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Osszefoglalas: Jelen dolgozatunkban négy erdei lagyszar(i, Simon természetvédelmi-érték besoroldsa szerint
zavarastlird faj: a Cardamine impatiens L., a Geum urbanum L., a Rumex sanguineus L. és a Verbascum
austriacum Schott talajmagbankjanak tulajdonsagair6l szamolunk be. Az emlitett fajok magtilélési képességét
eltemetéses kisérletben vizsgaltuk. Frissen gytijtott magvaikat sterilizalt homokkal elkeverve, majd
agyagcserepekbe toltve 0,65 m mélyen eltemettiik, tiz ismétlésben, esetenként 100-100 magot felhasznélva.
Fajonként 1-1 szazmagos tételt astunk el6 az eltemetést kovetd 1., 2., 3., 4., 6. és 19. évben, majd azokat
tiveghézi koriilmények kozott csirdztattuk. A C. impatiens magbankja révid tavi perzisztensnek bizonyult. Ennél
a fajndl ez feltehetoleg két ellentétes hatas ereddjeként jott 1étre, mivel az erdei kornyezet inkdbb a tranziens
magbank tipusnak, ugyanakkor a faj kétéves életformaja és a bolygatottabb éldhelyeken valé el6forduldsa
viszont ink4dbb a hosszi tava perzisztens magbank tipusnak kedvezne. A G. urbanum esetében hosszi tavi
perzisztens magbankot igazoltunk, ami az els6 ilyen kozlés a fajra vonatkoz6an. Megjegyzend6, hogy a lapos és
megnytlt magvu fajok esetében az ilyen magbank tipus viszonylag ritka, tehdt a G. urbanum kivételes
viselkedéslinek mondhat6. A V. austriacum magbankja, mdas, kordbban vizsgélt Okorfarkk6rd fajokéhoz
hasonléan kit{ind magtiléld képességet mutatott, a 19. évben is gyakorlatilag az elsé évivel megegyezd aranyban
csirazott. A K. sanguineus esetében a szakirodalomban mindhédrom f6 magbank tipusra nézve talalunk
kozléseket. Eredményeink szerint ez a faj egyértelmiien képes fenntartani hosszui tdvi perzisztens magbankot a
talajban. Magvai 19 év elteltével is 43 szazalékban csiraztak. Dolgozatunkban mérlegeljilk még az eltemetéses
magbank vizsgalatok hasznalhatoségat a fajok magbank tipusanak feltarasa szempontjébol.

Bevezetés

A természetes magbank, ezen beliil is a perzisztens tipusd talajmagbank (Thompson 1993)
fontossdgat a noévények életében nem nehéz felismerni. A magvas névényfajok
(Spermatophyta) igen jelentds hanyada esetében a magbankban eltSltott életszakasz a
legalkalmasabb arra, hogy segitségével a novény atvészelje a kedvezoétlen idészakokat, illetve
azok elmultaval megujitsa alloméanyat (Luzuriaga et al. 2005, Kiss et al. 2018). Erre lehet
példa a faj egyes alloményainak lokalis pusztuldsa szélsdséges idOjarési viszonyok miatt,
amire egyre gyakrabban szamithatunk, mivel az utobbi évtizedekben az éghajlat-ingadozasok
mértéke fokozddni latszik, és a kézeli jovOben is ez a tendencia valdsziniisithetd (Trnka et al.
2014, Mika és Farkas 2017).

Jelent6ségénél fogva a talajmagbank tudomanyos vizsgalata mar a mult szdzad kézepén
elindult, eleinte inkdbb a megmiivelt teriiletekre fokuszalva (Champness és Morris 1948,
Bencze 1956). Szélesebb korli kutatidsa — kiilonésen ha a vegetaciétudomany szemszogeébol
nézziik — nagyjabol Thompson €s Grime 1979-es cikke megjelenésének idejére tehetd. Ezutdn
mar egyre tobb talajmagbank vizsgélattal talalkozhatunk, melyeknek egy atfogo osszegzése is
megjelent a 20. szdzad utolsé éveiben (Thompson et al. 1997). Mér az eddigi évtizedekben is
a legjellemzdbb vizsgalati modszer az liveghéazi hajtatds volt, hattérbe szoritva (vélhet6en
annak iddigényessége miatt) az eltemetéses vizsgalatokat (Thompson et al. 1997, Csontos
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2000a,b).; és ez a viszony a két modszer kézott minden bizonnyal a j6vOben is megmarad.
Ennek ellenére az eltemetéses kisérletek nagyon hasznos informaciét szolgaltatnak a fajok
magtilélési képességérol, mivel ismert szdmd mag ismert id6tartamt vizsgalatat teszik
lehet6ve.

Jelen munkankban négy erdei, erd6széli, Simon (1992) szerint zavarastiird lagyszaru faj
eltemetéses magbank vizsgalatardl szamolunk be. A négy fajt tébbféle, magbank-6kolégiaban
érvényes szabdly tesztelésének céljaval valasztottuk ki, az alabbiak szerint:

1) Ismert, hogy a lapos és megnyult magalakkal bird fajok joval ritkdbban tartanak fenn
perzisztens magbankot a talajban, mint a kicsiny és gémb alakt maggal rendelkezok
(Thompson et al. 1993). Azonban a zavarastiird fajok altaldban j6 magbank
képességekkel birnak. A Geum urbanum L. kivalasztidsaval arra kerestiink valaszt,
hogy vajon a megnyult és lapitott egymagva termés alakja, vagy a zavarastird
okoldgiai jellem nyomja r4 inkébb bélyegét e faj magbankjanak tipusara?

2) A kétéves (Hemitherophyta) fajok életiikkben csak egyszer hoznak termést, ahogyan az
egynydri ndvények, ehhez azonban két szezonon at kell novekedniiik, igy sikeres
magtermésiik az egynyariakéndl is bizonytalanabb kimenetelii. Ezzel is dsszefligghet,
hogy tobb képviseldjikk esetében (pl. Arctium lappa L., Verbascum thapsus L.,
Onopordon acanthium L.) hosszi tavl perzisztens magbankot talaltak (Toole és
Brown 1946, Thompson et al. 1997, Csontos 2001). A felsorolt fajok azonban nyitott,
sz€1sOségeknek kitett él6helyek ndvényei, ami az életformatol fliggetleniil is elétérbe
hozhatja a tartés magbank kialakitdsdnak képességét. Ezért érdemesnek talaltuk egy
kiegyenlitettebb, erdei kérnyezetben €16 kétéves faj, a Cardamine impatiens L.
magtilélési képességének vizsgalatat.

3) A Verbascum nemzetség tobb fajar6l kimutattdk az extrém hosszu ideig kitartd
perzisztens magbankot (Telewski és Zeevaart 2002). Az eddig vizsgalt fajok azonban
kétévesek voltak, igy az élethossz és a magbank épité képesség kozott fennalld
forditott Osszefliggés miatt, esetiikben nem meglepé a hosszi tavi perzisztens
magbank megléte (Csontos 2006a, 2010). Kérdéses viszont, hogy milyen magbankot
talalunk egy ével6 okorfarkkord, a Verbascum austriacum Scott esetében?

4) Thompson és mtsai (1997) adatbazisa nyolc Kumex-fajrél tartalmaz magbank tipus
adatokat. Ezek kozott tobb fajjal kapcsolatban igen hossza, 20, 40, s6t 80 évig
elhiiz6d6 magtilélésre vonatkozo adatok is szerepelnek. A Rumex sanguineus L.-t
négy alkalommal vizsgéltdk kiilonb6z6 kisérletekben, amelyek koziil a leghosszabb
magtulélést (ahol 5 év utan a vetett mennyiség 2,5%-a csirazott) Roberts és Neilson
(1980) kozoltek, mig két mdésik esetben csak rovid tavd perzisztenciat tudtak
kimutatni. Feltételezésiink szerint, a nemzetség tobbi fajahoz hasonléan, a R.
sanguineus is képes lehet az eddig tapasztaltaknal hosszabb idejii magtilélésre, ezért
ezt a fajt is bevontuk a kisérletsorozatunkba.

Anyag és madszer

A Geum urbanum, a Cardamine impatiens, a Verbascum austriacum és a Rumex sanguineus
tesztfajok magvait az 1992-es vegetacios idészakban gyijtottiik be (1. tablazat), és november
26-ig papirzacskokban, szobahmérsékleten (2021 °C-on) taroltuk. A G. urbanum esetében
az egymagvu termésekkel dolgoztunk, a csoportos aszmag terméseket (Penksza 2018) kiilon
kezelve, mivel ez képezi a faj terjesztOképletét, de a kénnyebbség érdekében a tovabbiakban
minden faj esetében egységesen a mag megnevezést hasznaljuk. November 26-an fajonként
11 ismétlésben 100-100 magot tartalmaz6 mintakat kiilonitettiink el. Fajonként 1-1 szdzmagos
mintat rovid hidegkezelésnek tettiink ki az alabbi mdédon: nov. 28-t61 dec. 1-ig, +10 °C; dec.
1-t61 1993. jan. 31-ig, +5 °C; jan. 31-t6l febr. 1-ig, +10 °C. Ezutdn a magokat laboratériumi
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koriilmények kozott csiraztattunk (fény, 28 °C, 12h / s6tét, 23 °C, 12h) az életképesség
ellendrzése céljabol. A t6bbi szazmagos mintat 1992. november 26-an sterilizalt homokkal
elkeverve, 10 ismétlést kialakitva, viragcserepekben helyeztilk el, melyeket — a talajlako
allatok tavoltartasa érdekében — siirii szovésli mlianyag haloval zartunk le. A cserepeket 1992.
december 7-én, 0,65 m mélyre elastuk a Budakeszihez tartoz6 Makkosmaria rémai katolikus
temploménak kertjében (a mintdk eldsasanak napja egy korabbi kézleményben - Csontos
2004 - hibasan szerepel; a helyes datum az itt k6zolt 1992. december 7.). Ez az eldsasi
mélység alkalmas arra, hogy a magvak nyugalmi &llapotat eléidézze, illetve fenntartsa
(Fenner 2000).

Az egyes ismétlések eldasasara 1993-t61 1996-ig évente, valamint még 1998-ban és 2011-
ben, tavaszi idopontokban kerlilt sor a 2. tdblazatban feltiintetett napokon. Az eldvételi
alkalmak igy az eldsastdl szadmitva, rendre 1, 2, 3, 4, 6, és 19 év elteltével torténtek.
Megjegyezziikk, hogy 2000. marcius 24-én a mintdkat tartalmazé lddat (egy hamarosan
kezd6d6 tereprendezés miatt) ki kellett emelniink a makkosmariai templomkertb6l. A ladéara a
kiemelés utan fekete nejlonzsdkot hiiztunk, majd mésfél ora szallitas utan (ekdzben a kiilsé
léghémérséklet kb. 15 °C volt) az ELTE Novényrendszertani Tanszékén egy hiitdszekrénybe
tettiik, ahol +10 °C-on taroltuk a rakovetkezd napig. Mércius 25-én a ladat az ELTE
Fiivészkert félreesd helyén ismét elastuk. A ldda hitészekrénybdl tortént elovétele és az 1j
helyen valo eltemetése kozott 1 ora telt el, ekdzben a kiils6é 1éghémérséklet +10 °C volt, ezért
ugy gondoljuk, hogy a magtételek szamottevd hdingadozason — ami érdemlegesen hathatott
volna a magnyugalmukra — nem mentek keresztiil. A 2011-ben el6vett magmintak tehat 11
évet mar a Fiivészkert talajdban t6ltottek, szintén 65 cm-es mélységben.

1. tdbldzat Az eltemetéses kisérlethez felhasznalt magmintak szarmazisa
Table 1. Collection data for seed samples involved in the long term burial experiment

Faj Gyiijtési hely Gylijtés napja
Geum urbanum L. Budai-hg., Huszonnégyokros-hegy 1992. julius 8.
Cardamine impatiens L. Visegradi-hg., Lepence-p. volgye 1992. janius 23.
Verbascum austriacum Schott Visegradi-hg., Pilisszentlaszl 1992. szeptember 12. és 26.
Rumex sanguineusL. Visegradi-hegység, Hegytet 1992. augusztus 14.

2. 1abldazat Az 1992-ben eltemetett magvakkal végzett liveghdzi csirdztatasi kisérletek iitemezése
Table 2. Timing of the greenhouse germination experiments. Seeds were buried on 7% December, 1992

- . . Csiraztatas

Ev El6vétel napja elinditiasa befejezése
1993 dprilis 21. éprilis 26. oktéber eleje
1994 dprilis 30. majus 3. november 23.
1995 mércius 28. maércius 29. november 9.
1996 maércius 25. maércius 29. oktdber 1.
1998 dprilis 15. aprilis 15. november 6.
2011 maércius 24. maércius 28. 2012. nov. 9.

A kiasést kovetden, néhany napon beliil a magvakat tartalmazd homokot viragféld és perlit
2:1 aranyu keverékével 4—5 cm vastagon felt6ltott csirdztaté 14dak felszinén (27%x57 cm)
teritettiik szét. 2011-ben csak bolti viragfoldet hasznaltunk, perlit hozzaadasa nélkil. A
csirdztat6 ladakat az els6 ot kisérleti évben az ELTE Fiivészkert iiveghdzaban, 2011-ben pedig
az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetének liveghazaban helyeztiik el. Az {iveghazi hajtatas
elénye, hogy a mélybdl eléhozott magokat joval nagyobb napi hdingadozas éri, valamint
napszakos ritmusban fényt is kapnak, s e két tényez6 a legtdbb faj esetében a magnyugalom
megsziinését, a csirazds megindulasat eredményezi (Thompson és Grime 1983, Mojzes és
Kalapos 2004, Kovécs et al. 2018).
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A kisérlethez hasznalt viragfold esetleges gyommagtartalmanak ellendrzése céljabol a
tesztfajok ladai mellett egy olyan ladat is elhelyeztiink, amelybe csak az adott évben
alarétegzéshez haszndlt foldet (foldkeveréket) tettlink. A ldddkat azonos fényviszonyok
mellett taroltuk és igény szerint ontdztilk (rendszerint napi egy alkalommal). Az iiveghézi
expondlds az els6 6t kisérleti évben egy vegetacios idOszakig, mig a 2011-es eldvétel esetében
két vegetacios iddszakig tartott (2. tablézat). Ekézben a csirdzast eleinte hetenként, kés6bb
kéthetenként regisztraltuk, a mar azonosithaté példanyokat folyamatosan eltavolitottuk
(illetve kisebb részben kiilén cserépbe atiiltettiikk). Az itt leirtakhoz hasonlé kisérletekrol
korédbban mar jelentek meg kozlemények, ezekben a magmintak eltemetésének és az eldasas
utani csirdztatasanak a koriilményei szintén részletesen ismertetésre keriiltek (Csontos 2006 a,
b).

Eredmények

Az elbzetes, laboratoriumi csirdztatési tesztben — bar kiilonb6zé mértékben — mind a négy faj
jOl csirazott. Legnagyobb aranyban a G. urbanum (80%), legkevésbé a R. sanguineus (22%;
3. tablazat). Ez egyben megnyugtaté eredmény arra vonatkozodan, hogy életképes magtételek
keriiltek eltemetésre. Az iiveghazi csirdztatdsok sordn a mintdk mellé elhelyezett kontroll
talajokbol csak néhany faj, tobbségiikkben kozdnséges gyomnovények csirandvényei
bukkantak eld. Ezekrol kordbban 6sszefoglald tablazat jelent meg, egy az ittenivel megegyezd
jellegli Kkisérlet eredményeinek ismertetésekor (Csontos 2001), ezért a megfigyelt
csirandvényeket itt nem listdzzuk, de megjegyezziik, hogy azok koziil egy sem tartozott a
jelen dolgozatunkban elemzett négy fajhoz.

3. tdbldzat Négy erdei zavarastiird faj csirdzasi szdzalékai az eldzetes csirdztatas (0. év) alkalmdval,
valamint a kiilonb6z6 eléasasi idépontokban
Table 3. Germination percentages of four disturbance tolerant forest herb species, during the preliminary
test, prior to burial, and after different number of years the seeds spent buried in the soil

Faj li;l(‘fzetes' Eltemetve toltitt évek szima
csiraztatas 1 2* 3 4 6 19**
Csirdzasi szazalék (%)
Geum urbanum 80 68 10 50 34 15 7 (4+3)
Cardamine impatiens 70 35 15 37 28 0 1(1+0)
Verbascum austriacum 27 9 1 14 7 5 8 (7+1)
KRumex sanguineus 22 70 19 78 94 38 43 (35+8)
Atlagos csirazasi szézalék 49.75( 45,00 1125 4475 40,75 145 14,75

* A kisérlet masodik évében egy kora tavaszi héhullim miatt a csirandvények egy része feltehetéleg még a
talajfelszinre bukkanasa elétt elpusztult.

** A 19 év eltemetés utan el6vett magok csirazasat két éven at figyeltiik. Zardjelben az 1. és a 2. megfigyelési
évben regisztralt csirandvények szdma szerepel.

A négy faj magtételeinek az eltemetést kovetd hat kiilonb6z6 eldasasi idopontban mutatott
csirazasi szazalékait a 3. tablazat ismerteti. Osszességében a négy faj atlagos csirazoképessége
az egyéves eltemetés utin mutatkozd 45%-rdl a 19. évre 15% koriili értékre csokkent.
Fontosabbnak tartjuk azonban az egyes fajok egyedi viselkedésérdl kapott adatokat. A
kezdetben — vagyis egy év eltemetés utdn — jelentds (68%) csiranévény szamot produkal6 G.
urbanum a 19. évre 7%-os csirazasra esett vissza. Az els6 évben szintén nagyon jol csirazd R.
sanguineus (70%) az utols6 vizsgalati évben még mindig 43%-os csirazoképességet mutatott
(1. &bra). A V. austriacum csirandvényeinek szama végig alacsony értékek koriil fluktualt, de
lényegében a 19. év utan is a kezdeti értékkel azonosnak tekinthetd eredményt adott (9% és
8%) (1. abra). Ennél a fajnal néhany csiranévényt a teljes virdgzasig felneveltiink (2. és 3.
abrak). A vizsgalt fajok koziil a C. impatiens az egyetlen, amelynek a csiraz6képessége a
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Az eredmények értékelése

A vizsgalt fajok 6sszességét tekintve megfigyelhetd cstkkend csirdzasi szdzalékok a varhat6
eredményt tiikkrozik. Més szerz6k hasonld hosszi tavi kisérleteiben is egyértelmiien
megfigyelhetd ez a tendencia (pl. Telewski és Zeevaart 2002). Szamunkra azonban
fontosabbak az egyes hipotézisek szerint kivélasztott fajok eredményei, igy az értékelés soran
ezek megvitatdsara forditunk nagyobb figyelmet.

1)

2)

3)

A Geum urbanum esetében Thompson és mtsai. (1993) megallapitasabdl indultunk ki,
mely szerint a lapos, illetve megnyudlt magok esetében a tranziens magbank a
val6szinilibb. Erre utal6 megfigyeléseket késobb mas kutatok is publikaltak (Funes et
al. 1999, Cerabolini et al. 2003). Azonban mindhidrom idézett elemzés sok faj
adatainak egyiittes vizsgalatan alapult, ami a fajok tobbségére jellemz6 tendencidk
feltarasanak kivald moédszere, ugyanakkor elfedi az atlagtdl eltérd (esetleg €ppen
ellentétesen viselkedd) fajok, vagyis a kivételek meglétét. Egy korabbi hazai
vizsgalatban ilyen Kkivételes viselkedésli fajnak mutatkozott a sziriai selyemkdréd
(Asclepias syriaca L.; Csontos 2001). Jelen vizsgélatsorozatunk eredménye szerint
szintén kivételnek tekintheté fajnak szdmit a G. urbanum is, miutin az eltemetést
kdvetd 6., s6t a 19. évben is csirazott (15, illetve 7 szdzalékban). Tehat kissé lapitott és
emellett jelentdsen megnyult magjai ellenére hosszii tdvi perzisztens magbank
fenntartasara képes, ami azt jelenti, hogy esetében a zavarastlir6 életmodhoz illeszkedd
magbank jelleg felillirta a mag morfoldgiaja alapjan varhaté viselkedést. Az eurdpai
fajok legnagyobb magbank tipus adatbazisa a G. urbanum-rél féleg tranziens és kisebb
részben rovid tavi perzisztens magbankra utalé megfigyeléseket kdzol (Thompson et
al. 1997). A kés6bbi idészakban megjelent irodalomban sem talaltunk ennél hosszabb
magtulélésére utald adatot, igy az itt kimutatott hosszi tavu perzisztens magbank a G.
urbanum esetében els6 kozlésnek tekinthetd.

A Cardamine impatiens-t Simon (1992) természetes zavarastlirdnek, Borhidi (1993)
tag tarésli generalistinak tekinti. Az ilyen &koldgiai jellemmel rendelkezd fajok
esetében a jol fejlett hosszi tavi perzisztens magbank nem volna meglepd. Arnyéktlird
erdei fajként azonban a virdgragé kakukktorma a gyengén fejlett, esetleg csak
tranziens magbank( fajok csoportjdba is tartozhatna, mivel nagyon sok zart erdei
lagyszara faj esetében irtdk mar le a perzisztens magbank hidnyat, vagy csak rovid
tavil perzisztens magbank jelenlétét (Pickett és McDonnell 1989, Csiszar 2004).
Korabbi szerzoktol szarmazo két adata is ezt tiikrozi: egyik esetben tranziensként, egy
masik kozleményben pedig révid tava perzisztens magbankl fajként emlitik (4.
tablazat). Vizsgalataink szerint a C. impatiens magbankja tipikusan rovid tava
perzisztensnek tekinthetd. Az els6 négy €vben magjai jol csiraztak, majd ezt kovetden
elvesztették csirazoképességiiket. A 19. évben megfigyelt csirandvény szarmazhatott
egy kivételesen hosszan elfekvé magbdl, de jelen esetben, mivel egyetlen magoncrol
van sz0, a kisérleti hiba sem zarhat6 ki, ugyanis a viragragé kakukktorma idénként
tiveghazi gyomként is el6fordulhat. Tehat ebben az esetben ugy latszik, hogy a két
ellentétes hatas (zavarastiird fajhoz ill6 hosszi tavi, ill. erdei fajként csupan tranziens
magbank) eredéjeként a C. impatiens koztes jellegii magbankkal rendelkezik.

A W. J. Beal ltal elinditott mag eltemetéses kisérletben a Verbascum biattaria .. 120
évet elérd perzisztens magbankjat igazoltak (Telewski és Zeewaart 2002). Toole és
Brown (1946) a Verbascum thapsus L. magvainak 39 éves tuléloképességérdl
szamoltak be, szintén eltemetéses kisérlet alapjan. Utobbi fajra vonatkozdéan @dum
(1965) 100 évet meghalad6 magtalélési adatokat is kozolt, jol datalhaté archeoldgiai
helyszinekr6l kiemelt talajmintak csirdztatasa alapjan. A Verbascum sinaiticum Benth.
esetében 9 évig megmaradd csirazoképesség mutatkozott, bar ezuittal szarazon,
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szobahOmérsékleten tarolt magok esetében (Hegazy 2000). Megint csak eltemetéses
kisérletben a Verbascum Iychnitis L. magjai 8 év utan 9%-os aranyban csiraztak
(Csontos et al. 2016). Tehat az eddig megvizsgalt 6korfarkkord fajok a jelek szerint
hosszu tavia perzisztens magbankot tartanak fenn. Vajon ez alapjan altalanosithatjuk-e
ezt a magbank stratégiat az egész Verbascum nemzetségre? A kérdés szempontjabdl
fontos, hogy a fent ismertetett kzlemények egyt6l egyig kétéves életforméja fajokra
vonatkoztak. Viszont a nemzetség éveld, s6t félcserje életformaju fajokat is tartalmaz,
marpedig a fajok varhat6 életideje és magbankjuk perzisztencidra vald hajlama k6zott
forditott osszefiiggés all fenn (Csontos 2010). A Verbascum austriacum, vagy mas
éveld okorfarkkord hosszu tavi perzisztencidjardl kozvetlen adatokat a nemzetkozi
irodalomban nem taldltunk. Sendtko (1999) azonban kimutatta felhagyott sz6lok
talajdnak mélyebb rétegeibdl, ami tartés magtulélésre utaldé jel; tovabba a jelen
dolgozatban targyalt kisérletsorozat korabbi szakaszardl kozolt cikkben maér
megallapitasra keriilt, hogy a V. austriacum magbankja képes legalabb rovid tava
perzisztenciara (Csontos 1998). A jelenlegi adatok az osztrak 6korfarkkord magjainak
19 éves tulélését bizonyitjék, raadasul az adatsorbél az is kitlinik, hogy az eddig eltelt
évek alatt a magtételek csirdzasi szdzaléka nem csokkent. Ezaltal a faj hosszi tava
perzisztens magbankjat igazoltnak latjuk. Az évenként megfigyelt viszonylag alacsony
értékek, melyek atlaga 7,3%, nem mondanak ellent a hosszii tavu perzisztencia
képességének, sbt, bizonyos mérteckben inkdbb megerdsitik azt, hogy fajtarsaihoz
hasonléan a V. austriacum is valészinlleg igen hosszii magtulélésre képes.
Meglehetdsen gyakori ugyanis, hogy a hosszi magtulélést mutaté fajok egyben arra is
hajlamosak, hogy a kedvez6 csirazasi koriilmények ellenére is az adott évben csak
magjaiknak egy csekély hanyada indul csirdzdsnak a magbankb6l (v.6. ,risk
spreading” magbank stratégia; Grubb 1988).

4) A Rumex sanguineus magbank viselkedésére vonatkoz6an az irodalmi adatok ko&zott
mindharom tipusba tértént besorolds, az adatok sdlypontja pedig a rovid tava
perzisztenciara esik. Ugyanakkor a nemzetség mas fajai esetében jelentds magtulélés
valt ismertté. Rumex acetosella L., >10 év (Madsen 1962); Rumex crispus L., 80 év
(Kivilaan és Bandurski 1981); Rumex obtusifolius L., >39 év (Toole és Brown 1946).
Jelen kisérletsorozatban a R. sanguineus magjai 19 év utdn még mindig 43 sz4zalékos
csirazoképességet mutattak. Ez a fajrol kozolt eddigi leghosszabb magtilélési adat, €s
mindenképpen azt jelzi, hogy a R. sanguineus magbankja hosszi tavi perzisztenciara
képes. [gy a rokon fajok irodalmi adataira alapozott feltételezésiink beigazolédott.

Eredményeinket az eltemetéses kisérlet, mint vizsgalati mod szempontjabdl vizsgalva,
egyrészt meg kell emliteni, hogy egyes szerzok az eltemetéses kisérletekben megéllapitott
magtilélési adatokat fenntartasokkal fogadjak. Kételyeiket egyrészt arra alapozzik, hogy a
mesterséges eltemetés talsagosan is kedvezd koriilményeket biztosit a magtaléléshez (pl. a
magpredacié minimalizalasaval, vagy a talajfelszint érd, gyakran sz€ls6séges koriilmények
tompitasaval). Masrészt, arra is van utalas, hogy olyan mélységbdl, amit a klasszikus
eltemetéses kisérletekben alkalmaznak, a természetben csak elenyészd esélye volna egy
magnak arra, hogy onnan ismét a felszinre keriiljon (Harper 1977). Mindezek ellenére ugy
gondoljuk, hogy az ismert mennyiségben eltemetett magvak, és az eltemetésben eltoltétt 1do
hosszanak biztos ismerete olyan elony, ami kompenzalja az el6bbiekben emlitett hatranyokat.
A magvak mélyebb rétegekbdl valé természetes elOkeriilése pedig, ha ritkdn is, de
megtorténik, pl. kotorék 4sé éllatok, vagy nagy testli gilisztdk talajmozgatdsa révén. Emellett
a talajmozgassal jard arvizek és egyéb szélsOséges természeti események bekovetkezése is
okozhatja a magvak felszinre jutdsat, és nyilvanvaléan mindez bekovetkezhet a
mezdgazdasagi teriileteken is (T6th et al. 2011). Végeredményben, ha egy faj biologiajaban
kédolt, és a természetben (nem génbanki koriilmények kozott) lehetséges maximalis
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magtilélését nézziik, akkor erre vonatkozoan az eltemetéses kisérletek érdemleges adatokkal
szolgélnak.

Kivetkeztetések

A Geum urbanum magbank tipusanak vizsgilataval egy Gjabb kivételes viselkedésii fajt
taldltunk, ramutatva arra, hogy a magbank O6kologdban ismert, €s szamos faj esetében
egyébkeént érvényesiilé szabily, mely szerint a lapos, illetve megnyult magvi fajok altaldban a
tranziens magbank tipusba tartoznak, nem minden faj esetében érvényesiil. A G. urbanum
bolygatott helyeken eléfordulé ndvény, és ez a koriilmény feltehetdleg szerepet jatszik abban,
hogy magjai — hasonléan mas, zavart helyeken €16 fajokéhoz — hosszi tava perzisztenciara
képesek.

A Cardamine impatiens esetében két, a magbank tipusra ellentétesen haté koriilménnyel
kellett szamolnunk. Egyrészt a faj kétéves, tovabba kissé bolygatott helyek lakdja, amely
koriilmények a hosszi tavi perzisztencia kialakitdsdnak kedveznek, masrészt viszont erdei
kornyezetben €1, ami sok faj esetében feleslegessé teszi a hossza tavi perzisztenciat, mivel az
erdok stabilnak tekinthetd milidjében adottak az utdd generéaciok felndvekedéséhez szikséges
korilmények. Vizsgélataink a C. impatiens rovid tAvi perzisztens magbankjat igazoltak, amit
a két ellentétes hatas ereddjeként értelmezhetiink.

A Verbascum austriacum magbankja esetén kimutatott hosszli tdvi perzisztencia tovabb
erOsiti e nemzetséggel kapcsolatban azt a feltételezést, hogy az ide tartozé fajok magjai
rendkiviil hossza taléléképességet mutatnak. Figyelemre mélt6 eredmény az is, hogy az eddig
megvizsgalt kétéves életformaji okorfarkkérok mellé most mar az éveld lagyszara V.
austriacumrot is felsorolhatjuk, mint hosszi tava perzisztens magbankot fenntarto fajt.

A Rumex sanguineus-ra nézve a szakirodalomban mindhirom f6 magbank tipusra
vonatkozo6an talaltunk kézleményeket, €s ezek sulypontja a rdvid tava perzisztencidra esett.
Eredményeink alapjan ez a faj, bar erdei kornyezetben fordul eld, mégis képes a talajban
hossza tava perzisztens magbankot fenntartani — hasonléan mas, réti kornyezetben, vagy
éppen ruderalis él6helyeken el6forduld fajtarsaihoz. Tehat, némileg az okorfarkkordkhoz
hasonlodan, itt is érzékelhetd egy nemzetség szinten megnyilvanulé képesség a hossza tava
perzisztens magbank fenntartasara.

Adataink Gjszer(iségével kapcsolatban elmondhat6, hogy a G. urbanum esetében elészor
kertilt kozlésre hossza tavi perzisztens magbank tipus. A C. impatiens-re és a R. sanguineus-
ra nézve, ahol az irodalmi adatok nem voltak egyértelmiiek, elébbinél a révid tavi, utébbinal
a hosszu tavi perzisztencidra szolgaltattunk pontosan dokumentalt adatot. A V. austriacumr
rol jelen kozlés az els6 olyan irodalmi adat, amely pontosan dokumentélt eltemetéses
kisérleten alapul.

Az eltemetéses magbank vizsgalatokat nagyon j6 modszernek tekintjikk a fajok magbank
tipusdnak tisztdzdsdra. Tovabbi ilyen jellegli kisérletek végzése ¢rtékes eredményeket
szolgaltathat, bar a modszer elterjedését nyilvanvaléan korlatozza annak iddigényessége.
Végezetiil, tisztdban vagyunk azzal, hogy a felvetett kérdéseinkre bedllitott, egy-egy fajra
koncentrdlé kisérleteink eredményeit hasznos volna tovabbi fajok bevonasaval, hasonld
vizsgélatok keretében ellen6rizni.
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In this paper, soil seed bank properties are reported for four disturbance tolerant forest herb species: Cardamine
impatiens L., Geum urbanum L., Rumex sanguineus L. and Verbascum austriacum Schott. We assessed the seed
longevity of these species in a seed burial experiment. The freshly harvested seeds were mixed with sterilized
sand and then buried in clay pots at a depth of 0.65 m, using multiple replicates of 100 seeds per repeat for each
species. For every species, one sample with 100 seeds was exhumed 1, 2, 3, 4, 6 and 19 year after burial, and
then seeds were germinated under greenhouse conditions. We found the seed bank of C. impatiens to be short-
term persistent. For this species, the trait is probably the result of two opposing influences, as the forest
environment would support transient soil seed bank, while the biennial life history of the species and its
occurrence in disturbed habitats would favour a long-term persistent seed bank. In the case of G. urbanum, we
found long-term persistent soil seed bank, that is the first data published for this species. It should be noted that
for species with flat and elongated seed, this seed bank type is relatively rare, thus G. urbanum can be considered
as exceptional in this respect. The seeds of V. austriacum, like other previously studied mullein species, showed
excellent survival: in the 19% year after burial, seeds germinated practically in the same percentage as they did in
the first year. For R. sanguineus, three different soil seed bank types have been reported in the literature.
According to our results, this species can maintain long-term persistent seed bank in the soil as its seeds
germinated in 43 percent after 19 years of burial. In our paper, we also discuss the usefulness of seed burial
experiments for studying seed longevity of species.



