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1. A MUNKA ELOZMENYEL A KITUZOTT CELOK

A mag alkalmas a novényi genetikai eréforrasok ex situ (természetes
meg0rzés napjainkban elsdsorban génbankokban (magbankokban) valosul meg
(Smith et al. 2003, Lima et al. 2014, Groot et al. 2015). A névényi magvak sajatos
tarolasi koriilményeket igényelnek, és folyamatosan sziikséges az allapotuk
monitorozasa annak érdekében, hogy ¢letképességiikr6l minél megbizhatobb
képet kapjunk. Az életképesség vizsgalata alapvetd fontossag a
maggylijtemények fenntartdsa soran, ¢és hatékony modja a tarolas alatt
bekovetkezd problémék gyors meghatidrozasanak (Godefroid et al. 2010, van
Treuren et al. 2013). A hazai természetes ¢él6helyek fajainak csirdzasi
tulajdonsagairél — szemben az alaposan kutatott gyomnovényekével — ma még
csak nagyon szdrvanyosak az ismereteink. Ezért kiilondsen indokolt példdul
annak kutatdsa, hogy az egyes ndvényfajok hogyan reagdlnak a hiitott
koriilményekre, életképességiik hogyan valtozik a tarolas soran. Kevés irodalmi
adat all rendelkezésre a megorzott magtételek életképességérdl laboratoriumi és
ezzel parhuzamosan, szabadfoldi koriilmények kozott (Kiran Babu et al. 2018).
Alig ismerjiik a ritka, specialis életkoriilmények kozott €16 fajaink csokkent
szaporodoképességének okat, a termett magok szdmat, csirdzoképességét és a
magok természetes reprodukcidjanak mértékét (Kricsfalusy ¢és Kommendar
1990). Mindez rendkiviil fontos nemcsak a tarolt mintak regeneracioja, hanem a
gyakorlati felhasznalas soran is, hiszen a megorzott maganyag elsddleges célja az
aktiv természetvédelemben vald felhasznalas (Merritt et al. 2003).

Ertekezésemben a hazai flora 5 kiilonboz csaladbol szarmazo 23 vadon
¢l lagyszard novényfajanak kiilonbozé hdémérsékletli génbanki tarolokban
Orzott, szaritott magjainak csirdzoképességének valtozasat vizsgalom
laboratoriumi és szabadfoldi koriilmények kozott. A valasztott tételek 2017-ben
(a vizsgalat utolso €évében) 1-5 éve allnak tarolés alatt.

A vizsgélatban az alabbiakat tliztem ki célul:

1. A kivalasztott fajok csirazoképességének Osszehasonlitisa két génbanki
koriilmény (a 0 °C-os aktiv és a -20 °C-os bazis tarolokban) kozott;

2. A vizsgalt fajok magjainak életképesség-vizsgalata természetes &és
laboratoriumi koriilmények kozott;

3. A tarolt fajok esetében a tarolas el6tt megallapitott csirazasi eredményektol
jelentdsen eltérd csirazasi értékek okéanak (az életképességet befolyasold
tényezok) elemzése.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A fajok kivalasztasanak szempontjai

A vizsgalatokat 5 csalad 23 fajanak 41 magtételével végeztem, amelyek
mar legalabb minimum 1 éve taroltak voltak a kezdetekkor. A vizsgalatba vont
csaladok és fajok kivalasztasanal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

- Olyan csaladok jel6ltem ki a vizsgalatokhoz, amelyeket sok faj, lehetdleg tobb
tétellel képviselt a Pannon Magbankban, és ebbdl kovetkezden a vizsgélat
megkezdésekor mar rendelkeztiink legalabb egy éve tarolt tétellel.

- A faj térolasi 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
vizsgalatok segitségével pontosabb képet kaphatunk ezen tulajdonsagokrol.

- A fajok kivalasztdsanal els6dleges szempont volt, hogy az adott faj megfeleld
magszamu (min. 5000) tételekkel rendelkezzen, annak érdekében, hogy elegendd
magmennyisé€g alljon rendelkezésre a 0 és -20 °C-os hiitétarolokban a kisérletek
elvégzésére, valamint ezek semmiképpen ne veszélyeztessék a hossza tava
megorzest.

- A fajok kivalasztasnal figyelembe vettem tovabba a természetvédelmi
jelentOségiiket is, a Simon-féle természetvédelmi érték besorolas szerint (Simon
1988) vettem alapul. Ennek értelmében tobbnyire természetességre, illetve kisebb
szammal degradaciora utald fajok szerepelnek a kutatasban, illetve csaladonként
egy, a Caryophyllaceae ¢és a Fabaceae csaladok esetében két-két
természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 fajt is bevontam a vizsgalatba. A valasztott
fajok legnagyobb része gyepalkoto faj, és valasztottam egy- és kétszik, illetve
domindns ¢€s kisérdfajokat is.

2.2. Maggpijtés

A vizsgalatban szerepld fajok magtételeinek begylijtése a Pannon
Biogeografiai Régid teriiletén a Pannon Magbank Projekt keretében tortént,
amelynek projektvezetdi feladatait lattam el 2010 és 2014 k6zott. A maggytjtések
az European Native Seed Conservation Network program mintdzasi-mindségi-
mennyiségi kritériumait kovették (ESCONET 2009a). A gyiijtést a Nemzeti
Biodiverzitds és Génmegdrzési Kozpont (Tapioszele), az MTA Okologiai
Kutatokozpont Okoldgai és Botanikai Intézete (Vacratdt) és a nemzeti park
igazgatdsagok, valamint egyéb intézmények botanikus szakemberei végezték - a
populacié egyedszamanak fiiggvényében -, random, racs vagy transzekt mentén
torténd mintavételezéssel. A novényfajok taxondmiai azonositisa az Uj Magyar
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Flivészkonyv (Kiraly 2009) alapjan tortént. A projektben nagy figyelmet
forditottunk a populacié géndllomanyanak minél teljesebb megmintazasara, igy
arra, hogy tobb anyandvényrdl szarmazo kevert magmintat gytjtsiink (a
tovabbiakban az egyes populaciok magmintdit tételeknek nevezem). A gytjtésre
vonatkozo informécidkat [hely, iddpont, mintazasi modszer, A-NER ¢él6hely-
tipus (Boloni et al. 2011) stb.] pontosan dokumentaltuk. A fajok gytijtési helyét
az 1. abra mutatja be.
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1 abra A Vlzsgalatban szerepld tételek gyiijtési helyel
A térkép forrasa: Google

A maggyljtések modszertananak tovabbi részleteit ldsd még Peti és
munkatarsai (2015) és Torok K. és munkatarsai (2016) publikécioiban.

A hosszt tava génmegorzésre alkalmas tételek biztositasa érdekében
fokozott figyelmet forditottunk a j6 mindségli (érett, egészséges), kelld magszamu
mintdk begytijtésre. Az elfogadhatd magmennyiséget az ENSCONET (2009a)
alapjan 5000 darab magban allapitottuk meg (Zsigmond 2011).

2.3. A magmintdk feldolgozdsa és csirdztatisa

A tisztitas soran Rao és munkatarsainak (2006), valamint az ENSCONET
(2009b) modszereit alkalmazva eltavolitottuk a magmintakbol az idegen
anyagokat, az egy¢éb novényi maradvanyokat, a kartevOket, a fert6zott, sériilt,
éretlen és 1éha magokat. Tomegmérésre a Pannon Magbank Projekt tdmegmérési
protokolljanak (http4) értelmében a nem-propagulum frakciotdl megtisztitott
tételek magmintai keriilhettek. A tomegméréseket a nemzetkodzileg 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.
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A csirazasi teszteket fajtol fiiggden 20-30 °C kozott miikoddé Jacobsen-
asztalon csirdztat6 harangok alatt vagy 15-25 °C kozott miikodo termosztatokban
Petri-csészékben végeztem. A csiraztatas kozege szlrOpapir, idétartama egy
hénap volt. A csiraztatasokhoz fajspecifikus modszert (viz, homérséklet,
fény/sotét és hormonok megfelelé kombinacidja) alkalmaztam, amelyhez a RBG
(Kew) elektronikus SID adatbazisa (RBGK 2016), valamint néhany kultarnévény
rokonfaj esetében az ISTA (2012) szabvanya adott tampontot. A nem-mély
dormancia megtorésére fajtol fliggden szkarifikalast, eldaztatast vagy meleg
¢és/vagy hideg sztratifikaciot alkalmaztam.

Ezek alapjan tételenként 2x50 magos mintakat csiraztattam, a két ismétlés
eredményét tételenként, majd fajonként atlagoltam. A csirazoképességet
szazalékban fejeztem ki. A kisérletek lezarasara 1 honap elteltével keriilt sor,
amikor ujabb csirandvények mar nem mutatkoztak.

2.4. Szaritds és tarolas

A tarolasra szant magvak nedvességtartalmat az eldirasoknak megfelelden
3-7% kozotti értékre csokkentettem. A szdritds 16 +1 °C homérsékletli és 15—
20% relativ paratartalmt szaritokamraban tortént (ENSCONET 2009b), FAO
(2013). A leszaritott magmintak légmentesen zart, 3 rétegii laminalt aluminium
tasakokban keriiltek a tarolokba. A tarolas az eldirasoknak megfeleléen a 0 °C-on
lizemeltetett aktiv, €s -20 °C-on miikddtetett bazis tarolokban valosul meg.

2.5. Vizaktivitas-mérés

A magvak vizaktivitas értéke (aw) olyan aranyszam, amely aranyos azok
nedvességtartalméval, a mintaban 1€év6 szabad viz gdztenzidjanak (P) és a tiszta
viz feletti 1égtér relativ paratartalma parcialis nyomasanak (Po) hanyadosa. A
méréseket Testo 650-es tipustt késziilékkel végeztem, amelyhez specidlis
vizaktivitds-mérd egységet csatlakoztattam. A kdvetkezdket vizsgaltam:

- A 0 és -20 °C-os tarolas hatasa a fajok nedvességtartalmara 2015-ben, 2016-ban
¢és 2017-ben.

- A 0 és -20 °C-os tarolas hatdsa a fajok nedvességtartalmara ugyancsak 3 egymast
kovetd évben a kontroll értékekkel 6sszehasonlitva.

- A csirdzasi szdzalékok ¢és a vizaktivitas értékek Osszefiiggése.

2.6. Uveghazi hajtatds és szabadfoldi vetés

Uveghazban a Kkiiiltetések 2015 mdjusdban kezdddtek, és négy
ismétlésben torténtek, ismétlésenként lehetdség szerint 4x25 maggal, 10x10 cm-
es milanyag cserepekbe. Meghataroztam az egy éven beliil kikelt magok
szazalékos aranyat.

A tételeket szantofoldi korilmények kozott is elvetettem, semleges
kémhatasu viragfolddel toltott cserepekbe, majd a cserepeket talajszintbe
siillyesztettem. A kisérlet elrendezését a 2. dbra mutatja.
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A tételek 5-0s ismétlésben (5 mag/cserép, Osszesen 5 cserép/tétel, 5x5,
vagyis 25 maggal) keriiltek kiiiltetésre az alabbi idépontokban:
- 2015. augusztus vége
- 2016. februar eleje
- 2016. marcius kozepe
- 2016. marcius vége
- 2016. augusztus eleje

Azon fajok esetében, ahol elegendé magmennyiségii tétel allt rendelkezésre, ott 3
vetési idopontban [2015. augusztusaban (2015.08.28.-09.01.), 2016februdrjaban
(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.

2. abra: A sabadfldi kisérleti teriilet az atiiltetéseket kvee 2016 rnéjsban (sajat
felvétel)



3. EREDMENYEK

3.1. Magnedvességtartalom vizsgalatok

2015-ben és 2016-ban vizsgalva a 0 °C-os ¢és a -20 °C-os kezelés is
szignifikansan befolyasolta a nedvességtartalmat, a -20 °C-os tarolds nagyobb
mértékben csokkentette a mintak nedvességtartalmat. Ellenben 2017-ben azt az
eredményt kaptam, hogy a 0 és -20 °C-os tarolas nem befolyasolta szignifikansan
a mintak nedvességtartalmat.

A vizsgélt magok nedvességtartalmanak megdrzését a -20 °C-os tarolasi
hémérséklet biztositotta hatékonyabban, mig a 0 °C-on torténd tarolds esetén a
nedvességtartalom nétt a kontrollhoz és a -20 °C-os tarolasi hdmérséklethez
képest is.

A magvak nedvességtartalma €s csirazasi képessége kozott nem talaltam
szoros Osszefiiggést.

3.2. Laboratoriumi csiraztatisok

A legtdbb faj csirazasa sikeresnek tekinthetd még annak ellenére is, hogy
magvaik jelentds hanyada nem mutatott csirdzasi hajlandosagot. A sikeres
csirazési eredmények azt is jelentik, hogy az alkalmazott csiraztatasi modszereket
megfeleléen adaptaltam a hazai flora fajaira. A ki nem csirdzott magvakat
legnagyobb valdszinliséggel mély dormancia jellemezte, kisebb valoszintiséggel
a kornyezeti tényezOk altal kivaltott dormancia.

A csirazasi szazalékok gyakran széles skalan mozogtak az egyazon taxon
kiilonb6zé mintai kozott. Ennek egyik oka lehet, hogy az egyes fajok kiilonbozd
populaciodi, sot a populaciok kiilonbozo egyedei kozott is valtozatossag lehet a
dormans és a csirazasra kész magvak ardnyaban (Milberg et al. 1996; Baloch et
al. 2001; ENSCONET 2009b; Baskin & Baskin 2014). Az egyes tételek eltérd
eredményeinek tovabbi magyardzata lehet a tételek kiilonbozd tarolasi ideje, a
tarolasa soran bekovetkezd valtozasa, de szdrmazhat a nem megfeleld tarolasi
technika (kezelés) hatasabol is vagy a gylijtétt magok nem megfeleld
mindségébdl. A vizsgalatok sordn 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 laboratoriumban, akar a szabadf6ldon végzett csiraztataskor.

A laboratoriumi csirazasi atlageredmények alapjan elmondhat6, hogy a
tartosan extrém alacsony hdmérséklet hatékonyabb a magnyugalmi allapot
feloldasaban, mint a 0 °C kortili.

3.2.1. A 0°-os tarolasi homérséklet hatasa a magvak csirdzasara

A 3. 4bran lathat6, hogy az atlagos csirazasi eredmények az egyes években
fokozatosan csokkentek, a legnagyobb mértékli csokkenés az utols6 évben volt
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tapasztalhatd, ahol a tarolas eldtti 64%-r6l 22%-ra csokkentek az atlagos
eredmények.

Atlagos csirazasi % 0 °C
20 tarolds eldtti érték

Csirazasi %
T
=m
—
—
ettt i———

3. abra: A laboratoriumi csiraztatasok eredménye a 0 °C-os tarolast kdvetoen

Az utols6 vizsgalati évben a 0 °C-os tarolast kovetden a vizsgalt 23 faj koziil 17
esetében szignifikdns csokkenés kovetkezett be az datlagos csirdzasi
eredményekben a tarolas el6tti eredményekhez képest. 5 faj (Podospermum
canum, Festuca arundinacea, Silene alba, Mentha longifolia, Phlomis tuberosa)
esetében nem volt szignifikdns a valtozas.

3.2.2. A -20°-os tarolasi homérséklet hatasa a magvak csirazasara

A térolas eldtti évben kapott 64%-os atlagos csirazasi értékhez képest
2015-ben és 2017-ben kis mértékii, egyenletesnek mondhatd csokkenés volt
tapasztalhatd, mig 2016-ban az atlagos eredmények meghaladtdk a tarolés eldtti
értékeket. Az egyes fajok eredményeit elemezve elmondhatd, hogy —az Oxytropis
pilosa kivételével - gyakorlatilag nem volt olyan faj, amely elvesztette volna a
csirdzasi képességét az utolsd évre, és az évrdl évre hektikusan csirazd fajok
szama is kevesebb lett (4. abra).
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. abra: A laboratoriumi csiraztatasok eredménye a 0 °C-os tarolast kdvetden

A -20°-os tarolast kovetden a kezdeti értékeket meghalado javulas kdvetkezett be
az eredményekben 8 fajnal: az Aster tripolium-nal, a Cirsium brachycephalum-
nal, a Melica transsilvanica-nal, a Holosteum umbellatum-nal, a Silene alba-nal,
a Prunella vulgaris-nal, a Phlomis tuberosd-nal és a Mentha longifolia-nal.

3.3. Uveghizi csirdaztatisok

Az iiveghazi nevelés soran a kelési eredmények a legtobb faj esetében
meghaladtédk a szabadfoldi eredményeket €és inkdbb az ugyanezen évben végzett
laboratoriumi értékekhez kozelitettek, amelyben szintén nagy szerepe lehetett a
kontrollalt koriilményeknek. Tovabba iiveghdzban joval gyorsabban, egy honap
elteltével kicsiraztak az elvetett magok, nem volt olyan elhtizod6 a kelés, mint
szabadfoldon.

A Fabaceae csalad tagjai koziil a Lotus corniculatus csirazott
legeredményesebben, de a csirazasi atlagok — a tobbi fajhoz hasonldéan- mindkét
hémérsékleten elmaradtak a kontroll és a tobbi év eredményéhez képest. Az
Oxytropis pilosa és a Coronilla vaginalis mindkét hémérsékletr6l szarmazo
tételei nagyon gyengén (<10%) csiraztak.

A Lamiaceae csaladbol a Phlomis tuberosa és a Salvia nemorosa fajok
szinte alig csiraztak tiveghazban (bar a Phlomis tuberosa szinte alig csirazott az
egyes években, ehhez képest liveghazban mutatta a legjobb eredményt). A
Prunella vulgaris 0°-on tarolt tétele liveghazban alig csirazott, mig a -20°-on
tarolt tételek 80% felett csiraztak.

Az Asteraceae csalad tagjaindl mindvégig jobb csirdzasi eredményt
mutattak az alacsonyabb hdmérsékleten tarolt tételek.

A Caryophyllaceae csaladban a Holosteum umbellatum -20°C-on tarolt
tételei 50%-os atlageredményt mutattak, mig a 0°C-on tarolt tételek szinte
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egyaltalan nem csiraztak. Ezzel szemben a Gypsophila arenaria és a Dianthus
serotinus a 0°C-on tarolt tételei csiraztak, mig az alacsonyabb homérsékletrol
kivett tételek egyaltalan nem bizonyultak csirazoképesnek.

A Poaceae csalad tagjai koziil a Stipa borysthenica egyaltalan nem
csirazott, mig a Melica transsilvanica -20°C-on tarolt tételei 70%-0S
atlageredményt mutattak, mig a 0°C-on tarolt tételek szinte egyaltalan nem
csirdztak.

3.4. Szabadfoldi csiraztatasok

A tavasszal vetett magok kelése sokkal gyorsabb {litemben ¢és
Osszehangoltabban tortént, mint az 6szi vetéseknél, a fajok tobbsége aprilis és
majus folyaman kicsirazott, gyakorlatilag el is érte a kisérlet végén tapasztalt
maximalis csiraszamot. A februarban vetett fajok koziil a Melilotus officinalis, a
Tragopogon fajok, és a Podospermum canum csiraztak legel6szor. 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, jinius folyaman kezdddtek a csirdzasok,
bar egyes fajok tételei kozott akadt olyan, amely csak kovetkezd év tavaszan
indult el, igy pl. a Salvia nemorosa, a Lotus corniculatus, a Festuca arundinacea,
az Anthyllis vulneraria és a Coronilla vaginalis egyes tételei. A leginkabb
elhtizodo kelést a Dianthus serotinus esetében tapasztaltam, ahol még az sz
folyaman, illetve a kovetkezo év aprilisaban is jelentek meg 01j csirandvények.

Az augusztusi vetéseknél a csirdzas mar augusztusban megkezdddott, de
elhuzodott. Egyes fajok szeptemberben, masok oktoberben kezdték meg a
csirazast, de még a kovetkezd év tavaszan is tobb faj kezdett csirdzni. Elsdként
jelentek meg a Salvia nemorosa, a Bromus inermis, a Festuca arundinacea és az
Anthyllis vulneraria csiranovényei.

A fajok tobbsége szamara a hiitékamrdban alkalmazott hideghatas
elegendd volt a dormancia megtoréséhez, és a tél végén, tavasszal vetett fajok
szinte 1-2 honapon beliil kicsiraztak, de még a nyari vetések is szeptemberben
csirdzasnak indultak. A vizsgélatokbol is lathato, hogy a fiifélék eredményesen
szaporithatéak magrol, a Bromus inermis és a Festuca arundinacea esetében
mindezek igazolni latszodtak a szabadfoldi vetések soran is.

Az 1. tablazatbol lathatd, hogy Osszel és tavasszal is egyarant
eredményesen vetheté 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.
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. tablazat A vetett novények kelési idejének 6sszehasonlitd adatai

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

faj tarolasi kelés
hém. | ésszel | tavasszal
Anthyllis vul [ 0°c . .
nthyllis vulneraria 20°C | +++ +
. 0°C + +
Lotus corniculatus 20 °C o i
. L 0°C ++ +
Melilotus officinalis 220 °C — n
. 0°C + +
Oxytropis pilosa 20 °C ¥ +
Coronill inali 0°C . .
oronilla vaginalis 20 °C n +
0°C : +
Mentha longifoli
entha longifolia 50 °C _ o
Salvia nemorosa 0C - ;
-20 °C + +
i 0°C - -
Prunella vulgaris 20 °C n -
0°C -
Phlomis tuberosa -20°C - '
T ientali 0°C ++ t+
ragopogon orientalis 250 °C n et
] 0°C +++ +
Tragopogon dubius 20 °C . e
Pod 0°C ++ ++
odospermum canum 20°C | +++ —
O OC - -
Aster tripolium
p _20 oC - -
- 0°C + *
Cirsium brachycephalum 90 °C n n
. . 0°C + i
Gypsophila paniculata 20 °C - —
Holost bellat 0t . .
olosteum umbellatum 20 °C T A
) 0°C + £
Silene alba 20 °C ++ +
G hil [ 0-C - .
ypsophila arenaria 20 °C ++ ¥
. . 0°C + £
Dianthus serotinus 20 °C - T
5 ] ] 0°C ++ +++
romus inermis 20 °C i+ 4+
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Faj tarolasi kelés
hém. | ésszel | tavasszal

Fest di 0-c K .
estuca arundinacea 50°C n +

: - 0°C - -
Melica transsilvanica 20 °C N ¥
] ] 0°C + +
Stipa borysthenica 20 °C T+ +

A fejlédéstorténetileg korabbi (pl. Fabaceae, Lamiaceae) csaladok
fokozatosan veszitettek életképességiikb6l, mig a fiatalabb csaladok (pl. Poaceae)
tovabb megorizték azt, és még a vizsgalat utolsdé évében is nagy aranyban
csirazoképesek voltak. Mig a fiatalabb eredetli csaladok fajaira inkabb az
egyenletes csirdzas volt jellemz6 laboratoriumban, addig az dsibb eredetii fajok
sokkal valtozékonyabb, hektikusabb eredményeket mutattak (2. tablazat). Mindez
ugyanakkor segitheti hosszutavu életben fennmaradasukat is, hiszen magjaik még
kedvezé koriilmények esetén sem egyszerre, hanem elhuzédva csirdznak,
biztositva ezaltal a fajok tartds fennmaradésat.

A megjelent csirandvényeknél egy év eltelte utdn sem tapasztaltam
jelentds mortalitast, tobbségiik a maghozasig is eljutott szabadfoldon.

2. tablazat: Atlagos csirizasi ardnyok (%) 5 vizsgélt 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]66,1| 70,1 | 188
Poaceae (4) 83,0 61,9 | 70,7 | 485|729 | 80,3 | 72,7
Caryophyllaceae
(5) 73,6 558 | 47,7 359|599 | 851 | 817
Asteraceae (5) 54,9 474 12931701609 | 624 | 579
Lamiaceae (4) 374 96 104 ] 91 | 29,0 444 | 440

3.5. Magtomeg vizsgdlatok

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.

Az SBT fdcsoportok szerint legnagyobb atlagos magtomeggel a
kompetitorok (2,89 @), a stressz-toleransok (2 g) rendelkeztek, ezt kdvette a
ruderalisok csoportja (1,95 g).
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3.6. Uj tudomdnyos eredmények

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

Figyelembe véve e faj alpesi-balkani floraclem jellegét, valoszinisitheté a
Coronilla vaginalis magvainak rovidtava perzisztens (az életképesség egy évnél
tovabb, de max. 5 évig tarthat, Thompson 1993) jellege, amely magyarazhatja
azok gyors litemben csokkent csirdzoképességét. Mivel minimalis aranyu csirazas
tapasztalhatdé volt még az utolsd évben is, ezért a rekalcitrans és a tranziens
tarolasi viselkedés kizarhato, a faj feltételezhetéen ortodox tulajdonsaga. A
Gypsophila arenaria esetében elmondhatd, hogy a jelen vizsgalat alapjan
valdszinisithetdé az ortodox tulajdonsaga, tekintve, hogy laboratoriumi
koriilmények kozott még az utolsod évben a két, illetve harom éve tarolt tételek jol
(50, illetve 75% felett) csiraztak. Szinte ugyanez mondhato el a Stipa
borysthenica esetében, amely mar gyengébb eredményeket mutatott, de harom év
tarolast kovetden is csirazoképesnek mutatkozott mind a laboratériumban, mind
pedig szabadf6ldon. A Tragopogon orientalis esetében szintén az ortodox tarolasi
tulajdonsag igazolodott, mivel a vizsgalat utolso évében, a mar 6t éve tarolt tételek
a -20°C-os tarolobol kivéve még 60%-os eredménnyel csirdztak
laboratoriumban, szabadfoldon pedig szintén 50% felett. Tekintve, hogy a
Phlomis tuberosa mar tarolas el6tt és utana is, minden koriillmény kézott nagyon
gyengén csirazott, valoszinilisithetd, hogy az eredmények hatterében a magvak
rossz mindseége vagy csokkent €életképessége all. Feltételezhetd, hogy a faj inkabb
ortodox (esetleg intermedier) tulajdonsagokkal rendelkezik és nem rekalcitrans.

e 10 fajnal (Tragopogon orientalis, Aster tripolium, Cirsium brachycephalum,
Bromus inermis, Melica transsilvanica, Stipa borysthenica, Silene alba,
Gypsophila arenaria, Coronilla vaginalis, Phlomis tuberosa) hianyzott a
laboratoriumi csiraztatasi protokoll a vonatkoz6 adatbazisokban (RBGK 2016),
ezeknél javaslatot tettem lehetséges modszertanra.

A kozép-eurodpai floraban dshonos ndvényfajok magjainak csirdzasi képességérol
igen kevés adat all rendelkezésiinkre, csupan harom adatbazisban talalhatok
adatok (HUSEED""Y — Peti et al. 2017, Kiss et al. 2018, RBGK 2016). A legtdbb
nemzetk6zi ndvényi tulajdonsdg adatbazisbol hidnyoznak a Magyarorszagon
honos fajok csiraképességére vonatkozo informaciok (LEDA — Kleyer et al. 2008,
Hintze et al. 2013). Munkdm tehat 0j adatokkal jarult hozza az Gshonos
novényfajok csirdzasi képességének ismeretéhez.

e A Pannon flora fajaira alig talalhatéak csirazasi adatok, kiilondsen
természetkozeli viszonyok kozott vizsgalva (Kiss et al. 2018). Dolgozatom ezért
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ujszerti eredményt jelent a valasztott fajok szabadfoldi szaporithatosdgaval,
csirdzasi képességével kapcsolatban, kiilonds tekintettel a génbankban térolt
anyagok természetvédelmi célu felhasznalasara. Az eredményekbdl kovetkezik,
hogy a magok restauracids céli hasznalatdhoz fontos ismerni a valasztott fajok
magjainak csirdzasi képességét, amely évrol-évre (esetenként jelentds) valtozast
mutathat. Tovabba a laboratoriumi és a szabadfoldi csiraztatasok osszefiiggéseit
minddssze néhany szerzo (pl. Mandy 1974) vizsgalta, elsdsorban kulturnévények
vonatkozasaban.
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4, KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

A laboratdriumi csiraztatasok jo kontrollként szolgalnak az életképesség
megallapitdsdhoz, mert viszonylag hamar, pontosabb képet adnak a tételek
csirazasi képességérél, ugyanakkor esetenként feliilbecslik a tényleges
¢letképességet. A laboratériumi, iiveghazi és szabadfoldi eredményekbdl az is
latszik, hogy a laboratériumi eredmények nem minden esetben fejezik ki a
szabadfoldi kelés realis mértékét, hiszen szabadf6ldon nem mindig optimalisak a
koriilmények a magvak csirdzdsdhoz. A laboratériumban lényegesen magasabb
csirazasi eredményt kaptam, mint a szabadfoldi vetéseknél. A vadon ¢16
novényfajok csirdzasa gyakran gyenge €s ingad6z6 lehet, amely megnehezitheti
az ¢lohely rekonstrukciok soran a hasznalatukat, ahol a valtozé helyi adottsagok
tovabb novelik a vizsgalatok bizonytalansagat. Az alacsony csirazoképességii
fajok esetében azonban nehéz prognosztizalni a szabadfoldi teljesitményt, ezért
ez tovabbi vizsgalatok targya lehet.

Mig a kultirndvények esetében a laboratoriumi csirdztatdsoknal 85% az
elfogadhat6 regeneracios hatarérték, vadon €16 fajok esetében ez az érték nagyon
ritkan érhetd el, a vadon ¢él6 ndvényfajok laboratériumi csirdztatdsa sordn
mindenképpen alacsonyabb (70% vagy még alacsonyabb) standardokat érdemes
megallapitani a csiraztatasok soran (FAO 2013).

A laboratoriumi csirdzasi atlageredmények alapjan elmondhatd, hogy a
tartosan extrém alacsony homérséklet hatékonyabb a magnyugalmi allapot
feloldasaban, mint a 0 °C koriili.

Az eredményeim restauracios szempontbdl is fontosak, mivel igazolodott,
hogy néhéany éves tarolas a fajok tobbségénél nem csokkenti jelentésen a magok
biologiai értékeit, igy a magok taroldsaval athidalhatok egyrészt a gyenge
maghozamt évek, masrészt a honos magpiac szlikosségébdl eredd maghiany
(Merritt és Dixon 2011).

Bizonyos fajok esetében a szaraz tarolas megsziintetheti a magnyugalmat,
mig mas fajok esetében éppen ellenkezdleg hathat a tarolas, dormanciat valtva Ki.
Vagyis a lecsokkent, vagy akar nulla szdzalékot mutatd csirdzési értékek nem
minden esetben jelentik a csirdzasi képesség elvesztését, ugyanis utalhatnak az
indukalt dormancia fellépésére is. Ha kozvetleniil a tarolast kovetd évben
visszaesést tapasztaltam a csirazasban nem zarhat6 ki, hogy itt a hosszabb tarolas
okozhatott ugyanilyen hatast, azaltal, hogy a magvakat tartosan fényhianyos
helyen tartottuk, ahol megsziintek a napi-, illetve szezondlis hdingadozasok. A
javuld csirdzasi eredmények az igy indukalt magnyugalom feloldédasanak is
koszonhetdek.

Az alacsony atlagos csirazas masik feltételezhetd oka a ,,risk-spreading”
tulélési stratégia (Grubb 1988), amely kiilondsen jellemzdé a ruderdlis csoport
perzisztens magkészletet a talajban és abbol optimalis koriilmények kozott is csak
kisebb mértékben, de egyenletesen csiraznak. A ruderdlis fajok korében
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ugyanakkor gyakori a 100% kortili csirdzast elérd taxonok szama (pl. Tragopogon
fajok, Silene alba, Holosteum umbellatum, Melilotus officinalis). Ezek nagy
csirazasi hajlandosaganak valoszintisithetd oka a ruderalidk korében ugyancsak
a talajban gyorsan eltemetddd perzisztens talaj magkészletiikb6l bolygatas
nyoman kedvezd kdrnyezeti feltételek kozé keriilve robbanasszer(i csirazasnak
indulnak, lehetévé téve ezzel a gyors kolonizaciot, igy a faj biztos feltjulasat, azaz
megmaradasat.

Az eredmények felhivjdk a figyelmet arra is, hogy fontos mielébb
szabadfoldi kisérletek eredményei mutathatnak tdmpontot.

A magtomeg ¢és a csirazasi adatok, valamint a csirdzas optimalis
koriilményeinek ismerete kiilondsen nagy jelent6séggel bir példaul a
visszagyepesitési munkalatokban (Tordk P. et al., 2016), ahol az egyes fajok
magtomegének és csirdzoképességének ismeretében tervezhetd példaul, hogy
mekkora magmennyiség (hany gramm mag) kivetése sziikséges a kivant
egyedszam ¢és biomassza eléréséhez. A magtomeg €és a csirazasi adatok jol
hasznosithatok az invazids és migracios Okologidban is. Az invazids fajok
magtdmeg ismeretében becsiilhetd a magvak terjedéskapacitisa (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), ezeken keresztiil pedig prediktalhato a természetes fajok
hogy a gyomok és kultarnévények bonyolult rendszerét, 6koldgiai alapon
megujitsuk.

A szabadfoldi vizsgalatokbdl lathato, hogy a Poaceae fajok eredményesen
szaporithatoak magrol, ami kiilondsen fontos €lohelyrekonstrukcids szempontbol,
hiszen ezek egy részének (gyepalkotd, kompetitor vazfajok pl. Festuca
pseudovina, F. rupicola, F. pratensis, F. arundinacea, Poa pratensis, P.
angustifolia, Bromus inermis — Deak és Kapocsi 2010) a telepitések els6
fazisdban mar meg kell telepednie, majd pedig szaporodniuk sziikséges. A
magvetések kiegészitésére szolgalhat a ritkabb, kisérd fajok, szinezdelemek (pl.
pillangoés fajok, ugy mint Trifolium spp., Lotus corniculatus, Lathyrus spp., Vicia
spp.) utolagos iiltetése. Igy a génbanki magmintidk felhasznilasa el6tt
mindenképpen sziikséges ezen anyagok felszaporitasa, amelynek modszertana
vadon ¢l6 fajok esetében még kevésbé kidolgozott. A jelen kisérlet eredménye
tampontot adhat a karakterfajok és egyes szinezdelemek szaporitasahoz, illetve
iranymutatdst nyuQjthat azzal kapcsolatban, hogy a csirdztatasi és szaporitasi
eredmények alapjan mely fajokat érdemes batran bevonni restauricios
projektekbe a konnyebb szaporithatosaguk miatt (pl. Silene alba, Festuca
arundinacea, Bromus inermis, Tragopogon orientalis, Podospermum canum,
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Dianthus serotinus, Gypsophila arenaria, Anthyllis vulneraria, Lotus
corniculatus), és melyek azok, amelyek tovabbi vizsgélatokat igényelnek
(Mentha longifolia, Coronilla vaginalis, Aster tripolium).

A kisérlet eredményeibdl viszont arra kovetkeztethetiink, hogy a fajok
tobbségénél a sikeres fejlédés szempontjabdl nem feltétleniil a vetési 1d6 az
elsddleges limitald tényezd, hanem sokkal inkabb a vetéskori hdmérséklet, hiszen
lathato, hogy viszonylag széles idétartomanyban elvetve is képesek kicsirazni. A
fajok egy jelentds része viszonylag széles homérsékleti tartomanyban képes
csirazni, és akar két csirazasi idoszaka is lehet egy évben, hiszen mind a tavaszi,
mind pedig a nyar végi periddusban talaltam csirandvényeket. Viszont olyanok is
akadnak, amelyek csak Gsszel képesek csirazni, mint a kisérletben pl. a Prunella
vulgaris, mig a Melica transsilvanica, a Gypsophila paniculata és a Mentha
longifolia szinte csak tavasszal csirazott.

Az eredményekbdl az is lathatd, hogy tobb esetben az alacsonyabb
hémérsékleten tarolt magmintak jobban csirdztak, mint a magasabb
hémérsékleten Orzottek. Ez jol szemlélteti azt a tendenciat, amely szerint a téli
tartdsan hideg iddszakok csokkenése gyengitheti a csirdzasi képességet. Részben
a kelld hideghatas hidnya gatolhatja azon fajok csirdzasat, amelyek igénylik
csirdzasukhoz a hideghatast (pl. T3-as, T4-es egyéves gyomok). Masrészt az
olyan fajok esetében, amelyek magja 0sszel is képes ugyan csirazni, de nagyobb
aranyban inkabb tavasszal csirdznak, a melegebb dsznek és az enyhébb télnek
koszonhetden 0sszel is nagyobb aranyban csirdzhatnak. Ez potencialis lehetoséget
jelenthet egyes fajok talélése szempontjabol. Ugyanakkor egyes gyomfajok,
0zonfajok irtdsa soran tovabbi problémakat is jelenthet.

A hémérséklet tehat kulcsfontossagl szabalyozdja a csirazasnak, de nem
jelenti mégsem az, hogy természetes kornyezetben a fénynek, nedvességnek ¢€s a
kornyezd fajoknak ne lenne szdmottevd szerepe. Mégis dontéen meghatarozo
lehet a klimavaltozas soran, hogy a fajok tobbsége (kiilonos tekintettel a
rekalcitrans, vagyis a szaritdst rosszul tiré fajokra) nem képes kelld
rugalmassaggal reagdlni a magasabb homérsékletre €s aszalyosodasra. Ez nagy
kockézatot jelenthet példaul a reintrodukcid/éléhely restaurdcid sordn, hiszen
idészakok csokkenthetik a magok szamat és méretét, ezzel novelik a rossz
mindségli magvak aranyat €s szamat.
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