdekes, hogy mig a 0 °C-on tarolt tételek egyike {iveghazban
2015-ben 5% alatt csirazott, mig laboratoriumban ugyanezen évben 70%-0S
eredményt kaptam.

Gypsophila paniculata
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29. abra: Csirazott magok aranya a Gypsophila paniculata esetében

Holosteum umbellatum

A 2016-ban ¢és 2017-ben -20 °C-on tarolt mintak csirazasi képessége
kiemelked6en jonak bizonyult, a 90%-ot is meghaladtak a csirazasi értékek (30. abra).
Ezzel szemben ugyanezen években a 0 °C-on tarolt tételek egyaltalan nem csiraztak.
2015-ben iiveghazban szinten egyaltalan nem csiraztak a 0 °C-on 6rzott mintak, mig a
-20 °C-on taroltak 50% -os eredményt mutattak.
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Holosteum umbellatum
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30. abra: Csirazott magok aranya a Holosteum umbellatum esetében

Silene alba

A laboratoriumi korilmények kozott 2016-ban és 2017-ben vizsgalt, 0 °C-on
¢és -20 °C-on tarolt mintak csirazasi képessége szignifikdnsan meghaladta a tobbi
koriilmény kozott kapott értékeket. A 0 °C-on tarolt tételek egyike iliveghdzban
egyaltalan nem csirazott, mig laboratériumban ugyanezen évben 75%-0S eredményt
kaptam (31. abra).
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31. abra: Csirazott magok aranya a Silene alba esetében

32. abra: A 0 és 20 °C-on térolt Silene ala (HUSEEDO000337) csirazasa laboratériumban
(sajat felvétel datuma: 2015. febr.)

Gypsophila arenaria

A kontroll vizsgalt eredményéhez képest szignifikansan alacsonyabb értéket
kaptam valamennyi vizsgélt koriilmény esetében (33. dbra). Uveghazban és 2015-ben
a laboratoriumi csirdztatasok soran a -20 °C-on tarolt mintak egyaltalan nem csiraztak,
mig 2016-ban és 2017-ben ugyanezen koriilményen 70% feletti eredményket kaptam.
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Gypsophila arenaria
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33. abra: Csirazott magok aranya a Gypsophila arenaria esetében
Dianthus serotinus

A 0 °C-on tarolt minték csirazasi eredménye szignifikansan csokkent a kontroll
eredményhez képest az egyes években, kivéve a 2017-es évet, amikor nem volt
szignifikans a valtozas (34. abra). A laboratoriumi koriilmények kozott 2016-ban és
2017-ben vizsgalt, -20 °C-on tarolt mintdk csirazasi képessége szignifikansan
meghaladta a 2016-ban vizsgalt, 0 °C-on tarolt mintak csirazasi képességét. A -20 °C-
on tarolt tételek egyike iiveghazban egyaltalan nem csirazott, mig laboratériumban
ugyanabban az évben 82%-os eredményt kaptam.

Dianthus serotinus
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34. abra: Csirazott magok aranya a Dianthus serotinus esetében

4.3.5. Poaceae csalad

Bromus inermis

A faj valamennyi évben és vizsgalati koriilményen kozel 100%-osan csirazott.
Csirazoképességben egyediill az iiveghazi eredmények maradtak alul a tobbi
kortilményen kapott értekektol (35. abra). A laboratoriumi csirdztatasokrol késziilt
fotok a 36. abran lathatdak.
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Bromus inermis
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35. abra: Csirazott magok aranya a Bromus inermis esetében

36. abra: A 0 és -20 °C-on tarolt Bromus inermis (HUSEED000069) csirazasa
laboratériumban (sajat felvétel datuma: 2016. februar)

Festuca arundinacea

A csirazasi eredmények csak az iiveghazi koriilmények kozott 2015-ben
vizsgalt, -20 °C-on tarolt mintdk esetében maradtak alul szignifikdnsan a kontroll
vizsgalat eredményéhez képest. A tobbi esetben nem tapasztaltam szignifikans eltérést
a kontrollhoz képest (37. abra).

Festuca arundinacea
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37. abra: Csirazott magok aranya a Festuca arundinacea esetében

Melica transsilvanica

A legjobb csirazasi eredményeket 2016-ban kaptam, tovabba a 2017-ben a -
20 °C-on tarolt mintak csiraztatasa soran, minden esetben 90% felett alakultak az
eredmények. Fontos kiemelni, hogy ugyanakkor 2017-ben a 0 °C-on tarolt mintak
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gyakorlatilag egyaltalan nem csiraztak, csakiigy mint az iiveghézi koriilmények kozott
vizsgalt, 0 °C-on tarolt mintak. De a 2015-6s laborvizsgalatok is gyengébb (50% alatt)
eredményeket mutattak a 0 °C-on tarolt mintak esetében (38. abra).

A laboratoriumi csiraztatdsokrol késziilt fotok a 39. dbran lathatoak.

Melica transsilvanica
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38. abra: Csirazott magok aranya a Melica transsilvanica esetében

39. abra: -20 °C-on tarolt Meliﬂla transsilvanica (HUSEEDO0052) csirazasa laboratoriumban
2017-ben

Stipa borysthenica

A laboratériumi koriilmények kozott 2016-ban és 2017-ben vizsgalt, -20 °C-
on tarolt mintak csirdzasi képesség szignifikdnsan meghaladta a tobbi koriilményen
végzett vizsgilat eredményét (40. dbra). Uveghéazban szinte egyaltaldn nem csirdztak
ki a vetett magok, de 2015-ben is nagyon alacsony eredményeket kaptam. (A kontroll
értékek nem alltak rendelkezésre).

Stipa borysthenica

r 100

+ 50

csirazasi %
ol
=
x
darab

10
0 - | B
KONTROLL | KOND2015 | LABOR 2015 | LABOR 2016 | LABOR 2017

m0°C
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0

6

7

0

m-20°C

1

0

49

18

An(0°C)
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100

100

100

Xn-(20°C)

100

0

100
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40. abra: Csirazott magok aranya a Stipa borysthenica esetében
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4.4. Szabadfoldi vizsgalatok

A szabadfoldi vetések kiilonboz6 idopontjaiban kapott csirazasi eredményeit a 14.
tablazat tartalmazza. Altalanossigban elmondhatd, hogy a nyar végi vetéseknél
elhtizodo volt a kelés, az elsé csirandvények mar szeptemberben jelentkeztek pl. a
Tragopogon orientalis és a Silene alba esetében. Néhany fajnal oktoberben kezdddott
a csirazas, de a fajok tobbségénél kdvetkezd év marciusaban és aprilisdban volt ez a
legjelentésebb, mig az utolsd csirazasok 2016 augusztusaban értek véget.

A februarban vetett fajok koziil a Melilotus officinalis, a Tragopogon fajok és a
Podospermum canum csiraztak legelészor.

A marciusi vetéseknél a Silene alba, a Holosteum umbellatum, a Tragopogon fajok
¢és a Podospermum canum csirandvényei jelentek meg leghamarabb. A legtobb fajnal
aprilis, majus, junius folyaman kezdddtek a csirdzasok, bar egyes fajok tételei kozott
akadt olyan, amely csak kovetkez6 év tavaszan indult el, igy pl. a Salvia nemorosa, a
Lotus corniculatus, a Festuca arundinacea, az Anthyllis vulneraria és a Coronilla
vaginalis egyes tételei. Hasonléan Németh és munkatarsai (Németh et al. 2014)
megfigyeléseihez, a tavasszal vetett magok kelése sokkal gyorsabb iitemben és
Osszehangoltabban tortént, mint az 8szi vetéseknél, a fajok tobbsége aprilis és majus
folyaman kicsirazott, valamint gyakorlatilag el is érte a kisérlet végén tapasztalt
maximalis csiraszamot. A leginkabb elhuzodo kelést a Dianthus serotinus esetében
tapasztaltam, ahol még az sz folyaman, illetve a kovetkezo év aprilisaban is jelentek
meg Uj csirandovények.

Az augusztusi vetéseknél a csirazds mar augusztusban megkezd6dott, de
elhuzodott, egyes fajok szeptemberben, masok oktoberben kezdték meg a csirazast, de
még a kovetkezo év tavaszan is tobb faj kezdett csirazni.

Els6ként jelentek meg a Salvia nemorosa, a Bromus inermis, a Festuca arundinacea
¢s az Anthyllis wvulneraria csirandvényei. Az optimalis vetési id6pontok
meghatarozasaval kapcsolatban az alabbiak allapithatok meg (13. tablazat).
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13.

tablazat: A vetett novények kelési idejének 6sszehasonlité adatai

(-0%; +0-25%, ++25-50%, +++50-75%)

Faj tarolasi kelés
hém. | dsszel | tavasszal
Anthyllis vul i ¢ . :
nthyllis vulneraria 50 °C . +
) 0°C + +
Lotus corniculatus 220 °C + +
. . 0°C ++ +
Melilotus officinalis 90 °C — ¥
- 0°C o +
Oxytropis pilosa 20 °C ¥ +
c " inali 0°C + +
oronilla vaginalis 20 °C " +
0°C - +
Mentha longifoli
entha longifolia 50 °C _ +
Salvia nemorosa 0C - ;
20 °C + +
. 0°C -
Prunella vulgaris 20 °C + -
O OC -
Phlomis tuberosa -20 °C - -
T ientall 0°C ++ ++
ragopogon orientalis 50 °C n Tt
. 0°C +++ i
Tragopogon dubius 20 °C N Tt
Pod L - o
odospermum canum 50 °C .t —
0 OC - -
Aster tripolium
P 20°C | - -
g 0°C + +
Cirsium brachycephalum 50 °C n T
. . 0°C + +
Gypsophila paniculata 20 °C - ++
Holost bellat 9% = .
olosteum umbellatum 20 °C n —t
. 0°C + -
Silene alba 20 °C T+ +
s hil . 0°C + +
ypsophila arenaria 30 °C — n
. ) 0°C + -
Dianthus serotinus 30 °C - T
5 ; ) 0°C ++ +++
romus inermis 220 °C + 4+
. 0°C + +
Festuca arundinacea 20°C T —
) I 0°C - -
Melica transsilvanica 20 °C ; n
] ) 0°C + +
Stipa borysthenica 90 °C — +
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14. tablazat: A vizsgalt fajok csirdzasi szazaléka laboratoriumban, liveghazban és szabadfoldon

Labor csirazasi % Uveghazi Vetési idépont
Tétel azonosits | TATO1Asi Faj Térolis 2015 | 2016 | 2017 | kelési % |2015.08. | 2016.02 | 2016.03. | 2016.08.
hom. elott 2015 L.
Kelési %
Fabaceae
HUSEEDO000080| 0°C 81 94 88 13 6
HUSEEDO000080| -20°C Anthyllis vulneraria 93 91 27 19
HUSEEDO000167| 0°C 87 14 85 1 3
HUSEEDO000167| -20°C 58 91 22 14
HUSEEDO000685| 0°C 83 92 86 30 48
HUSEEDO000685| -20°C Lotus corniculatus 08 69 67 74
HUSEEDO000402| 0°C 79 80 43 61 14
HUSEEDO000402| -20°C 9 7 8 0
HUSEEDO000072| 0°C 82 84 43 10 0
HUSEEDO000072| -20°C Melilotus officinalis 68 96 11 7
HUSEEDO000086| 0°C 75 92 64 0 0
HUSEEDO000086 | -20°C 98 98 31 13
HUSEEDO000848| 0°C 79 100 96 0 0
HUSEEDO000848 | -20°C Oxytropis pilosa 97 72 0 3
HUSEEDO001343| 0°C na na 96 0 na
HUSEEDO001343| -20°C na 98 0 na
HUSEEDO01051] 0°%¢ Coronilla vaginalis 42 na > 0 0
HUSEEDO001051| -20°C 8 9 3 2
Lamiaceae
HUSEEDO000161| 0°C 3 0 0 0 0
HUSEEDO000161| -20°C | Mentha longifolia 7 63 61 9
HUSEEDO000421| 0°C 84 17 64 64 39




N[ N
ololo|loBRlcoNolo

HUSEEDO000421| -20°C 11 78 76 59 0
HUSEEDO000057 | 0°C 33 3 1 0 1 0
HUSEEDO000057 | -20°C salvia nemorosa 20 11 20 21 80
HUSEEDO000011| 0°C 12 0 0 0 1 0
HUSEEDO000011| -20°C 0 1 2 4 8
HUSEEDO000100| 0°C 79 36 6 0 3 0
HUSEEDO000100| -20°C Prunella vulgaris 76 82 75 84 0
HUSEEDO000109| 0°C 51 10 0 0 0 0
HUSEEDO000109| -20°C 88 76 74 83 0
HUSEEDO000917| 0°C Phlomis tuberosa 0 1 2 0 10 0
HUSEEDO000917| -20°C 1 0 0 1 0
Asteraceae

HUSEEDO000627 | 0°C Tragopogon dubius 88 67 0 3 22

HUSEEDO000627 | -20°C 77 96 44 51

HUSEEDO00053| 0°C | Tragopogon 84 9 74 5 42

HUSEEDQ000053| -20°C |orientalis 92 90 64 47

HUSEEDO000345| 0°C 47 66 73 31 2

HUSEEDO000345| -20°C Podospermum canum 67 72 56 23

HUSEEDO000558| 0°C 88 94 62 92 13

HUSEEDO000558 | -20°C 84 92 64 38

HUSEEDO000154| 0°C 54 5 0 0 0

HUSEEDO000154 | -20°C Aster tripolium 45 50 47 39

HUSEEDO000472| 0°C 55 50 1 0 24

HUSEEDO000472| -20°C 22 36 81 43

HUSEEDO001052| 0°C 16 41 11 0 18

HUSEEDO001052| -20°C | Cirsium 39 48 59 23

HUSEEDO001456| 0°C | brachycephalum 7 na 13 5 na

HUSEEDO001456 | -20°C na 15 48 na
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Caryophyllaceae

HUSEEDO000102| 0°C 87 51 75 12
HUSEEDO000102| -20°C | Gypsophila 78 84 80
HUSEEDOQ00096| 0°C | paniculata 75 83 25 5
HUSEEDO000096 | -20°C 83 88 73
HUSEEDO000590| 0°C 56 32 0 0
HUSEEDO000590| -20°C |Holosteum 2 98 97
HUSEEDO000596| 0°C |umbellatum 59 40 0 0
HUSEEDO000596 | -20°C 46 96 83
HUSEEDO000095| 0°C 89 67 85 62
HUSEEDO000095| -20°C Silene alba 75 85 84
HUSEEDO000337| 0°C 33 58 74 66
HUSEEDO000337 | -20°C 66 82 84
HUSEEDO001101| 0°C 96 69 62 19
HUSEEDO001101| -20°C Gvpsophila arenaria 93 70 80
HUSEED001374| o0°C | ~YPSOP . na 83 85
HUSEEDO001374 | -20°C na 81 79
HUSEEDO000425| 0°C 64 46 25 21
HUSEEDO000425| -20°C i . 36 82 79

Dianthus serotinus 89
HUSEEDO001607| 'S 89 na na 78

Poaceae

HUSEEDO000052| 0°C 08 40 99 0
HUSEEDO000052 | -20°C Melica transsilvanica 96 98 99
HUSEEDO000067| 0°C o1 53 99 0
HUSEEDO000067 | -20°C 89 94 99
HUSEEDO000069| 0°C Bromus inermis 100 99 100 95
HUSEEDO000069 | -20°C 100 96 95

oO|o|o|o

EN
oo




HUSEEDO000068 | -20°C 100 79 97 97 62
HUSEEDO000068 | 0°C 91 100 96 44
HUSEEDO000383| 0°C 56 93 51 62 70
HUSEEDO000383 | -20°C Festuca arundinacea 57 62 47 32
HUSEEDO000356| 0°C 53 51 39 38 67
HUSEEDO000356 | -20°C 70 66 54 34
HUSEEDO000625| 0°C Stipa borysthenica na 6 7 na 0
HUSEEDO000625| -20°C 19 49 18 1
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4.4.1. Fabaceae csaldad

Anthyllis vulneraria

Mindkét vetési idOpontban kikeltek az elvetett magtételek, a legjobb
eredményt a 2016. augusztusi vetéseknél, a -20 °C-on tarolt mintdknal kaptam, ahol
az atlagos csirazasi szazalék elérte az 56 %-ot (41. abra). A szabadfoldi kelésekrdl
késziilt fotok az 42. dbréan lathatoak.

Anthyllis vulneraria

100 4 x X T 50
90
80 + 40
= 70
Z 60 + 30
& 50 =
= 40 T 20
30
20 + 10
z -
0 ; F o
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 24 22
m-20°C 16 56
41 (0°C) 50 50
x 11 (-20°C) 50 50

41. abra: Csirazott magok aranya az Anthyllis vulneraria esetében

42. abra: Anthyllis vulneraria 0 és -20 °C-on tarolt tételei (HUSEEDO000167) atiiltetés utan
2017 jaliusdban

Lotus corniculatus

Mindkét vetési idopont eredményesnek bizonyult, a -20 °C-on tarolt mintak
mindkét vetési iddpontban jobban csiraztak a 0 °C-on tarolt mintdknal (43. 4bra).



Lotus corniculatus

100 x X T 50
90 .
80 140
° 70
o 60 + 30 o
§ 50 g
g 40 YR
o 30
20 T+ 10
10
0 F 0
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 2 20
m-20°C 24 10
4n(0°C) 50 45
x 1 (-20°C) 50 50

43. abra: Csirazott magok aranya a Lotus corniculatus esetében

Melilotus officinalis

A legjobb eredményt (28-68%) a 2015. augusztusi vetés soran kaptam. A
februari vetésnél is csirdzott valamennyi tétel, bar mar mérsékeltebb eredménnyel (24-
40%), azonban a marciusi vetések bizonyultak a legkevésbé sikeresnek, itt az
eredmények mar alig haladtak meg a 10%-ot. Viszont egyik iddpont esetében sem
mutatkozott érdemi kiilonbség a kiilonbozd tarolasi hdmérsékletrél szarmazo tételek
kozott (44. abra).

Melilotus officinalis

100 x X x T 50
90
80 + 40
© 70
= 60 + 30 2
5 50 g
é 40 +207
© 30
20 + 10
10
0 - , -,
2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius
0°C 48 32 8
m-20°C 46 40 10
41 (0°C) 50 50 50
x 1 (-20°C) 50 50 50

44. abra: Csirazott magok aranya a Melilotus officinalis esetében

Oxytropis pilosa

Mig laborban a faj mindkét tarolasi hdmérsékletrdl kivett tételei kiemelkedden
jol (kdozel 100%-osan) csiraztak, addig szabadf6ldon minden alkalommal gyenge
csirazasi eredményeket kaptam. A legjobb eredményt az augusztusi vetéseknél, a
-20 °C-on tarolt mintaknal kaptam, de itt is 20% alatt maradtak az eredmények (45.
abra). A szabadfoldi kelésekrdl késziilt fotok a 46. abran lathatoak.
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Oxytropis pilosa

100 4 X X - 50
90
80 L 40
70
£ 60 - 30 o
z 30 g
N 40 F20
= 30
“ 20 - 10
10
0 S— 0
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 12 6
m-20°C 4 16
41 (0°C) 50 50
x1(-20°C) 50 50

45, abra: Csirazott magok aranya a zOxytropis pilosa esetében

46. abra: Az Oxytropis pilosa 0 °C-on tarolt tételei (HUSEEDO000848) kiilonb6z6 fejlédési
fazisokban 2017-ben

Coronilla vaginalis

Nem szignifikans a csirdzasi képességben a kiilonbség a kiilonb6zo
idépontokban vetett mintak kozott, azonban minden esetben nagyon gyenge (10%
alatti) csirazasi eredményeket tapasztaltam, amelyek megegyeztek a laborban kapott
eredményekkel (47. abra).

Coronilla vaginalis

100 4
90
30 x x
* 70
'z 60
E 50
i 40
30
20
10
0 ||
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 4 8
m-20°C 8 8
21 (0°C) 25 25
x1(-20°C) 25 25

T 30

T 20

darab

T 10

47. abra: Csirazott magok aranya a Coronilla vaginalis esetében
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4.4.2. Lamiaceae csaldad

Mentha longifolia

Nem szignifikdns a csirdzasi képességben a kiilonbség a kiilonb6zo
idopontokban vetett mintak kozott. A mintdk nagyon gyenge csirdzasi eredményt
mutattak mindkét esetben, csirazast egyediil a marciusi idépontban tapasztaltam (2%),
augusztusban nem (48. abra).

Mentha longifolia

% : :
£ 80
Z &
£ 50
Z 40
© 30

20

'

2016 marcius 2016 augusztus

0°C 2 0
m-20°C 2 0
41 (0°C) 50 48
x1(-20°C) 50 50

darab

48. abra: Csirazott magok aranya a Mentha longifolia esetében

Salvia nemorosa

Mindkét vetési iddpontban egyediil a -20 °C-on tarolt mintdk csirdztak, az
augusztusi vetés jobb eredményeket hozott (bar a 10%-ot nem haladtak meg), mint a

marciusi, az értékek kozelitettek a laboreredményekhez (49. abra).

A szabadfoldi kelésekrol késziilt fotok a 50. abran lathatdak.

Salvia nemorosa

darab

100 , x x
90
:
g
£ 5
Z 40
230
20
18 — I
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 0 0
m-20°C 6 10
+ 1 (0°C) 50 50
%1 (-20°C) 50 50
49. abra: Csirazott magok aranya a Salvia nemorosa esetében
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50. abra: Viragzo és magot hozo Salvia nemorosa a szabadfoldi kisérletben 2016
augusztusaban

Prunella vulgaris

Egyediil az augusztusi vetésnél volt csirazas a 0 és a -20 °C-on tarolt mintak
esetében, mig laborban ugyanezen évben a 0 °C-on tarolt tételek mar nem csiraztak
(51. abra).

Prunella vulgaris

100 4 x % T 50
90
80 T 40
s 70
% 60 30 o
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<
S 40 20
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K |

2016 marcius
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8

m-20°C
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14

41 (0°C)

50

49

x1(-20°C)

50

49

51. abra: Csirazott magok aranya a Prunella vulgaris esetében

Phlomis tuberosa

Egyik vetési id6pontban sem csirdztak a mintdk, szemben Németh ¢és
munkatarsai (2014) eredményeivel, akik megprobalkoztak a faj szaporitasaval és
kitelepitésével. Arrél szamolnak be, hogy a Phlomis tuberosa esetében a vetett
magokbol nevelt egyedek szama igen magasnak tekinthetd (48%).

4.4.3. Asteraceae csalad

Tragopogon orientalis

A laboratériumban azt tapasztaltam, hogy mig a -20 °C-on tarolt tételek
viszonylag egyenletesen csirdztak az egyes években, addig a 0 °C-on tarolt tételek
csirazasa meglehetdsen ingadozott (5, illetve 74%) az egyes években. A szabadf6ldon
nem voltak ilyen ingadozd eredmények, mindharom vetési iddpont eredményesnek
bizonyult, kiilondsen a februari és marciusi.
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Tragopogon dubius

Mig laborban a 0 °C-on tarolt tételek 2015-ben csak kismértékii csokkenést
mutattak a kezdeti értékhez képest, addig 2016-ban és 2017-ben mar szinte egyaltalan
nem tapasztaltam csirazast, hasonldéan a szabadfoldi eredményekhez. A -20 °C-on
tarolt tételek viszont még 2016-ban is 70% feletti csirazast mutattak. A februari
vetéseknél a -20 °C-on tarolt tételek koziil az egyik nem kelt ki, ugyanakkor
tiveghazban és a késobbi idOpontokban jol csirazott ugyanez a tétel (52. abra).

Fontos kiilonbség, hogy mig laborban 2015-ben a 0 °C-on tarolt tételek 10%
alatt csiraztak, a -20 °C-on tarolt tételek 90% feletti eredményt mutattak. Ezzel
szemben ugyanebben az évben a szabadfoldi vetéseknél éppen forditottjat tapasztaltam
a jelenségnek: a magasabb hdmérsékleten tarolt tételek csirdzdsa meghaladta a 80%-
ot, mig az alacsonyabb homérsékleten 6rzott tételek egyaltalan nem csiraztak!

Tragopogon dubius

100 r 50
90
.80 - 40
S
§ 60 - 30
=50 x x X o
R L20 5
30 -
20 r 10
10
0 2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius 0
0°C 76 12 1
m-20°C 0 68 76
+1(0°C) 25 25 25
x 1 (-20°C) 25 25 25

52. abra: Csirazott magok aranya a Tragopogon dubius esetében

Podospermum canum

Mind a laborban, mind a szabadf6ldon jo eredményt mutattak a tételek 2015-
ben (mindkét tarolasi homérséklet esetén). Azonban a 2016 februari és marciusi
vetések soran mar lényeges visszaesés tortént a csirazasi eredményekben a 2015-6s
értekekhez képest. 2015-ben viszont a szabadfoldi kelések eredménye meghaladta az
tiveghazi kelések eredményét.

A marciusi és az augusztusi vetések sordn is csiraztak a tételek, viszont a
-20 °C-on tarolt mintak eredményei meghaladtdk mindkét esetben a 0 °C-on tarolt
mintdk csirdzasi szazalékat, azonban a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak (53.
abra).

Pod ospermum canum

100 4 T 30
90
80 X X X
= 70 L9
3@ 20
~Nu 3 e
s 40 g
2 30 T 102
20
0 - : - 0
2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius
0°C 80 32 24
m-20°C 64 40 32
410 (0°C) 25 25 25
xn (-20°C) 25 25 25

53. abra: Csirazott magok aranya a Podospermum canum esetében
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Aster tripolium

Mig tliveghdzban viszonylag jo eredménnyel csiraztak a tételek, szabadfoldi
koriilmények kozott egyik vetési idopontban sem volt kelés.

Cirsium brachycephalum

A harom kiilonb6ozé idépontban vetett mintdk kozott nem volt csirdzasi
képességben szignifikans a kiilonbség, legjobb eredményt az elsé évben mutattak a
0 °C-on tarolt mintak, a 2016 februarjaban mar csak 4%, mig marciusban 0% Vvolt a
kelési eredmény (54. abra).

Cirsium brachycephalum

100 , x n . T+ 50
90
80 T 40
= 70
T 60 - 30 =
E 50 x x g
=40 T207°
° 30
20 - 10
10
0 — 0
2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius
0°C 10 4 0
m-20°C 2 4 0
41 (0°C) 50 50 50
x 1 (-20°C) 50 25 25

54. abra: Csirazott magok aranya a Cirsium brachycephalum esetében

4.4.4. Caryophyllaceae csalad

Gypsophila paniculata

A legjobb csirazasi eredményt a -20 °C-on tarolt, 2016 marciusaban vetett
mintdk esetében kaptam, ahol a mintdk atlagos csirazasi szdzaléka meghaladta a 40%-
ot, mig a 0 °C-on tarolt mintak atlaga 20% alatt maradt. Az augusztusi vetések szinte
alig csiraztak. Az egyik kivalasztott tétel 0 °C-on tarolt mintaja az els6 évet kovetden
jelentdsen vesztett csirdzasi képességébdl, amely mind a laboratériumi, mind a
szabadfoldi eredményeknél megmutatkozott (55. abra).

Gypsophila paniculata

100 4 X X — 50
90
&0 + 40
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55. abra: Csirazott magok aranya a Gypsophila paniculata esetében
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56. abra: Viragz6 Gypsophila paniculata [0 °C-on tarolt tétel (HUSEED000480)] 2017
juniusaban

Holosteum umbellatum

A harom kiilonbz6 iddpontban vetett magmintak kdzott nem volt szignifikans
a csirazasi képességben a kiilonbség. A -20 °C-on tarolt mintdk csirdzasi eredménye
mindharom vetési idopontban meghaladta a 0 °C-on tarolt mintak eredményét (57.
abra).

Erdekes, hogy a laboratériumi csiraztatisok soran a faj tételei az elsd évben
még csiraztak, viszont a késébbi években a 0 °C-on tarolt tételek mar egyaltalan nem
csiraztak, szemben a -20 °C-rol kivett tételekkel, amelyek 80% feletti eredményt
mutattak. A szabadfoldon viszont a faj két valasztott tétele koziil csak az egyik nem
kelt ki 2016-ban, amelyet a 0 °C-on taroltunk. A vetési idépontok koziil az augusztusi
¢s a februari idopontok is egyarant kedvezonek mutatkoztak.

Holosteum umbellatum

100 . X X x - 50
90
80 - 40
e 70
= 60 F30 o
g 50 g
5 10 P20
530
20 - 10
10
0 : 0
2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius
0°C 24,5 16,3 14,0
m-20°C 28,0 36,0 16,0
41 (0°C) 49 19 50
x1 (-20°C) 50 50 50

57. abra: Csirazott magok aranya a Holosteum umbellatum esetében

Silene alba

Osszességében elmondhatd, hogy mindharom vetési idépont eredményesnek
bizonyult, az augusztusi vetés sordn szinte ugyanannyi csiranovény jelent meg a
kiilonb6z6é hémérsékleten tarolt tételeknél, a februari vetéskor mar némileg kevesebb
novényegyedet regisztraltam, mig marciusban ugyancsak az alacsonyabb
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hémérsékleten tarolt tételek csiraztak jobban (58. abra). Egyik esetben sem volt
szignifikans a kiilonbség.

Silene alba

100 4 % * x + 50
90
80 + 40
70
o 60 30 o
%50 g
5 40 20 €
=30
5 20 + 10
: [ ]
0 - 0
2015 augusztus 2016 februar 2016 marcius
0°C 24 14 16
m-20°C 24 20 28
41 (0°C) 50 50 50
x1 (-20°C) 49 49 50

58. abra: Csirazott magok aranya a Silene alba esetében

Gypsophila arenaria

Nem szignifikdns a csirazasi képességben a kiilonbség a marciusi és az
augusztusi vetéseknél, azonban a 2016. augusztusi vetések csirdzdsi aranya
meghaladta a marciusi vetések eredményét, mindkét tarolasi hdmérséklet esetében (59.
abra).

Valamennyi védett faj kozil a Gypsophila arenaria csirdzasa volt a
legeredményesebb szabadfoldon, az augusztusi vetések soran a 0 és a -20 °C-on téarolt
mintak csirazasa 20, illeve 26% volt, amely egyezik Kereszty és Galantai azon
megallapitasaval, hogy védett fajok esetében csak ritkan sikeriil 20%-osnal jobb
eredményt elérni a magkelésben (Kereszty és Galantai 1994).

Gypsophila arenaria

100 4 X X - 50
90
o %8 - 40
Z 60 - 30 o
5 50 3
=40 20O
© 30
20 - 10
10
0 I— o
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 6 20
m-20°C 6 26
41 (0°C) 50 50
xn(-20°C) 50 50

59. abra: Csirazott magok aranya a Gypsophila arenaria esetében

Dianthus serotinus

Nem szignifikdns a csirazasi képességben a kiilonbség a kiilonbozé idépontokban
vetett mintak kozott. A kiilonbozo vetési idépontok koziil a legjobb eredményt a 2016
marciusaban vetett, -20 °C-on tarolt mintak esetében kaptam (20%) (60. abra).
Mindezek azért is érdekes eredmények, mivel Grasz 1992-ben arrdl szamolt be, hogy
magvetéssel csak homokban sikeriilt szaporitaniuk a fajt, egészen szaraz koriilmények
kozott tartva. A szabadfoldi kelésekrdl késziilt fotok az 61. abran lathatoak.
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61.

4.4.5.

Dianthus serotinus
100
90
80
70
60
50

csirazasi %

2016 marcius

2016 augusztus

0°C

8

m-20°C

20

41 (0°0)

x n(-20°C)

25

60. abra: Csirazott magok aranya a Dianthus serotinus esetében

abra: Viragzo Dianthus

Poaceae csalad

Bromus inermis

kiilonbség a csirazasi képességben, mindkét vetési iddpontban eredményesen csiraztak

% 4

—

juniusaban

darab

serotinus [-20 °C-on tarolt tétel (HUSEED000425)] 2017

A két kiilonbdz6 id6pontban vetett mintak kozott nem volt szignifikéns

a faj tételei (62. abra). Nem véletlen, hogy a faj nagyon eredményesen hasznalhato

gyeprekonstrukcids célokra, hiszen eldnyos tulajdonsdga a jo csirdzas, az intenziv
tarackképzés, ami el6segiti a gyors gyepzarodast (Deak et al. 2008).

Bromus inermis

100 X X
90
:
Z 60
£ 50
w40
2 30
20
m ]
0 ;
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 50 44
m-20°C 60 28
41 (0°C) 50 50
x1 (-20°C) 50 50

62. abra: Csirazott magok aranya a Bromus inermis esetében
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Festuca arundinacea

A szabadfoldi kisérlet soran mindkét vetési iddpont eredményesnek bizonyult,
azonban a 2016. augusztusi vetéseknél a -20 °C-on tarolt mintdk csirazasi aranya
(30%) szignifikansan meghaladta a tobbi vetési idopontban kapott eredményt (63.
abra).

Festuca arundinaceae

100 X X r 50
920
80 - 40
S 70 2
% 60 r30 g
T 50 <
£ 40 L 20
S 30
10
0 I 0
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 16 8
m-20°C 10 30
41 (0°C) 50 50
x1n(-20°C) 50 50

63. abra: Csirazott magok aranya a Festuca arundinacea esetében

Melica transsilvanica

Mig laborban a faj tételei utolsd évben is szinte 100%-osan csiraztak, addig
szabadfoldon csak 2016 marciusaban tapasztaltam csirdzast a -20 °C-on tarolt mintak
esetében, a masik vetési idépontban egyik homérsékleten tarolt minta sem mutatott
aktivitast (64. abra).

Melica transsilvanica

100 x & r 50
90
s 80 + 40
=70
g 60 30 o
S 50 g
z 40 H20 <
° 30
20 T 10
10
0 I 0
2016 marcius 2016 augusztus
0°C 0 0
m-20°C 10 0
an (0°C) 50 50
x1-(20°C) 50 48

64. abra: Csirazott magok aranya a Melica transsilvanica esetében

Stipa borysthenica

Nem szignifikdns a csirdzasi képességben a kiilonbség a kiilonb6zd
idépontokban vetett mintdk k6zott. Mindharom vetési idépontban csirdztak a magok,
a legjobb eredményt a 2015. augusztusi vetéseknél
a-20 °C-on tarolt mintak esetében kaptam (65. abra). A szabadfoldi kelésekrol késziilt
fotok a 66. abran lathatdak.
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Stipa borysthenica

100 - 30
90
80 X x x
X
= 70 - 20
& 60 =
N <
g 30 g
s 40 <
30 r 10
20
10
0 — e - M. 0
2015 augusztusi vetés 2016 februari vetés 2016 marciusi vetés
0°C 16 4 4
u-20°C 28 8 16
41 (0°C) 25 25 25
x1(-20°C) 25 25 25

65. abra: Csirazott magok aranya a Stipa borysthenica esetében

66. abra: A Stipa borysthenica 0 és -20 °C-on tarolt tételei (HUSEEDO000625) atiiltetés utan

2017 majuséban
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4.5. Magtomeg vizsgalatok

A laboratériumban altalam mért ezermagtomeg atlagokat 6sszehasonlitottam a

RBGK SID adatbazisaban (RBGK 2016) talalhat6 értékekkel, valamint a Csontos-féle
magtomeg kategoria besoroldsokkal (Csontos 2001), amelynek eredményeit a 15.

tablazat mutatja.

15. tdblazat: A vélasztott fajok ezermagtdmeg adatainak és magtomeg

.7

EMT: sajat mérésen alapul6 ezermagtomeg értékek; RBGK EMT: RBGK SID adatbazisaban

.7

talalhatd ezermagtomeg értékek; SZE: szaporitoegység tipusa; MK (CS): Csontos-féle
magtomeg kategoria (Csontos 2001); MK: sajat mérésen alapjan besorolt magtomeg kategoria,

SBT: Borhidi-féle SBT kategoriak (ST: stressz-toleransok, R: ruderalis fajok)
EMT (9) |RBGK e MK
Fajnév ismétlés EMT SZE (CS) ismétlés | SBT
L. 2] @ 1 | 2
Fabaceae
Anthyllis vulneraria 267 (2,81 (3,15 mag 5 5 5 | ST
Lotus corniculatus 0,97 [1,06 (100 |mag 4 3| 4 R
Melilotus officinalis 141 ]1,45(250 |mag 3 4 | 4 R
Oxytropis pilosa 0,83 |1,23 |na mag 4 1] 4 | ST
Coronilla vaginalis 295 |na |4,97 mag 5 5 | na| ST
Lamiaceae
Mentha longifolia 0,07 (0,10 (0,10 makkocska 1 1 1 R
Salvia nemorosa 0,45 10,73 10,90 makkocska 3 2 3 R
Prunella vulgaris 0,47 10,78 |1,00 |makkocska 3 2 | 3 | ST
Phlomis tuberosa 154 |na |1,52 makkocska 4 4 | na| ST
Asteraceae
kaszat
Tragopogon dubius 7,73 |na |9,00 (pappussal) 6 6 |na| R
kaszat
Tragopogon orientalis [4,18 |na |na (pappussal) 6 6 |na| R
kaszat
Podospermum canum  [2,91 4,05 |2,74 | (pappussal) 5 5| 6 | ST
kaszat
Aster tripolium 041 |0,44 (041 (pappussal) 2 2 | 2 | ST
Cirsium kaszat
brachycephalum 0,69 0,70 |0,85 | (pappussal) 3 3 13| ST
Caryophyllaceae
Gypsophila paniculata |0,63 |0,69 |0,79 mag 3 3|13 |ST
Holosteum umbellatum {0,03 |0,11 |0,17 mag 1 1 1 R
Silene alba 0,53 |0,54 (1,00 mag 3 3 3 R
Gypsophila arenaria 0,35 |0,36 |na mag 2 2 | 2 | ST
Dianthus serotinus 0,47 10,57 |0,69 mag 4 2 3 | ST
Poaceae
Bromus inermis 3,59 (4,01 (2,90 toklaszos szem 5 5 6 K
Festuca arundinacea 1,87 2,12 (2,40 toklaszos szem 4 4 5 K
Melica transsilvanica [0,36 |[0,40 |0,46 toklaszos szem 4 2 2 ST
toklaszos szem
Stipa borysthenica 11,88 |na |na (széalka nélkiil) 7 7 | na| ST
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Ennek alapjan elmondhaté, hogy a sajat méréseim alapjan a Dianthus
serotinus, a Melica transsilvanica mindkét, az Oxytropis pilosa egyik tétele
alacsonyabb magtomeg kategodriaba sorolhatd, mint Csontosnal. Mig az elsé két fajnal
eggyel, illetve kettdvel kisebb kategoriaba estek az altalam mért fajok, az Oxytropis
pilosa Csontosnal a 4-es kategoriaba (1,01-2 g) tartozik, mig az altalam valasztott
egyik tétel joval kisebb tomegiinek mutatkozott, mert az 1-es kategoriaba (0-0,2 Q)
tudtam sorolni. A Melilotus officinalis esetében viszont mindkét tétel eggyel magasabb
magtomeg kategdriaba volt sorolhatd, mint Csontosnal.

A mért atlagos magtomegek alapjan a kovetkezd fajok rendelkeztek a
legkisebb magtomegekkel (<0,5 g): Holosteum umbellatum, Mentha longifolia,
Gypsophila arenaria, Melica transsilvanica és az Aster tripolium.

Mig a legnagyobb az atlagos ezermagtomege (3,4-11 g) a Podospermum
canum, a Bromus inermis, a Tragopogon orientalis, a Tragopogon dubius ¢és a Stipa
borysthenica fajoknak volt.

Elemeztem a vizsgalt fajok atlagos ezermagtomegeinek &s csirdzasi
eredményeinek megoszlasat az egyes ¢letforma csoportok kozott (16. tablazat). A
stressz-toleransok magtomege gyenge negativ korrelaciot (r=-0,168) mutatott a
kiindulasi csirazasi eredményekkel. A ruderalisok magtomege €s a kezdeti csirazasi
eredmények kozott gyenge pozitiv korrelaciot (r=0,428) taldltam. A tarolas eldtt
legmagassabb csirazasi atlaggal a kompetitorok rendelkeztek, ket kovették a stressz-
toleransok és a ruderalisok. Utdbbi két csoport kozott a kétmintés t-proba eredménye
alapjan azonban nem volt szignifikans a kiilonbség egyik évben sem (a kompetitorokat
az alacsony mintaelemszam miatt staisztikailag nem volt lehetséges vizsgalni).

16. tablazat: Az SBT fdécsoportok ezermagtdomeg (g) és csirdzasi (%) atlagai

Ezermagtomeg Csirazas
Atlag (%)
SBT Atlag | . . 2015 2016 2017
Ntaxon tarolas
©) elott
0°C | -20°C | 0°C| -20°C | 0°C -20°C
Kompetitor| 2 2,89 77 84 77 73 80 73 73
Stressz-
tolerans 13 2,10 65 47 62 46 67 17 54
Ruderalis 8 1,95 61 46 48 38 69 22 52

Az SBT f6csoportok szerint legnagyobb atlagos magtomeggel a kompetitorok
(2,89 @), a stressz-toleransok (2 g) rendelkeztek, ezt kovette a ruderalisok csoportja
(1,959).

A csirazasi szazalék és a magtomeg osszefiiggése

soran (17. tdblazat) megallapitottam, hogy a két érték kozott gyenge negativ korrelacio
all fenn, valamennyi vizsgalati koriilmény esetén.

17. tablazat: Az ezermagtomeg értékek (EMT) és csirazasi szazalékok osszefliggésének
vizsgalata soran kapott korrelacios egyiitthatd (r) értékek
csirazasi %
tarolas 2015 2015 2016 2016 2017 2017
elott 0°C -20 °C 0°C -20 °C 0°C -20 °C
EMT -0,148 -0,095 -0,021 -0,159 -0,000 0,055 -0,283
atlag
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4.6. Eredmények megbeszélésése

4.6.1. A laboratoriumi eredmények értékelése
A csirazasok értékelésénél mindenképpen sziikséges kiemelni, hogy a vadon
€16 fajok tobbségére jellemz6 a dormancia valamilyen formaja (e.g. ENSCONET,
2009b; Baskin and Baskin, 2014). Ennek ismeretében a legtobb faj csirazasa
sikeresnek tekinthetd még annak ellenére is, hogy magvaik jelentés hanyada nem
mutatott csirazasi hajlanddsagot. A sikeres csirazasi eredmények azt is jelentik, hogy
az alkalmazott csirdztatdsi modszereket megfeleléen adaptaltam a hazai flora fajaira.
A ki nem csirdzott magvakat legnagyobb valoszintiséggel mély dormancia jellemezte,
kisebb valoszinliséggel a kornyezeti tényezok altal kivaltott dormancia. A csirazasi
szazalékok gyakran széles skdlan mozogtak az egyazon taxon kiilonb6z0 mintai
kozott. Ennek egyik oka lehet, hogy az egyes fajok kiilonb6zd populécidi, sot a
populaciok kiilonbozé egyedei kozott is valtozatossag lehet a dormans €s a csirazasra
kész magvak aranyaban (Milberg et al. 1996; Baloch et al. 2001; ENSCONET 2009b;
Baskin and Baskin 2014). Ismeretes tovabba a dormancia szezonalis periodicitasa,
azaz a dormans-nem dormans allapot évszakos valtakozasa (Baskin et al. 2003; Baskin
and Baskin 2014, Garcia et al. 2014), amely ugyancsak oka lehet a fenti jelenségnek.
Az egyes tételek eltéré eredményeinek tovabbi magyarazata lehet a tételek
kiilonboz6 tarolasi ideje, a tarolasa soran bekovetkez6 valtozasa, de szarmazhat a nem
megfeleld taroldsi technika (kezelés) hatdsabol is vagy a gylijtott magok nem
megfeleld minéségébdl. A magvak begytijtése soran tapasztalhato volt, hogy a fajok
jelentds része konnyen Kipergeti a magjat, vagyis rovid id6 all rendelkezésre azok
begytijtésére, €és olykor a termésben maradd, még begylijthetd magok mar gyengébb
¢életképességliek, vagy karositottak lehetnek [pl. az Asteraceae csalad esetében ez
gyakori jelenség (Baskin 1998)]. Ennek (is) koszonhetden a begyiijtott mintdk
altalaban kevés magot tartalmaznak és azok érettsége is heterogén. Mindezek nagyban
meghatarozzak a késébbi csirazasok/csiraztatasok eredményességét. A vizsgalatok
soran mindez kiilondsen igazolodni latszott a Lamiaceae csalad esetében, ahol tobb
fajnal (pl. Phlomis tuberosa, Salvia nemorosa) és tételnél is nagyon gyenge
¢letképességre utald értékeket kaptam, akar laboratériumban, akar a szabadfoldon
végzett csiraztataskor. A Salvia nemorosa iiveghazi csiraztatasa soran a 0 °C-rol kivett
tételek csirdzasa 1% alatti volt, a -20 °C-on tarolt tételek 22,5%-os eredményt
mutattak. Kiss és munkatarsai (2018) ugyanilyen koriilmények kozott 20% alatti
értéket kaptak, valamint az egyes években is ingadozo csirazast tapasztaltak. Kovendi-
Jaké (2019) szintén rendkiviil alacsony (1%) értéket kapott a faj laboratdriumi
csiraztatasa soran. Feltételezhetd, hogy a faj érett magvai — annak érdekében, hogy
elkeriiljék egymas Okoldgiai ,ledrnyékoldsdt” — nem egyszerre ¢érik el
csirazoképességiiket (Ujvarosi 1973; Grubb 1988; Hunyadi et al. 2000). Tovabba az
alacsony atlagos csirazas feltételezhet6 oka a ,,risk-spreading” talélési stratégia (Grubb
szamos dormans mag révén tartanak fenn perzisztens magkészletet a talajban és abbol
optimalis koriilmények kozott is csak kisebb mértékben, de egyenletesen csirdznak. A
ruderalis fajok korében ugyanakkor gyakori a 100 % kortili csirdzast elérd taxonok
szama (pl. Tragopogon fajok, Silene alba, Holosteum umbellatum, Melilotus
officinalis). Ezek nagy csirazasi hajlandosaganak valosziniisithetd oka a ruderalidk
korében ugyancsak jellemzd ,,disturbance-broken” stratégia (Grubb 1988). Az ilyen
stratégiaju fajok a talajban gyorsan eltemetddd perzisztens talaj magkészletiikbdl
bolygatds nyoman kedvezd kornyezeti feltételek kozé keriilve robbandsszerii
csirdzasnak indulnak, lehetévé téve ezzel a gyors kolonizaciot.
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A laboratoriumi, tiveghazi és szabadfoldi eredményekbdl az is latszik, hogy a
laboratoriumi eredmények nem minden esetben fejezik ki a szabadfoldi kelés redlis
mértékét, hiszen szabadfoldon nem mindig optimalisak a koriilmények a magvak
csirazasahoz. Példaul Moyo (2015) is felhivja a figyelmet arra, hogy a standard
laboratoriumi csirazasi eredmények nem minden esetben jelzik a szabadfoldi
csirdzasok eredményességét, erre a vigor tesztek (pl. cold test) megfelelobbek.
Mindezeket a jelen vizsgalatok eredményei is megerdsitik, hiszen a valasztott fajok
tobbségénél ugyanazon tételek esetében a laboratériumban lényegesen magasabb
csirazasi eredményt kaptam, mint a Szabadfoldi vetéseknél. Tovabba vizsgalataim
alatamasztottak Fenner (1992) megallapitasat, miszerint a vadon €16 névényfajok
csirazasa gyakran gyenge ¢és ingadozé lehet, amely megnehezitheti az élohely
rekonstrukciok soran a hasznalatukat, ahol a valtozé helyi adottsagok tovabb novelik
a vizsgalatok bizonytalansagat. Az alacsony csirazoképességii fajok esetében azonban
nehéz prognosztizalni a terepi teljesitményt, ezért ez tovabbi vizsgalatok targya lehet.

A csiraztatasos kisérletekkel foglalkoz6 irodalmi adatok gyakran nem
hangsulyozzak kelléen a megfeleld csirdztatasi protokoll alkalmazasanak fontossagat,
ami azonban olykor torz eredményekhez is vezethet, hiszen az egyes modszerek
eredményessége kozott nagy kiilonbségek lehetnek. Baskin és Baskin (1998)
monografidjukban hangsilyozzék — tobbek kozott — a csiraztatds soran alkalmazott
fényviszonyok valtoztatasanak fontossagat, ugyanis a dormancia oldddasaval
Osszhangban valtozhat a magvak fényigénye, de a fajok rovid-, illetve hossziinappalos
karaktere is befolyasolja azt.

A koOzép-eurdpai flordban Gshonos novényfajok magjainak csirdzasi
képességérdl igen kevés adat all rendelkezésiinkre, csupan harom adatbazisban
talalhatok adatok (HUSEED™'® — Peti et al. 2017, Kiss et al. 2018, RBGK 2016). A
legtobb nemzetkdzi ndvényi tulajdonsag adatbazisban hianyoznak a Magyarorszagon
honos fajok csiraképességére vonatkozo informaciok (LEDA — Kleyer et al. 2008,
Hintze et al. 2013). Munkam tehat (j adatokkal jarul hozza az 6shonos novényfajok
csirdzasi képességének ismeretéhez. Tovabba a laboratoriumi és a szabadfoldi
csiraztatasok Osszefiiggéseit minddssze néhany szerzd (pl. Mandy 1974) vizsgalta,
elsésorban kulturnévények vonatkozasaban.

Tovabba a Baskin ¢és Baskin (1998) szerzoparos fentebb emlitett
tanulmanyaban kifejti azt is, hogy az el6kezelések homérsékletének megvalasztasakor
célszerli lenne figyelembe venni a fajok magszorasdnak idejét. Vagyis azon
mérsékeltovi fajok szdmara, amelyeknél a magszoras Osszel torténik, hideghatas
(sztratifikacio, 0-10 °C) sziikséges lehet a dormancia megtoréséhez, mig amelyeknél a
magszoras tavasszal torténik, ott inkabb a meleg (15-35 °C) sziikséges a magnyugalom
megsziintetéséhez. Erdekes modon azoznban a szakirodalomban talalhato csiraztatasi
protokollokban ez utdbbi szinte egyaltalan nem alkalmazott, csak a hideg kezelés.

Van Treuren és munkatarsai (2013) a magvak génbanki eltarthatésaganak
vizsgélata soran felhivjak a figyelmet a csirdzasi tesztek értékelésébdl adodo jelentds
pontatlansagra (a til-, illetve alulbecslések kozel azonos ardnyara) is, amely esetenként
szintén befolyasolhatja, torzithatja a kapott eredményeket. Feltételezhetd, hogy ha egy
minta csirazasa minél kozelebb van az Un. kiiszobértékhez, annal nagyobb a
valészinlisége a tényleges csirdzas alulbecslésének. Minél inkdbb csokkennek a
csirazasi értékek, anndl nagyobb a hibaszint. Mindezek a csirdzasi tesztek
ismételhetdségének jelentdségét hangsulyozzak.

A laboratoriumi csirazasi atlageredmények alapjan elmondhato, hogy a
tartosan extrém alacsony hdémérséklet hatékonyabb a magnyugalmi 4allapot
feloldasaban, mint a 0 °C koriali. A 0°C-o0s tarolast kdvetden a tarolas elotti
eredményekhez képest a vizsgalt 23 faj koziil 17 esetében (Tragopogon orientalis,
Tragopogon dubius, Aster tripolium, Cirsium brachycephalum, Bromus inermis,
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Melica transsilvanica, Gypsophila paniculata, Holosteum umbellatum, Gypsophila
arenaria, Dianthus serotinus, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, Melilotus
officinalis, Oxytropis pilosa, Coronilla vaginalis, Salvia nemorosa, Prunella vulgaris)
szignifikans csokkenés kovetkezett be az atlagos csirazasi eredményekben 2017-ben.
5 faj (Podospermum canum, Festuca arundinacea, Silene alba, Mentha longifolia,
Phlomis tuberosa) esetében nem volt szignifikdns a valtozas, mig szignifikans
novekedés sehol sem volt tapasztalhato.

A -20 °C-os tarolast kovetéen 9 faj (Tragopogon orientalis, Tragopogon
dubius, Bromus inermis, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria, Lotus
corniculatus, Melilotus officinalis, Oxytropis pilosa, Coronilla vaginalis és a Salvia
nemorosa), esetében tortént szignifikans csokkenés és ugyancsak 8 fajnal (Aster
tripolium, Cirsium brachycephalum, Melica transsilvanica, Holosteum umbellatum,
Silene alba, Mentha longifolia, Prunella vulgaris, Phlomis tuberosa) szignifikans
novekedés az atlagos csirazasi eredményekben 2017-ben a tarolas el6tti
eredményekhez képest. 4 faj (Podospermum canum, Festuca arundinacea, Dianthus
serotinus, Gypsophila paniculata) esetében nem volt szignifikans a valtozas.

A laboratériumi atlagos csirdzasi eredményekbdl megéllapithatd, hogy az
alacsonyabb tarolasi hdmérséklet hosszabb tavon kedvezden hatott a fajok csirazasara,
mint a 0 °C-os tarolas, hiszen -20 °C-on a tarolas 2. és 3. évében lényegesen
magasabban alakult a fajok atlagos csirdzasi szazaléka, mint 0 °C-on. A 0 °C-0s
tarolasi hémérséklet hatasara a Tragopogon sp., az Aster tripolium, a Cirsium
brachycephalum, a Melica transsilvanica, a Holosteum umbellatum, a Melilotus
officinalis, a Coronilla vaginalis, az Oxytropis pilosa, a Salvia nemorosa és a Prunella
vulgaris esetében a csirazasi szazalék szinte nullara (<5%) esett vissza, vagyis a 3.
vizsgalati évben mar egyaltalan nem csiraztak ezek a fajok laboratoriumi koriilmények
kozott. Ezen fajok tobbsége esetében viszont a -20 °C-os homérséklet
meghosszabbitotta az eltarthatosagukat, hiszen még a 2. és 3. évben is csiraztak, de az
Oxytropis pilosa és a Coronilla vaginalis nem csirazott 2017-ben. Egyediil az
Oxytropis pilosa esetén mondhato el, hogy egyik tarolasi hémérsékleten sem csirazott
a 3. évben, a 2. vizsgalati év utan drasztikus csokkenés kovetkezett be, pedig a tételek
ekkor minddssze egy éve voltak tarolva. Godefroid és munkatarsai (2010) szintén arr6l
szamolnak be, hogy egyes fajok esetében a tarolas el6tt, a friss magokon végzett
csiraztatasok jo eredményeket hoztak, azonban a tarolast kovetden mar nagyon
alacsony eredményeket mutattak. Ennek egyik magyarazta lehet, hogy néhany faj
magja eredendden rovid élettartama.

A Fabaceae csalad esetében a laboratoriumi csiraztatasok eredményei azt
mutatjak, hogy a magvak viszonylag rovid id6 alatt atestek az utdérés idészakan,
hiszen mar a tarolds eldtti csirdztatdsok sordn magasnak tekinthetd (72% feletti)
csirazasi szazalékot regisztraltam, egyediil a Coronilla vaginalis mutatott minddssze
42%-o0s csirazasi szazalékot. Az Oxytropis pilosa esetében igazolodott Galgdczi
(1964) megallapitasa, miszerint az azonos évjarati magvaknal a fejlett magvak
(nagyobb magtomegli) keményhéjusdga nagyobb, mint a fejletlenek esetében, ahol
maghéj késejtjeinek kialakulasara még kevesebb id6 all rendelkezésre. A Fabaceae
csalad tagjai esetében, a vizsgéalat utolsd évében a legtobb faj mar lényegesen
gyengébben csirdzott, mint a korabbi években, vagyis csokkent a fajok tarolhatdsaga.

Az iveghazi koriilmények kozott kapott gyengébb eredmények oka a
szkarifikalas hianya lehett. A kapott eredményekbdl megéllapithato, hogy a vizsgalt 6t
faj koziil négy esetében 90% koriili volt a keményhéjiisag aranya, mig a Lotus
corniculatus esetében volt a legkisebb, minddssze 65-70% (tarolasi homérséklettdl
fliggden) ez az arany. Ez azonban még igy is lényegesen alacsonyabb a mas szerzok
(pl. Czimber 1970, Li és Hill 1989) altal tapasztalt 92-95% koriili aranyhoz.
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A csirazéasi eredményekbdl az is lathatod, hogy az alacsonyabb homérséklet
kedvezett a maghéj permeabilitasanak novelésében. Kiilonosen aldtdmasztja mindezt,
hogy a szabadfoldi vetéseknél nem szkarifikaltuk el6zetesen a magokat (mint a
laboratoriumi vizsgalatoknal), a -20 °C-on tarolt mintdk ez esetben is jobb eredményt
adtak. Itt tehat a hideghatas és a talaj id0szakos nedvességtartalma jatszhatott szerepet
a permeabilitas csokkenésében.

A Caryophyllaceae csalad rokon fajai kozott elég gyakori, hogy a magok
hosszl ideig megorzik az életképességiiket €s egy-egy évben eléfordulé alacsony érték
volt a Holosteum umbellatum (-20 °C-on), és a Dianthus serotinus (mindkét tarolasi
hémérséklet) esetében is.

Veliik ellentétben a Poaceae csalad tagjai tobbnyire viszonylag egyenletes
csirazast mutattak az egyes években. Kivételként emlitheté a Melica transsilvanica,
amely utols6 évben a 0 C°-os hdmérsékletrdl kivéve mar egyaltalan nem csirazott, mig
ugyanezen ¢évben az alacsonyabb homérsékletrél kivett tételek szinte 100%-0s
csirazast mutattak. A Caryophyllaceae és a Poaceae csaladok esetében nem
igazolodtak Csontos és munkatérsai (2016) megfigyelései, miszerint ezen csalddok
tagjai az eltemetéses kisérlet soran az els6 évben magas atlagos csirazasi eredménnyel
voltak jellemezhetéek, amely késébb fokozatosan csokkent. A Caryophyllaceae
csalad fajainal a 0 C°-os tarolast kovetden igazolddott a tendencia, viszont az
alacsonyabb homérsékletrdl kivett tételeknél novekedés volt tapasztalhatd a csirdzasi
értékekben az évek eldrehaladtaval. Az Asteraceae csalad tagjainal a -20 C°-os tarolast
kovetden igazolodtak Csontos és munkatarsai megfigyelései, valoban viszonylag
stagnald értékeket kaptam, de a 0 C°-os tarolast kovetéen folyamatos csokkenés volt
megfigyelhetd. Hasonloan viselkedtek a Lamiaceae csalad valasztott fajai is a 0 C°-0S
tarolast kovetden, viszont a -20 C°-on tarolt tételeknél ez esetben is igazolodtak
Csontosék megallapitasai, miszerint a gyenge kezdeti eredmények az évek soran
fokozatosan javultak (18. tablazat).

18. tablazat: Atlagos csirazasi aranyok (%) 5 vizsgalt csalad fajain beliil

Atlagos csirazasi %
Csaladnév Tarolas 0°C -20 °C

elott 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
Fabaceae (5) 75,1 794 | 672 (128|661 | 701 | 18,8
Lamiaceae (4) 37,4 9,6 10,4 | 9,1 | 290 | 444 | 440
Asteraceae (5) 54,9 474 1293 | 1701609 | 624 | 57,9
Caryophyllaceae (5) 73,6 558 | 47,7 | 359|599 | 851 | 817
Poaceae (4) 83,0 61,9 | 70,7 | 485 | 729 | 80,3 | 72,7

A laboratoriumi csiraztatdsok eredményei alapjan kovetkeztethetiink az eddig
még nem ismert tarolasi tulajdonsagu fajok tarolasi viselkedésére is. A vizsgalatban
szereplé 23 faj koziil 18 ortodox tulajdonsagu, 5 (Coronilla vaginalis, Gypsophila
arenaria, Phlomis tuberosa, Stipa borysthenica, Tragopogon orientalis) pedig nem
szerepel a Royal Botanic Gardens Kew (RBG Kew) online SID adatbazisaban (RBGK
2016). Az eredmények alapjan ezekrdl a fajokrol a kdvetkezok allapithatdak meg: a
Coronilla vaginalis mindkét homérsékletrol kivett tétele minden évben gyengén
csirazott, szemben a kezdeti magasabb értékekkel. Ugy tiinik, hogy a tarolas
lényegesen rontotta a magvak életképességét, tulélését. lgaz, ezen faj magvainak
eltarthatosdgara vonatkozdéan nem all rendelkezésre informacid, de ha Walters
megallapitasait (Walters et al. 2005) vessziik alapul, amely szerint a hiivdsebb
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éghajlatrol szarmazéd fajok magvai altaldban révid élettartamuak, akkor figyelembe
véve a faj alpesi-balkani floraclem jellegét, valosziniisitheté a Coronilla vaginalis
magvainak rovidtavu perzisztens (az életképesség egy évnél tovabb, de max. 5 évig
tarthat, Thompson 1993) jellege, amely magyarazhatja azok gyors iitemben csokkent
csirazoképességét. Mivel minimalis aranyu csirdzas tapasztalhatd volt még az utolso
évben is, ezért a rekalcitrans és a tranziens tarolasi viselkedés kizarhat6. Ahogy
Jayasuriya (2013) is megallapitotta, a pillangdsok tobbsége ortodox tulajdonsagt és
altalaban a fizikai dormancia jellemzi a magjaikat, azonban a csaladban eltérd tarolasi
tulajdonsagu €s magnyugalmi allapottal rendelkez6 fajok is eléfordulnak.

A Gypsophila arenaria esetében elmondhato, hogy a jelen vizsgalat alapjan
valosziniisitheté az ortodox tulajdonsaga, tekintve, hogy laboratoriumi koriilmények
kozott még az utolso évben a két, illetve harom éve tarolt tételek jol (50, illetve 75%
felett) csiraztak.

Szinte ugyanez mondhatd el a Stipa borysthenica esetében, amely mar
gyengébb eredményeket mutatott, de harom év tarolast kovetden is csirazoképesnek
mutatkozott mind a laboratériumban, mind pedig szabadf6ldon. Ezen eredmények
Osszecsengenek Csontos és munkatarsai (2016) megallapitasaival, akik a faj rovidtava
perzisztens jellegét erdsitették meg vizsgalatukban, ahol eltemetéses kisérletben, a faj
az elsd négy évben még csirazott, késébb mar egyaltalan nem.

A Tragopogon orientalis esetében szintén az ortodox tulajdonsag igazolodott,
mivel a vizsgalat utolso évében, a mar 6t éve tarolt tétek a -20 °C-os tarolobol kivéve
még 60%-os eredménnyel csiraztak, szabadfoldon pedig szintén 50% felett.

Tekintve, hogy a Phlomis tuberosa mar tarolas el6tt és utana is, minden
koriilmény kozott nagyon gyengén csirazott, valdszintsithetd, hogy az eredmények
hatterében a magvak rossz mindsége vagy csokkent €letképessége all. Feltételezhetd,
hogy a faj inkabb ortodox (esetleg intermedier) tulajdonsagokkal rendelkezik és nem
rekalcitréns.

A magtomeg ¢és a csirazasi szazalék Osszefliggését vizsgalva megéllapithatd, hogy
nincs kozvetlen osszefliggést a két adat kozott. Két csoportba foglaltam a Csontos-féle
magtomeg kategoridk szerint a mért atlagos ezermagtomegek alapjan a fajokat: az 1-
3-as magtomeg kategoriaba 12 faj (Mentha longifolia, Holosteum umbellatum, Aster
tripolium, Gypsophila arenaria, Melica transsilvanica, Salvia nemorosa, Prunella
vulgaris, Phlomis tuberosa, Cirsium brachycephalum, Gypsophila paniculata, Silene
alba, Dianthus serotinus) tartozott, mig a 4-6-os magtomeg kategoriaban 11 faj (Lotus
corniculatus, Melilotus officinalis, Oxytropis pilosa, Festuca arundinacea, Anthyllis
vulneraria, Coronilla vaginalis, Podospermum canum, Bromus inermis, Tragopogon
dubius, Tragopogon orientalis, Stipa borysthenica). Az 1-3-as magtomeg kategoriaba
esO fajok atlagos csirazasi szazaléka tarolas eldtt 55% volt, mig a masik csoportnal ez
az értek 75,5 % volt. A kétmintas t-proba alapjan azonban az értékek nem kiilonboztek
szignifikansan.
A 15. tablazatban tiintettem fel az adott faj 1-1 tételének ezermagtomeg atlagat,
amelyet Osszevetettem az egyes tételek csirazéasi szdzalékaval. Ez alapjan elmondhato,
hogy a Mentha longifolia esetében tapasztalhatd, hogy a kisebb magtomegii tétel
gyengébben csirazott, a tobbi esetben éppen az ellenkezéjét kaptam. Az Oxytropis
pilosa egyik tétele 3 magtomeg kategoriaval alacsonyabba esett, mint Csontosnal.
azonban a kisebb magtomegil tétel laborban kdzel ugyanolyan jol csirazott (90%
felett), mint a nagyobb tomegii, szabadf61don pedig kismértékben jobb kelést mutatott.
A Prunella vulgaris esetében igazolodtak Winn (1985) megallapitasai, miszerint a faj
magtomegének ndvekedése pozitiv hatast gyakorolt a csirdzasra. A faj egyik
magtételének altalam mért atlagos ezermatomege 0,472 g, mig a masiké 0,778 g. Ez
utobbi tétel mind laborban, mind a szabadf61don szinte minden esetben (kivéve 2015-
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ban, amikor a -20 °C-os tarolast kovetden a nagyobb magtomegi tétel kismértékben
gyengébben csirdzott, mint a masik) jobban csirdzott, mint a kisebb magtomegi tétel.
Sonkoly és munkatarsai (2014) szemléjiikben emlitik, hogy a Festuca arundinacea
terepi és laboratoriumi vizsgalatok alapjan is szignifikans pozitiv korreldciét mutatott
a magtomeg €s a csirazasi siker kozott. Vizsgalataim azonban ezt az sszefiiggést nem
erdsitették meg, a magyobb magtomegi tétel (2,122 g) a laboratdriumi csiraztatasok
soran a -20 °C-os tarolast kovetden gyengébben csirazott mindharom vizsgalati évben.
Szabadfoldon is hasonld volt a helyzet: a nagyobb magtomegi tételek a 0 °C-0s
tarolast kdvetden jobban csiraztak, mint a kisebb tomegliek, de az alacsonyabb tarolasi
hémérsékletrdl kivett tételeknél viszont forditott volt a helyzet. Vagyis nemcsak a
magtomeg befolyasolta a csirdzast, hanem a tarolasi homérséklet is.

A magvak nedvességtartama szintén nem mutatott Osszefiiggést a csirazasi
atlagokkal: az eredmények szerint 2015-ben 0 °C-on tarolt tételek nedvességtartalma
szignifikdnsan magasabb volt, mint a -20 °C-rol kivett tételeké, azonban az atlagos
csirazasi eredményekben 2015-ben ez a kiilonbség nem mutatkozott meg jelentdsen
(az elébbi esetben 50%, mig utdbbiban 55% kortiil alakultak a csirdzasi atlagok). 2016-
ban a vizsgélt magok nedvességtartalma a kiilonbdz6 hémérsékleten valé tarolds soran
jelentésen meghaladta a kiindulasi értékeket, azonban a 0 °C-os és -20 °C-os tarolast
koveté nedvességtartalmak nem kiilonboztek egymastol szignifikansan. Viszont a
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mint a -20 °C-on tarolt mintaké (65%).

4.6.2. Szabadfoldi és iiveghazi eredmények értékelése

Tobb szerzé (pl. Oliveira et al. 2012) is beszamol arrdl, hogy a csirandvény-allapot
egy rendkiviil kritikus fejlodési szakasza a novényeknek a kitelepitések soran, és a
vetést kovetd elsé nyaron altaldban magas a mortalitasi arany. Vizsgalataim ezt a
megfigyelést alig tamasztjak ala, a megjelent csiranovényeknél egy év eltelte utan sem
tapasztaltam jelent6s mortalitast, tobbségiik a maghozasig is eljutott szabadfoldon.
Ebben szerepe lehetett a teriilet viszonylagos védettségének, aminek kdszonhetoen pl.
a vadkartétel vagy patogének kartétele minimalis volt, nem jelentkeztek 6zonfajok a
teriileten, és a novények rendszeres gondozast (pl. 6nt6zés, gyomlalas) kaptak. A
vizsgalt fajok egy kisérleti parcellan beliili elhelyezésének kdszonhetéen az azonos
mikroklimatikus, edafikus tényezOk itt a populaciok jellegzetességeit ¢és
alkalmazkodoképességét is jobban kiemelik (Kereszty és Galantai 1994).

Az iiveghazi nevelés soran a kelési eredmények a legtobb faj esetében
meghaladtdk a szabadfoldi eredményeket és inkdbb az ugyanezen évben végzett
laboratoriumi értékekhez kozelitettek, amelyben szintén nagy szerepe lehetett a
kontrollalt koriilményeknek. Tovabba liveghazban joval gyorsabban, egy honap
elteltével kicsiraztak a vetett magok, nem volt olyan elhuzodo a kelés, mint
szabadfoldon.

A vizsgalatokbol is lathatd, hogy a fiifélék eredményesen szaporithatoak

magrol, a Bromus inermis és a Festuca arundinacea esetében mindezek igazolni
latszodtak a szabadfoldi vetések soran is.
A 13. tablazat alapjan elmondhatd, hogy 6sszel €s tavasszal is egyarant eredményesen
vethet6 a Tragopogon orientalis, a Tragopogon dubius, a Cirsium brachycephalum, a
Holosteum umbellatum, a Dianthus serotinus, az Oxytropis pilosa, a Coronilla
vaginalis és a Salvia nemorosa. A fajok optimalis vetési idépontjanak
megvalasztdsdhoz az alabbi ajanlasok tehetdek:

Az 0Oszi vetés eredményesebb a kovetkezé fajok esetében: Podospermum
canum, Stipa borysthenica, Silene alba, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria,
Lotus corniculatus, Melilotus officinalis, Prunella vulgaris.
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A tavaszi vetés eredményesebb: a Tragopogon orientalis, Bromus inermis,
Festuca arundinacea, Melica transsilvanica, Gypsophila paniculata, Mentha
longifolia esetében.

A gyomfajok esetében tobb hazai szerzé is felhivja a figyelmet a fajok
csirazasbiologiai  sajatossdgaiban  fennallo, fajon  belilli  (intraspecifikus)
kiilonbségekre. Vagyis arra, hogy az egyes populaciok ¢s azok egyedei kdrnyezeti
tényezOkre adott valaszreakcioikban nem feltétleniil egységesek, ami csirdzasi
viselkedésiikben is kifejezésre jut (Magyar 2013). A gyomfajok f6 csirazasi idészakéan
kiviil azonban a legtobb gyomfaj kelése elhuzodik, az évjarat-hatas, a valtozo abiotikus
kornyezeti (csapadék, homérséklet) és a termesztés-technoldgiai tényezok (pl.
talajmiivelés) miatt (Kazinczy et al. 2013). Baskin és Baskin (2003) szerint a vadon
¢l6 novényfajok szamara kiilondsen fontos a téli és nyari hdmérséklet a dormancia
megtdrése szempontjabol.

A szabadfoldi eredményekbdl lathatd, hogy a fajok tobbsége szamara a
hiitékamraban alkalmazott hideghatas elegend6 volt a dormancia megtoréséhez, €s a
tél végén, tavasszal vetett fajok szinte 1-2 honapon beliil kicsiraztak, de még a nyari
vetések is szeptemberben csirazasnak indultak, kivéve a Stipa borystehica-t, a
Gypsophila paniculata-t és a Coronilla vaginalis-t, amelyek magvai nyar végén
elvetve, mar csak kovetkez$ tavasszal csiraztak ki. Vagyis ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a fajok egy jelentds része viszonylag széles hdmérsékleti
tartomanyban képes csirazni, és akar két csirazasi idészaka is lehet egy évben, hiszen
mind a tavaszi, mind pedig a nyar végi periddusban talaltam csirandvényeket. Viszont
olyanok is akadnak, amelyek csak Osszel képesek csirdzni, mint a kisérletben pl. a
Prunella vulgaris, mig a Melica transsilvanica, a Gypsophila paniculata és a Mentha
longifolia szinte csak tavasszal csirazott.

Az eredményeket érdemes a csaladok fejlodéstorténeti sorrendjének (a
vizsgalatok eredményeinek ismertetése soran ezt a sorrendben alkalmaztam)
Osszefliggésében is értékelni. Az egyes csaladokhoz tartozo fajok atlagos csirazasi
eredményeit 6sszehasonlitva (14. tablazat) lathato, hogy a fejlodéstorténetileg korabbi
(pl. Fabaceae, Lamiaceae) csaladok fokozatosan veszitettek életképességiikbdl, mig a
fiatalabb csaladok (pl. Poaceae) tovabb megérizték azt, és még a vizsgalat utolsd
évében is nagy aranyban csirdzoképesek voltak. Mig a fiatalabb eredetii csaladok
fajaira inkabb az egyenletes csirazas volt jellemzd laboratoriumban, addig az ésibb
eredetii fajok sokkal valtozékonyabb, hektikusabb eredményeket mutattak. Mindez
ugyanakkor segitheti hosszatavu életben maradasukat is, hiszen magjaik még kedvezd
koriilmények esetén sem egyszerre, hanem elhtizodva csiraznak, biztositva ezaltal a
fajok tartos fennmaradasat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A laboratoriumi csiraztatasok jo kontrollként szolgéalnak az életképesség
megallapitdséhoz a késobbi, egyéb koriilmények kozott végzett vizsgalatokhoz
(vagyis, ha a laboratériumban csirazik egy tétel, viszont a késébbiekben nem, akkor
az eredménytelenség hatterében egyéb okok allhatnak, nem a tétel életképtelensége).
Az ilyen kontrollalt koriilmények kozott végzett vizsgalatok, viszonylag hamar,
pontosabb képet adnak a tételek csirdzasi képességérdl, ugyanakkor esetenként
feliilbecslik a tényleges képességet.

Viszont az irodalomban olvashaté vizsgalatokban gyakran csak egyféle
modszer alapjan torténik a vizsgalt fajok csirdztatdsa. Ez azonban olykor torz
eredményekhez is vezethet, hiszen az egyes modszerek eredményessége kozott nagy
kiilonbségek lehetnek. Tobb mddszer kiprobalasanak hidnyaban téves kovetkeztetések
vonhatdak le a fajok csirazasi képességére vonatkozoan. A dormancia oldodéaséaval
0sszhangban valtozhat a magvak fényigénye, de a fajok révid-, illetve hosszinappalos
karaktere is befolyésolja azt. Mindezek miatt tulajdonképpen nem minden esetben
hatarozhaté meg egyértelmii protokoll a fényviszonyok alkalmazasara, ezért célszerii
tobbféle fényviszony mellett is ugyanazon faj mintdit csiraztatni. Van Treuren és
munkatarsai (2012) ugyancsak megerdsitik a csirdztatasi tesztek nagy hibaszazalékat,
amely a vad rokon fajok esetén nagyobb lehet a kultirndvényekénél.

Mig a kulturndvények esetében a laboratoriumi csirdztatdsoknal 85% az
elfogadhatd regeneracios hatarérték, vadon €16 fajok esetében ez az érték nagyon
ritkan érhetd el. Ezért a vadon ¢l6 ndvényfajok laboratériumi csiraztatasa sordn
mindenképpen alacsonyabb (70% vagy még alacsonyabb) standardokat érdemes
megallapitani (FAO 2013). Tovabba az sem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy csak a
teljesen sértetlen, egészséges és aranyosan fejlodd csirandvénytdl varhatunk teljes
értékli novényt, hiszen az egyes kisebb problémékat a csirandvény képes a
kés6bbiekben kinéni és normalis novénnyé fejlédni (vo. Szabd et al. 1980 tobb
megallapitasaval).

Jelenleg a génbankokban elsdsorban laboratoriumi csirdztatasokat végeznek,
de fontos lenne talajkisérleteket is végezni kontrollalt koriilmények kozott. A tételek
regeneracioja elengedhetetlen egy génbank eredményes miikddéséhez. E teriileten
sajnos azonban jelentdsek a lemaradasok, ahogy arra a FAO 1996-ban készitett
jelentése (Global Diversity of Risk) is ravilagit (Smith et al. 2003). Tovabba fontos a
témaval foglalkoz¢é kiilonbozé intézmények (pl. botanikus kertek, egyetemek és
génbankok) egyiittmitkodése is ezen a téren.

A jelen vizsgélati eredmények is mutatjdk, hogy egyes fajok életképessége a
vartnal gyorsabban csokken, igy ezek esetében kiilonosen fontos a regeneracio
miel6obbi megkezdése. A szabadfoldi vizsgéalatok jo lehetdséget kindlnak a jovOben az
olyan hianyteriileteken valo elérelépésre is, mint példaul a fajok kozotti interakciok
elemzése vagy a szimbiotikus ¢és a jotékony hatdsi mikroorganizmusok
restauraciokban betoltott szerepe. Thrall €s munkatarsai (2015) is felhivtak a figyelmet
anitrogénkotd baktériumokra, melyek jelentds mértékii jotékony hatassal birnak egyes
fajok csirazéasara.

Tekintve, hogy a gylijtott magokbdl kelt anyatovekrdl is tortént magfogas,
érdekes eredményeket mutathat az anyatovekrol gytlijtott magvak csirazoképességének
vizsgalata, amely jelentdsen eltérhet a természetben gytiijtott magokétol (Kereszty és
Galantai 1994).

Szintén befolyasolhatja némileg a laboratériumban az életképesség
meghatdrozasat a dormans magok aranyanak megallapitdsa. Egyes fajok
hajlamosabbak a dormans magok képzésére, mint masok (kiilondsen igaz ez a vad
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rokon, illetve vad névényfajokra), de pontos informacio még nem all rendelkezésre
errdl az egyes fajok vonatkozasaban. Igy altaldban a tesztek értékelése soran a ki nem
csirazott, kemény magokat, amelyek gombafert6zéstdl mentesek dormansnak szoktak
definialni, ezzel némiképpen alulbecsiilve a tényleges €letképességet (van Treuren et
al. 2013). Mindezek miatt is nagy jelentdségli lesz a jovoben, hogy minél tobb
vadrokon, illetve vad novényfaj esetében ismert legyen azok csirdzasi igénye és
dormancia viszonya.

A laboratoriumi csirdzasi atlageredmények alapjan elmondhatd, hogy a
tartosan extrém alacsony hoémérséklet hatékonyabb a magnyugalmi allapot
feloldasaban, mint a 0 °C korili. Az eredményeim restauracios szempontbol is
fontosak, mivel igazolodott, hogy néhany éves tarolas a fajok tobbségénél nem
csokkenti jelentésen a magok felhasznalhatdsadgat, igy a magok téaroldséaval
athidalhatok egyrészt a gyenge maghozamu évek, masrészt a honos magpiac
szlikOsségébol eredé maghiany (Merritt és Dixon 2011).

Ha kozvetleniil a tarolast kdvetd évben visszaesést tapasztaltam a csirdzasban
nem zérhat6 ki, hogy — az eltemetéses vizsgalatokhoz hasonloan, ahol az elasas valtott
ki magnyugalmat (Csontos 2001) —, itt a hosszabb tarolas okozhatott ugyanilyen
hatast, azaltal, hogy a magvakat tartosan fényhianyos helyen tartottuk, ahol
megsziintek a napi-, illetve szezondlis hdingadozasok. A javul6 csirazasi eredmények
az igy indukalt magnyugalom feloldodasanak is koszonhetéek. Ugyanakkor a
csokkent csirazoképesség egy masik oka a Harper (1977), valamint Baskin és Baskin
(2004) altal definialt, indukalt magnyugalom is lehet. Bizonyos fajok esetében a szaraz
tarolas megsziintetheti a magnyugalmat, mig mas fajok esetében éppen ellenkezdleg
hathat a taroléas, dormanciat valthat ki. Vagyis a lecsokkent, vagy akér nulla szdzalékot
mutaté csirazasi értékek nem minden esetben jelentik a csirdzési képesség elvesztését,
ugyanis utalhatnak az indukalt dormancia fellépésére is. Tehat ezen fajok esetében a
gyenge csirazasi képesség nem feltétleniil van 6sszhangban a magok életképességével.
Az eredmények felhivjdk a figyelmet arra is, hogy fontos mielobb megkezdeni a
eredményei mutathatnak tdmpontot.

Azonban az eredményekbdl még hosszutavlii kovetkeztetések nem vonhatoak le,
tekintve, hogy a jelen kisérletben viszonylag kevés faj képviselt egy csaladot, amely
nem tekinthetd teljes mértékben reprezentativnak az egyes csaladokra nézve.

Az egyes SBT csoportok magtomeg atlagai kozott a kiillonbség nem volt szignifkéns,
de a legkisebb atlagos magtomeg a ruderalis fajok csoportjat jellemezte. Kiindulva a
ruderalis fajok jellemzd reproduktiv stratégidjabdl, vagyis a rendkiviili szaporasagukat
lehetdve tevo jelentdés magprodukceiojukbol (e.g. Ujvarosi 1973; Hunyadi et al. 2000),
illetve a magtomeg-magmennyiség viszonyat jellemzd negativ korrelaciobdl (e.g.
Shipley és Dion 1992; Moles et al. 2004), sok apré mag feltételezhetd esetiikben, ami
indokolhatja a kapott alacsony magtomeg atlagot, azonban ez még tovabbi
vizsgélatokat igényel, tovabbi fajok bevondsaval. Az eredmények Osszhangban
vannak azzal az igazolt ténnyel, hogy a ruderalis fajok rendszerint hosszan elfekvd
(perzisztens) magkészlettel rendelkeznek a talajban (e.g. Harper 1977; Thompson és
Grime 1979; Fenner 1985; Thompson 1992; Bakker et al. 1996; Thompson et al. 1997;
Bekker et al. 1998; Bossuyt és Honnay 2008), a perzisztens magkészlet pedig
feltételezi a kis magméretet. A talaj magbank perzisztencia utdbbi Gsszefliggése a
magtomeggel (perzisztens magbank — kis magtomeg) a legtobb floratipusban
altalanosan elfogadott (e.g. Thompson és Grime 1979; Thompson et al. 1993, Bakker
et al. 1996; Bekker et al. 1998; Hodkinson et al. 1998; Funes et al. 1999; Thompson et
al. 2001; Cerabolini et al. 2003, Peco et al. 2003; Zhao et al. 2011), bar megjegyzendo,
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hogy ezt az ausztral (Leishman és Westoby 1998) ¢és az 0j-zélandi (Moles et al. 2000)
fléraban nem sikertiilt kimutatni.

A magtomeg €s a csirazasi adatok, valamint a csirdzas optimalis koriilményeinek
ismerete kiilondsen nagy jelentdséggel bir példaul a visszagyepesitési munkalatokban
(Torok P. et al., 2016), ahol az egyes fajok magtomegének ¢és csirazoképességének
ismeretében tervezhetd példaul, hogy mekkora magmennyiség (hany gramm mag)
kivetése sziikséges a kivant egyedszam ¢és biomassza eléréséhez. A magtomeg és a
csirazéasi adatok jol hasznosithatok az invéazids és migracios Okologiaban is. Az
A magtomeg ismeretében becsiilhetd a magvak terjedéskapacitasa (Bekker és Bakker
2003), valamint ¢letképessége a talajban (pl. Thompson és Grime 1979; Thompson et
al. 1993, Bakker et al. 1996; Bekker et al. 1998; Hodkinson et al. 1998; Funes et al.
1999; Thompson et al. 2001; Cerabolini et al. 2003, Peco et al. 2003; Zhao et al. 2011),

s

esélye.

A szabadfoldi vizsgalatokbol is lathatd, hogy a fiifélék eredményesen szaporithatéak
magrol, ami kiillondsen fontos éldhelyrekonstrukcids szempontbol, hiszen ezek egy
részének (gyepalkoto, kompetitor vazfajok pl. Festuca pseudovina, F. rupicola, F.
pratensis, F. arundinacea, Poa pratensis, P. angustifolia, Bromus inermis — Deak és
Kapocsi 2010) a telepitések elsé fazisaban mar meg kell telepednie, majd pedig
szaporodniuk sziikséges. A flifélék eredményes szaporithatdosdganak hatterében
Willems és Huijsmans megfigyelései szerint az is szerepet jatszik, hogy a toklasszal
rendelkez6 fajok gyorsabban képesek rogziteni magukat, majd pedig csirazni a talaj
felszinén (ahelyett, hogy eltemetddnének a mélyebb rétegekben és talajmagbankot
képeznének), mint a fiiggelékkel nem rendelkezd fajok.

A magvetések kiegészitésére szolgalhat a ritkabb, kisérd fajok, szinezdéelemek
(pl. pillango6s fajok, ugy mint Trifolium spp., Lotus corniculatus, Lathyrus spp., Vicia
spp.) utdlagos iiltetése. Nem elhanyagolhaté szempont, hogy a génbanki maganyag
hasznalata sordn lehetdség van az adott éldhely fajainak megfeleld genetikai
allomanyu (6kotipus) szaporitdoanyag felhasznalaséara, valamint a sziikséges fajok (pl.
szinezOelemek) egy része kereskedelmi forgalombdl nem szerezhetd be. Deak és
Kapocsi szamitasa szerint a fent felsorolt fajokbol a magvetéshez 20-40 kg/ha mag is
sziikséges lehet (Dedk ¢s Kapocsi 2010). A ritka szinezdelemek betelepitése altalaban
nem magvetéssel, hanem egyes ndvényegyedek beiiltetésével torténik. gy a génbanki
magmintak felhasznéldsa el6tt mindenképpen sziikséges ezen anyagok felszaporitasa,
amelynek modszertana vadon ¢€l6 fajok esetében még kevésbé kidolgozott. Sot,
eurdpai viszonylatban a honos névényi szaporitdanyag eldallitasanak egyik {6 korlatja
a szaporitasi ismeretek hidnya (Tischew et al. 2011). Mindezeknek is kdszonhetd, hogy
a restauracios projektekben gyakran minddssze azon néhany karakterfajjal dolgoznak,
amelyek konnyen hozzaférhetdek és magjaik konnyen csirdznak, ezaltal némiképp
koltséghatékonyabb megoldast is jelentenek. Ugyanakkor ezek valdban csak néhany
fajt jelentenek a vegetaciobol, és igy nem biztositanak kellé diverzitast. A ritkabban
szaporitott (magvetéssel vagy természetes magszoras altal) fajok altalaban rosszul
csiraznak €s ugy tlinhet, hogy a regeneracio kezdetén kis jelentdséggel birnak, azonban
szerepliik mégis kulcsfontossdgi az éldhelyek helyredllitdsdban (Broadhurst et al.
2015).

A jelen kisérlet eredménye tampontot adhat a karakterfajok és egyes
szinez6elemek szaporitasahoz, illetve iranymutatéast nyuajthat azzal kapcsolatban, hogy
a csiraztatasi és szaporitasi eredmények alapjan mely fajokat érdemes batran bevonni
restauracios projektekbe a konnyebb szaporithatésaguk miatt (pl. Silene alba, Festuca
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arundinacea, Bromus inermis, Tragopogon orientalis, Podospermum canum,
Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus), és
melyek azok, amelyek tovabbi vizsgalatokat igényelnek (Mentha longifolia, Coronilla
vaginalis, Aster tripolium). Oliveira és munkatarsai (2014) szerint a fajok kiilon-kiilon
torténd vetése sokkal eredményesebb csirazast, megtelepedést €s ndvekedést
eredményez a terepen, mint egy nagy denzitasi magkeverék vetése (a jelenség
hatterében allelopatias hatasok is keresend6k). Fontos azonban azt is figyelembe
venni, hogy a vadon €16 novényfajok — vad karakteriikbdl fakaddan — csirdzasa
gyakran elhtiz6do és vontatott lehet, még idealis koriilmények kozott is, hiszen ez a
fajok fennmaradaséanak egyik alapkdve (Csontos 2001).

Baskin ¢és Baskin (1998) monografiajaban leirja, hogy a fényigényes fajok
altalaban tavasszal csiraznak, az alacsony téli hémérsékleteket kdvetden, mig az 6sszel
csirazd fajok a nyari meleget kovetden kezdik meg a csirdzast. A kisérlet
eredményeibdl azonban arra kovetkeztethetiink, hogy a fajok tobbségénél a sikeres
fejlodés szempontjabol nem feltétleniil a vetési 1d6 az elsddleges limitald tényezo,
hanem sokkal inkdbb a vetéskori hdmérséklet, hiszen lathato, hogy viszonylag széles
id6tartoményban elvetve is képesek kicsirazni. A védett fajok esetében is elmondhato,
hogy még a szamukra szuboptimdlis (napsugarzasnak erdsen Kkitett kdrnyezet,
altalanos  virdgfold alkalmazasa {ltetokozegként stb.) homérsékleti- és
nedvességkoriillmények ellenére is megjelentek csirandvények. Tovabba a novények
jol toleraltak az atiiltetéseket, mivel a gyokerek megsértését sikeriilt elkeriilni.

Ahogy Baskin és Baskin (2003) is irja, vannak olyan fajok, amelyeknek a
csirdzasdhoz sziikséges a nyari meleg, amelyet a téli alacsony homérséklet kovet és
csak ezutan képesek tavasszal csirazni. Vagyis ezen fajoknal sziikség lehet a hideg
¢s/vagy meleg elokezelésre a dormancia megtoréséhez. Elmondhat6, hogy bar a fajok
tobbsége széles homérsékleti tartomanyban is képes csirazni, azonban a hosszu meleg
Osznek az embrid fejléddésében lehet nagy szerepe, mig a hosszu tavasz kedvez a
csirdzasnak, még mieldtt a forrd nyar bekdszontene, ami viszont mar kedvezdtleniil
hathat a csirdzasra.

A 2015. augusztusi meteorologiai adatokat az 1. melléklet tartalmazza. Az
adatsorbol lathat6, hogy augusztusban tobb mint 20 olyan nap volt, amikor a
léghdmérséklet maximuma meghaladta a 30°C-ot (nem volt ritka a 35°C feletti
maximum sem), mig természetes csapadék nem volt ebben az idészakban. Mindez
magyarazat lehet az elhtizodo csirdzasra, hiszen a csirandovények fejlodésiik kezdeti
szakaszaban még rendkiviil sériilékenyek: az epidermiszen a kutikula vékonyabb, a
sztomak még nem teljes mértékben funkcidoképesek, a mezofillumban az oszlopos
parenchimasejtek kicsik, egyrétegliek. Ezért ebben az iddszakban kiilondsen fontos a
paratartalom biztositdsa, az er0s fény learnyékoldsa. A természetes vegetacioban a
kornyezd novényzet biztositja a learnyékolast és ezaltal a csirandvények fejlodéséhez
a megfeleld védelmet. A mintateriileten a vizsgalt novények kiilon cserepekben
fejlodtek, igy ez a védelem kevésbé érvényesiilt (ontdzéssel potoltuk a nedvességet,
ezaltal némileg csokkentve a paratartalom veszteséget), amely indokolhatja a lassabb,
elhuzodo kelést.

Tovabba ahogy Batlla és Benech-Arnold is leirtdk a tavasszal, nyar elején
csirazo egyéves novényeknél a magnyugalom csokken a téli hideg hataséra, de a nyari
alacsony hdmérséklet viszont indukalhatja a magnyugalmat, mig a nyar végén, dsszel
csirdz6 egyéveseknél éppen forditva torténik mindez: a nyari magasabb hdmérséklet
hatdsara csokken a dormancia és a téli hideg valt ki ezeknél a fajoknal mésodlagos
magnyugalmat (Batlla és Benech-Arnold 2015). Viszont a klimavaltozas miatt
gyakran ezek az atmeneti évszakok lerdvidiilnek, szélsdséges homérsékletek
dominalnak, amelyek gyakran csapadékhiannyal parosulnak, igy mindezek nagyban
megnehezitik a csirazast.
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Az eredményekbdl az is lathatd, hogy tobb esetben az alacsonyabb
hémérsékleten tarolt magmintdk jobban csiraztak, mint a magasabb hémérsékleten
orzottek. Ez jol szemlélteti azt a tendenciat, amely szerint a téli tartosan hideg
iddszakok csokkenése gyengitheti a csirazési képességet. Részben a kelld hideghatas
hidnya gatolhatja azon fajok csirazasat, amelyek igénylik csirazasukhoz a hideghatast
(pl. T3-as, T4-es egyéves gyomok). Masrészt az olyan fajok esetében, amelyek magja
Osszel is képes ugyan csirazni, de nagyobb aranyban inkabb tavasszal csirdznak, a
melegebb Osznek és az enyhébb télnek koszonhetden Osszel is nagyobb ardnyban
csirazhatnak. Ez potencialis lehetdséget jelenthet egyes fajok tulélése szempontjabol.
Ugyanakkor egyes gyomfajok, 6zonfajok irtasa soran tovabbi problémakat is jelenthet.
Példéaul Baskin és Baskin (1998) is beszamol arrdl, hogy az alacsony téli hdmérséklet
(sztratifikacid) megsziintetheti pl. az Asclepias syriaca fényigényét a csirazas soran,
vagy éppen fényigényesebbé tesz bizonyos fajokat (pl. Polygonum aviculare).

Mig laboratériumban szdmos modszer all rendelkezésre a magnyugalom
feloldasara, szabadfoldi koriilmények kozott ezek alkalmazhatosdga — gyakorlati
tapasztalatok hianyaban — még kérdéses. Eppen ezért kiilondsen nehéz megjosolni,
hogy a klimavéaltozas miként fogja befolyasolni a restaurdciok soran a fajok csirdzasi
¢s dormancia viszonyait. A restauraciok soran mindenképpen célszerti figyelemmel
kisérni az adott teriilet csapadék- és hdmérséklet viszonyainak valtozasat, mivel ezek
az adatok segithetik a magvetések pontosabb tervezését (Broadhurst 2015). Mindezen
folyamatok természetesen hatdssal vannak a talaj nedvességtartalmara és a talajkozeli
hémérsékletére, amely kozvetleniil hat a talajmagbank életére, a magvak csirazasra (a
dormancia viszonyokra), eltarthatosagara, a populacié dinamikdjara, és ezéltal
megvaltoztathatja a ndvényi kozosség diverzitasat egy adott teriileten (Walck et al.
2011).

A magnyugalmat megsziinteté tényezok csak akkor hatnak, amikor a faj
megtelepedéséhez tartosan kedvezdek a kornyezeti feltételek. Ez a hosszatava hatés
kizarja a rovid kedvez6 iddszakok szerepét (Hunyadi et al. 2000). Vagyis a téli vagy
koratavaszi egy-két napos kedvezé idészak hatasara nem indulna meg a csirazas,
viszont a tartdbsan magasabb hdémérsékletii O6szi és tavaszi idOszakok
megvaltoztathatjak ezt a tendenciat. A téli enyhe honapok szamtalan gyomndvényfaj
fejlodésének kedveznek. A nagyobb hdigényli, szarazsagtiird fajok domindnssa
valhatnak (pl. a pazsitfiifélek vagy a fészkesvirdgzatiak csaladjaba tartozod fajok).
Ugyancsak novekedhet az attelelé egyévesek (T1, T2) boritasa (Czimber et al. 2014).

Minden bizonnyal a klimavaltozds jelent6sen befolyasolja a ndvények
reprodukciojat, a magprodukciot €s a magvak ¢€letképességét, csakiugy, mint a fajok
szaporitasat, illetve magok felhasznalasaval tortént restauraciok eredményességét
(Broadhurst 2015). Mar kisebb, a novényi ¢letciklus egyes kritikus szakaszaiban
bekovetkezd valtozas is komoly hatassal lehet példaul a novények reprodukciojara,
ami pedig kihathat azok elterjedésére, tulélésére (Cochrane 2016, Cochrane et al.
2011). Ilyen kritikus életszakasznak tekinthetd a magvak kicsirdzdsa ¢és a
csirandvények fejlédése. Kiilonos igaz ez azon fajokra, amelyek elterjedési tertiletiik
hatérara szorultak (Cochrane 2016). A hdmérséklet egy kulcsfontossadgu szabalyozdja
a csirazasnak. Mindez kiilondsen meghatarozé lehet a klimavaltozas tiikkrében, hiszen
a fajok tobbsége (kiilonds tekintettel a rekalcitrans, vagyis a szaritast rosszul tiird
fajokra) nem képes kell6 rugalmassaggal reagalni a varhatdo magasabb hdmérsékletre
¢és aszalyosodasra, ami nagy kockézatot jelenthet példaul a reintrodukcié/éléhely
restaurdcid sordn, hiszen nagyban ronthatja a visszatelepitendd fajok csirazasi és
tulélési esélyét. Valamint az aszalyos iddszakok csokkenthetik a magok szdmat és
méretét, ezzel ndvelik a rossz mindségli magvak szamat.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

5 faj (Coronilla vaginalis, Gypsophila arenaria, Phlomis tuberosa, Stipa
borysthenica, Tragopogon orientalis) tarolhatésagi tulajdonsaganak
meghatarozasa.

10 fajnal (Tragopogon orientalis, Aster tripolium, Cirsium brachycephalum,
Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica, Silene alba,
Gypsophila arenaria, Coronilla vaginalis, Phlomis tuberosa) nem allt
rendelkezésre laboratdriumi csiraztatasi protokoll a vonatkoz6 adatbazisokban
(SID RBGK 2016), ezeknél a dolgozatban ajanlast tettem lehetséges
modszertanra.

A Pannon flora vonatkozéasaban alig talalhatdak csirdzasi adatok, kiilondsen
természetkozeli viszonyok kozott vizsgalva (Kiss et al. 2018). Dolgozatom
ezért Ujszeri eredményt jelent a valasztott fajok szabadfoldi
szaporithatosagaval, csirazasi képességével kapcsolatban, kiilonos tekintettel a
génbankban tarolt anyagok természetvédelmi célu felhasznalasara. Az
eredményekbdl lathatd, hogy a magok restauracids céli hasznalatdhoz fontos
ismerni a valasztott fajok magjainak csirazasi képességét, amely évrdl-évre
(esetenként jelentds) valtozast mutathat.
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7. OSSZEFOGLALAS

A hazai természetes €l0helyek fajainak csirazasi tulajdonsagairol még nagyon
hianyosak az ismereteink. Tekintve, hogy a génbankokban megérzott anyagok
elsddleges célja az aktiv természetvédelemben valo felhasznalas, valamint a genetikai
valtozatossaguk megorzése, ezért kiilonosen indokolt annak kutatasa, hogy az egyes
novényfajok hogyan reagalnak a hiitott koriilményekre (<0 °C-on, leggyakrabban -
18+3 °C), életképességiik hogyan valtozik a tarolas soran.

Dolgozatomban a hazai flora 6t kiilonb6z6 csaladbol szarmazo 23 vadon €16
lagyszari novényfajanak kiilonb6zé hoémérsékletii génbanki tarolokban Orzott,
szaritott magjainak csirazoképesség-valtozasat ¢és ennek okait vizsgaltam
laboratériumi, tiveghazi és szabadfoldi koriilmények kozott. A laboratoriumi atlagos
csirazasi eredményekbdl megallapithatd, hogy az alacsonyabb taroldsi homérséklet
hosszabb tavon kedvezdbben hatott a fajok csirdzasara és meghosszabbitotta azok
eltarthatosagat, mint a 0 °C-os tarolas, hiszen
-20 °C-os tarolast kovetden a 2. és a 3. évben Iényegesen magasabban alakult a fajok
atlagos csirazasi szazaléka, mint 0 °C-on. Mig a filogenetikailag fiatalabb eredetii
csaladok (pl. Poaceae) fajaira inkabb az egyenletes csirazas volt jellemzd
laboratoriumban, addig az 6sibb eredetii csaladok (pl. Fabaceae, Lamiaceae) fajai
sokkal valtozékonyabb, hektikusabb eredményeket mutattak. Mindez ugyanakkor
segitheti hosszatava életben maradasukat is, hiszen magjaik még kedvezo
koriilmények esetén sem egyszerre, hanem elhuzodva csiraznak, biztositva ezaltal a
faj tartos fennmaradésat.

Altalanossagban elmondhatod, hogy egy fajon beliil az egyes tételek esetenként
nagyon eltéré eredményt mutathatnak, ami utalhat a tételek taroldsa soran bekdvetkezd
valtozasokra, de kovetkezhet a nem megfeleld tarolasi technika (kezelés) hatasabol is,
éppugy, mint a gyljtott magok nem megfeleld mindségébdl. Egyes fajok
¢letképessége a vartnal gyorsabban csokken, igy ezek esetében kiilondsen fontos a
regeneracid mielébbi megkezdése.

Uj eredménynek tekinthetd, hogy a Gypsophila arenaria, a Stipa borysthenica,
¢s a Tragopogon orientalis fajoknak sikeriilt meghatarozni a tarolasi tulajdonsagat,
igazolddott az ortodox viselkedésiik, mig a Coronilla vaginalis €s a Phlomis tuberosa
feltétezhetden ortodox fajok. 10 fajnal (Tragopogon orientalis, Aster tripolium,
Cirsium brachycephalum, Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica,
Silene alba, Gypsophila arenaria, Coronilla vaginalis, Phlomis tuberosa) nem allt
rendelkezésre laboratériumi csiraztatasi protokoll a vonatkozo adatbazisokban (SID
RBGK 2016), ezeknél a dolgozatban ajanlast tettem lehetséges modszertanra.

A magtomeg €s a csirdzasi szazalék osszefliggését vizsgalva megallapithato,
hogy nincs kozvetlen 6sszefiiggés koztik. Mindossze a Mentha longifolia esetében
tapasztalhato, hogy a kisebb magtomegii tétel gyengébben csirazott, a tobbi esetben
éppen az ellenkezdje igazolodott.

A magvak nedvességtartalma szintén nem mutatott Osszefliggést a csirazasi
atlagokkal.

Az liveghazi és a szabadfoldi kisérlet eredményeibdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a fajok tobbségénél a sikeres fejlodés szempontjabol nem feltétleniil a vetési idd
az elsddleges limitalo tényezd, hiszen viszonylag széles iddintervallumban elvetve is
képesek voltak kicsirazni, sokkal inkabb a csirazaskori hémérséket a meghatarozo.

A szabadf6ldi kisérletben a nyar végi vetéseknél elhtizd6do volt a kelés, mig a
tavasszal vetett magok kelése sokkal gyorsabb iitemben és 6sszehangoltabban tortént
— a fajok tobbsége aprilis-majus folyaman kicsirazott. Mivel a vadon €16 névényfajok
szaporitasi ismeretei még meglehetdsen hianyosak, a jelen kisérlet timpontot adhat a
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karakterfajok €s az egyes szinezdelemek szaporitdsahoz, illetve iranymutatast nyujthat
azzal kapcsolatban, hogy a csiraztatasi és szaporitasi eredmények alapjan konnyebb
szaporithatosaguk révén mely fajokat érdemes bevonni restauracios projektekbe, (pl.
Silene alba, Festuca arundinacea, Bromus inermis, Tragopogon orientalis,
Podospermum canum, Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria,
Lotus corniculatus), és mely fajok azok, amelyek szaporithatosaga tovabbi
vizsgalatokat igényel (Mentha longifolia, Coronilla vaginalis, Aster tripolium).
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8. SUMMARY

Information concerning the germination ability of species of natural habitats in
Hungary are still incomplete. Since the main aim of the genetic material stored in
genbanks is the utilisation for nature conservation purposes and the conservation of
their genetic variability, investigation of effects of cool conditions (<0 °C, mostly -18
+ 3 °C) on the behaviour and viability of plant seeds, is essential.

In the current research I investigated the changes in germination ability of dry-
stored seed samples of 23 native herbaceous plant species from 5 different families
under laboratory, glass house and field conditions. Accessions were stored in cold
rooms in genbank under two different temperature conditions.

Average germination results in laboratory show that in long-term scale lower
temperature is more favourable on germination and increases longevity of seeds than
storing in 0 °C. Average germination percent of species after storing in -20 °C were
considerably higher even in the second and third year too than in 0 °C. While the
laboratory germination of phylogenetically younger families (e.g. Poaceae) was rather
consistent, ancient families (e.g. Fabaceae, Lamiaceae) showed more variable, hectic
results. However it can help long-term survival of these families, as their seeds won’t
germinate at the same time under favourable conditions, but slowly, which provides
survival of species.

In general, results are not often consistent within a species, because in some
cases accessions can show very different results, which can refer to the changes
induced by storing, to inadequate storing conditions, methods, or to seed quality
problems. Viability of certain species can reduce faster than it is expected, so
beginning of regeneration is essential in these cases.

New result in this investigation is determination of orthodox storage behaviour
of Gypsophila arenaria, Stipa borysthenica and Tragopogon orientalis. Germination
protocols of 10 species (Tragopogon orientalis, Aster tripolium, Cirsium
brachycephalum, Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica, Silene
alba, Gypsophila arenaria, Coronilla vaginalis, Phlomis tuberosa) were not available
yet in concerning database (SID RBGK 2016), so in the case of these species | made
recommendations on possible protocols.

Direct connection between seed mass and germination percentage was not
detected. Only in the case of Mentha longifolia was showed that the accession with
lower seed mass germinated worse, but in any other cases | found the opposite.

Connection was also not found between water content of seeds and their
average germination result.

Regarding the results of investigations under glass house and field conditions,
it can be concluded that, not necessarily the sowing time is the primary factor for
successful plant development, as it was experienced, plants could germinate under a
wider time interval.

Germination of summertime sowings was slower and longer in the field, while
germination of seeds sown in spring was faster and more harmonic, most of the species
germinated during April and May.

As propagation methods of wild species are still rather incomplete, current
experiment can help in propagation of character species and accompanying elements,
furthermore can give suggestions for which species can be involved more successfully
in restoration projects due to their easier propagation (e.g. Silene alba, Festuca
arundinacea, Bromus inermis, Tragopogon orientalis, Podospermum canum,
Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus),
and which species requires further investigations (e.g. Mentha longifolia, Coronilla
vaginalis, Aster tripolium).
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M2. Tovabbi mellékletek

1. melléklet: A szabadfoldi Kiiiltetések idejének napi homérséklet és csapadék adatai a tapidszelei vizsgalati teriileten

Relativ

Csapadék

. v aa Léghomérséklet | Léghomérséklet Felszini , " Talaj
Datum Léghomérséklet - . . nedvesség | mennyiség -
maximum minimum homeérséklet hémérséklet
(%) (mm)

2015.08.01 19,7 30,4 79 20,1 57,8 0,0 20,1
2015.08.02 21,0 30,0 11,7 21,1 73,5 3,0 20,8
2015.08.03 22,6 29,6 17,9 23,0 81,8 14,4 22,3
2015.08.04 25,0 34,1 16,5 24,9 71,9 0,0 23,2
2015.08.05 24,6 34,4 17,9 24,6 74,7 0,0 23,8
2015.08.06 26,5 36,4 16,7 25,7 65,1 0,0 23,9
2015.08.07 26,4 36,2 18,5 25,8 64,6 0,0 24,4
2015.08.08 26,8 37,0 17,4 26,1 60,3 0,0 24,5
2015.08.09 26,4 36,6 17,7 25,6 57,3 0,0 24,4
2015.08.10 25,8 35,9 15,8 25,1 54,8 0,0 24,2
2015.08.11 25,9 37,7 14,9 24,9 91,5 0,0 23,9
2015.08.12 27,5 39,1 15,3 26,3 49,4 0,0 24,1
2015.08.13 27,0 38,0 175 26,4 55,6 0,0 24,6
2015.08.14 27,7 36,6 18,4 26,5 49,6 0,0 24,7
2015.08.15 27,2 37,5 19,7 26,4 52,5 0,0 24,7
2015.08.16 24,7 31,8 19,9 24,1 68,2 9,4 24,3
2015.08.17 21,7 27,8 19,1 22,4 88,4 4,9 23,9
2015.08.18 19,2 24,9 16,8 20,2 93,0 2,9 23,0
2015.08.19 17,9 19,6 16,4 18,7 95,4 1,8 21,7
2015.08.20 16,4 17,3 14,9 16,5 85,8 4,1 20,1
2015.08.21 18,0 22,7 13,9 18,7 73,5 0,1 20,0
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2015.08.22 17,0 21,2 14,4 17,8 88,0 16,5 19,9
2015.08.23 18,6 26,1 13,7 19,1 80,9 0,0 20,5
2015.08.24 20,4 28,4 11,9 20,2 74,2 0,0 20,5
2015.08.25 21,1 27,1 15,3 20,6 74,9 0,1 21,2
2015.08.26 21,0 29,4 14,7 21,3 71,5 0,0 21,8
2015.08.27 22,3 31,7 13,1 22,1 72,3 0,0 22,0
2015.08.28 24,3 34,4 15,2 23,7 72,2 0,0 22,7
2015.08.29 25,6 36,5 15,8 24,7 66,1 0,0 23,1
2015.08.30 25,7 36,7 16,5 24,9 67,8 0,0 23,6
2015.08.31 26,0 36,8 16,2 25,0 65,4 0,0 23,7
2015.09.01 26,0 36,0 16,9 24,5 58,0 0,0 23,7
2015.09.02 23,6 32,2 15,6 22,9 62,2 0,0 23,2
2015.09.03 22,3 31,2 13,7 22,3 67,8 0,0 22,8
2015.09.04 20,1 27,6 15,6 19,9 72,4 0,1 22,1
2015.09.05 16,6 18,8 15,1 17,0 90,3 15,3 20,6
2015.09.06 16,0 21,8 10,9 15,9 64,0 0,4 19,7
2015.09.07 14,6 21,0 8,0 14,4 59,8 0,0 18,1
2015.09.08 12,7 20,8 6,1 12,6 70,6 0,0 17,2
2015.09.09 13,0 22,8 3,6 12,8 67,6 0,0 16,6
2015.09.10 12,2 15,0 6,5 12,2 90,2 4,1 15,8
2015.09.11 14,5 16,5 13,2 15,0 97,9 4,2 16,6
2015.09.12 16,2 22,5 9,2 15,9 84,1 0,0 17,5
2015.09.13 15,8 24,6 7,3 15,5 79,6 0,0 17,1
2015.09.14 20,3 27,8 11,4 19,4 69,1 0,0 17,9
2015.09.15 22,6 30,1 17,1 21,6 67,0 0,0 19,7
2015.09.16 23,8 30,9 16,2 22,2 65,1 0,0 20,3
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2015.09.17 25,2 34,0 19,1 23,0 61,8 0,0 20,8
2015.09.18 24,5 34,0 15,4 22,2 60,5 0,0 20,8
2015.09.19 241 32,5 15,4 22,6 90,3 3,5 20,8
2015.09.20 23,4 31,8 15,4 23,4 89,2 0,7 20,7
2015.09.21 24,0 315 15,2 24,0 78,2 0,0 20,5
2015.09.22 23,6 30,5 15,4 23,1 76,3 0,0 20,3
2015.09.23 23,0 30,1 15,7 23,0 71,2 0,0 20,0
2015.09.24 22,4 29,9 15,4 21,4 65,1 0,0 19,5
2015.09.25 17,2 19,2 15,8 17,1 95,7 18,6 18,6
2015.09.26 14,3 15,9 13,2 15,0 99,0 21,5 17,7
2015.09.27 14,7 19,2 11,7 15,2 76,1 0,0 17,5
2015.09.28 13,6 16,5 12,4 13,1 62,6 14 16,3
2015.09.29 13,7 17,9 8,8 13,4 61,5 0,0 15,8
2015.09.30 11,9 15,7 7,8 115 59,2 0,0 15,0
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2,5m

2m

Vil

Vil

VI

2. melléklet: Szabadfoldi kisérlet elrendezése

Anth.vul 80 | Anth.vul .80 Anth.vul.167 | Anth.vul 167 |Gyps pan.102|Gyps.pan.102 Gyps.pan.96 | Gyps.pan.96 | Oxy.pil.848 | Oxy.pil.848 |Oxy.pil.1343 | Oxy.pil.1343 |Cor.vag.1051 | Cor.vag.1051 Phl.tub.917 | Phl.tub.917
oc -20C oc -20°C oc -20C oc -20°C oc -20°C oc -20C oc -20C oc 20°C
177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198
|Men.|cng161 lMen.IonglGl | ]Men.longni |Men.\ong421 | |Gyps.ar.1m1 |Gyps.ar.1101 leps.ar.1374 |Gyps.ar.1374] | |Diam.ser.Azs |D\anl.ser.425| ‘ |D\an.serlsﬂ7l Festar.383 | Festar.383 | Fest.ar.356 | Festar.356 | ‘
[ oc | -a0c oc 20| | oc | 0c | oc | aoc | | [ oc [ 0c | | [ #iss | oc | 20c | oc | a0c | |
155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176
|Prun.vulg.lOﬂlen.vu\g.loolPrun.vulg.lOQIPrun.vu\g 109| | | | l Lot. corn.685 | Lot. corn.685 l Lot. corn.402 | Lot. corn.402 | | | Brom.in 69 l Brom.in 69 | Brom.in 68 l Brom.in 68 | | | Pod.can.345 | Pod.can.345 ‘
[ oc [ -0c oc | -a0c [ | | | oc | 0c | oc [ ¢ | | [ oc | 20c | 20c | oc | [ [ oc | 0c |
133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154
|ME.‘|.(ral’\S.52[MELUE"S.52|ME\.((3HS.67‘ME| tran5.67| | | | ‘ | Salv.nem 57 ‘ Salv.nem 57 | Salv.nem 11 | Salv.nem 11 | | ‘ | ‘ |A5(er Irlp,154|ASIer (HD.154|AS(Er trip. 47Z|Aster (r\p.47l‘
[ oc -20°C oc -20°C | | [ | [ oc | ¢ | oc | aoc | | [ | | [ oc | e | oc | ¢
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132
Pod.can.558 | Pod.can.558
oc 20°C
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Trag.dub.627 | Trag.dub.627 | Trag.dub.53 | Trag.dub.53
oc 20C oc 20C
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
Mel .off.72 Mel.off.72 Mel.off.86 Mel.off.86 Hol.umb.590 | Hol.umb.590 | Hol.umb.596 | Hol.umb.596 Styp.bor 625 | Styp.bor 625
oc 20C oc 20C oc 20°C oc 20°C oc 20c
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Cir.brac1052 | Cir.brac1052 Cir.brac1456 Sil.alba 95 Sil.alba 95 | Sil.alba 337 [ Sil.alba 337
oc 20C oc oc 20°C oc -20C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
168m
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3.

melléklet: A csirazasi és aw értékek szordodasi diagramja
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a kutatasaim elvégzését.
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elvégzésében nyujtott segitségét.

Végezetiil szeretném megkdszonni Dr. Nadosy Ferencnek a dolgozat elkészitésében
nyujtott timogatasat.






