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Osszefoglalas: Jelen dolgozatunkban négy erdei ldgyszart, Simon természetvédelmi-érték besoroldsa szerint
zavarastiir faj: a Cardamine impatiens L., a Geum urbanum L., a Rumex sanguineus L. és a Verbascum
austriacum Schott talajmagbankjanak tulajdonsagairdl szamolunk be. Az emlitett fajok magtulélési képességét
eltemetéses kisérletben vizsgaltuk. Frissen gyiijtott magvaikat sterilizalt homokkal elkeverve, majd
agyagcserepekbe toltve 0,65 m mélyen eltemettiik, tiz ismétlésben, esetenként 100-100 magot felhasznalva.
Fajonként 1-1 szdzmagos tételt astunk elé az eltemetést kovetd 1., 2., 3., 4., 6. és 19. évben, majd azokat
iveghdzi koriilmények kozott csiraztattuk. A C. impatiens magbankja rovid tavu perzisztensnek bizonyult. Ennél
a fajnal ez feltehetoleg két ellentétes hatas ereddjeként jott létre, mivel az erdei kdrnyezet inkabb a tranziens
magbank tipusnak, ugyanakkor a faj kétéves életformaja és a bolygatottabb élohelyeken vald el6fordulasa
viszont inkabb a hosszu tava perzisztens magbank tipusnak kedvezne. A G. urbanum esetében hosszl tavu
perzisztens magbankot igazoltunk, ami az elsé ilyen kozlés a fajra vonatkozoan. Megjegyzendd, hogy a lapos és
megnyult magvu fajok esetében az ilyen magbank tipus viszonylag ritka, tehat a G. urbanum kivételes
viselkedésiinek mondhat6. A V. austriacum magbankja, mas, korabban vizsgalt okorfarkkoré fajokéhoz
hasonloan kitlind magtalélé képességet mutatott, a 19. évben is gyakorlatilag az els6¢ évivel megegyezd ardnyban
csirdzott. A R. sanguineus esetében a szakirodalomban mindhdrom f6 magbank tipusra nézve talalunk
kozléseket. Eredményeink szerint ez a faj egyértelmtien képes fenntartani hosszu tavu perzisztens magbankot a
talajban. Magvai 19 év elteltével is 43 szazalékban csiraztak. Dolgozatunkban mérlegeljik még az eltemetéses
magbank vizsgéalatok hasznalhatosagat a fajok magbank tipusanak feltardsa szempontjabol.

Bevezetés

A természetes magbank, ezen beliil is a perzisztens tipusu talajmagbank (Thompson 1993)
fontossdgat a novények <életében nem nehéz felismerni. A magvas novényfajok
(Spermatophyta) igen jelentds hanyada esetében a magbankban eltoltott ¢letszakasz a
legalkalmasabb arra, hogy segitségével a novény atvészelje a kedvezotlen idészakokat, illetve
azok elmultaval megujitsa allomanyat (Luzuriaga et al. 2005, Kiss et al. 2018). Erre lehet
példa a faj egyes allomanyainak lokalis pusztulasa szélsdséges id6jarasi viszonyok miatt,
amire egyre gyakrabban szamithatunk, mivel az utobbi évtizedekben az éghajlat-ingadozasok
mértéke fokozddni latszik, és a kozeli jovOben is ez a tendencia valoszinisithetd (Trnka et al.
2014, Mika ¢és Farkas 2017).

Jelentdségénél fogva a talajmagbank tudomdnyos vizsgalata mar a mult szdzad koézepén
elindult, eleinte inkdbb a megmivelt teriiletekre fokuszalva (Champness és Morris 1948,
Bencze 1956). Szélesebb korti kutatdsa — kiilonosen ha a vegetacidtudomany szemszogébol
nézziikk — nagyjabol Thompson és Grime 1979-es cikke megjelenésének idejére tehetd. Ezutan
mar egyre tobb talajmagbank vizsgalattal talalkozhatunk, melyeknek egy atfogd sszegzése is
megjelent a 20. szazad utols6 éveiben (Thompson et al. 1997). Mar az eddigi évtizedekben is
a legjellemzObb vizsgéalati mdédszer az iiveghdzi hajtatds volt, hattérbe szoritva (vélhetden
annak id6igényessége miatt) az eltemetéses vizsgalatokat (Thompson et al. 1997, Csontos
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2000a,b).; €s ez a viszony a két mddszer kozott minden bizonnyal a jovében is megmarad.
Ennek ellenére az eltemetéses kisérletek nagyon hasznos informaciot szolgaltatnak a fajok
magtualélési képességérol, mivel ismert szdmd mag ismert idOtartamu vizsgdlatat teszik
lehetove.

Jelen munkankban négy erdei, erddszéli, Simon (1992) szerint zavarastiird lagyszaru faj
eltemetéses magbank vizsgalatarol szamolunk be. A négy fajt tobbféle, magbank-okoldgiaban
érvényes szabaly tesztelésének céljaval valasztottuk ki, az alabbiak szerint:

1) Ismert, hogy a lapos és megnyult magalakkal bir6 fajok joval ritkabban tartanak fenn
perzisztens magbankot a talajban, mint a kicsiny és gomb alakt maggal rendelkezdk
(Thompson et al. 1993). Azonban a =zavarastird fajok altalaban j6 magbank
képességekkel birnak. A Geum urbanum L. Kivalasztasaval arra kerestiink valaszt,
hogy vajon a megnyult és lapitott egymagvu termés alakja, vagy a zavarastiird
okolodgiai jellem nyomja rd inkabb bélyegét e faj magbankjanak tipusara?

2) A kétéves (Hemitherophyta) fajok életiikben csak egyszer hoznak termést, ahogyan az
egynyari novények, ehhez azonban két szezonon 4t kell novekedniiik, igy sikeres
magtermésiik az egynyariakénal is bizonytalanabb kimenetelli. Ezzel is 6sszefiigghet,
hogy tobb képviselojikk esetében (pl. Arctium lappa L., Verbascum thapsus L.,
Onopordon acanthium L.) hossza tava perzisztens magbankot talaltak (Toole és
Brown 1946, Thompson et al. 1997, Csontos 2001). A felsorolt fajok azonban nyitott,
szélsdségeknek kitett élohelyek novényei, ami az életformatol fliggetleniil is el6térbe
hozhatja a tartds magbank kialakitdsdnak képességét. Ezért érdemesnek talaltuk egy
kiegyenlitettebb, erdei kornyezetben €16 kétéves faj, a Cardamine impatiens L.
magtulélési képességének vizsgalatat.

3) A Verbascum nemzetség tobb fajarol kimutattdk az extrém hossza ideig kitarto
perzisztens magbankot (Telewski és Zeevaart 2002). Az eddig vizsgalt fajok azonban
kétévesek voltak, igy az élethossz és a magbank épitd képesség kozott fennalld
forditott Osszefiiggés miatt, esetiikben nem meglepd a hosszi tavu perzisztens
magbank megléte (Csontos 2006a, 2010). Kérdéses viszont, hogy milyen magbankot
talalunk egy éveld 6korfarkkord, a Verbascum austriacum Scott esetében?

4) Thompson és mtsai (1997) adatbazisa nyolc Rumex-fajrél tartalmaz magbank tipus
adatokat. Ezek kozott tobb fajjal kapcsolatban igen hossza, 20, 40, s6t 80 évig
elhuzodo magtalélésre vonatkozo adatok is szerepelnek. A Rumex sanguineus L.-t
négy alkalommal vizsgaltdk kiilonboz6 kisérletekben, amelyek koziil a leghosszabb
magtulélést (ahol 5 év utdn a vetett mennyiség 2,5%-a csirazott) Roberts és Neilson
(1980) kozoltéek, mig két masik esetben csak rovid tdva perzisztenciat tudtak
kimutatni. Feltételezésiink szerint, a nemzetség t6bbi fajdhoz hasonloan, a K.
sanguineus is képes lehet az eddig tapasztaltaknal hosszabb idejli magtalélésre, ezért
ezt a fajt is bevontuk a kisérletsorozatunkba.

Anyag és modszer

A Geum urbanum, a Cardamine impatiens, a Verbascum austriacum és a Rumex sanguineus
tesztfajok magvait az 1992-es vegetacios idészakban gytjtottiik be (1. tablazat), és november
26-ig papirzacskokban, szobahémérsékleten (20-21 °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 konnyebbség 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 révid hidegkezelésnek tettiink ki az alabbi modon: nov. 28-t6l dec. 1-ig, +10 °C; dec.
1-t6l 1993. jan. 31-ig, +5 °C; jan. 31-t6l febr. 1-ig, +10 °C. Ezutdn a magokat laboratériumi
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kortilmények kozott csirdztattunk (fény, 28 °C, 12h / sotét, 23 °C, 12h) az életképesség
ellenérzése céljabol. A t6bbi szazmagos mintat 1992. november 26-an sterilizalt homokkal
elkeverve, 10 ismétlést kialakitva, virdgcserepekben helyeztiik el, melyeket — a talajlako
allatok tavoltartasa érdekében — stirli szovésli milanyag haloval zartunk le. A cserepeket 1992.
december 7-én, 0,65 m mélyre elastuk a Budakeszihez tartozo Makkosmaria rémai katolikus
templomanak kertjében (a mintak elasasdnak napja egy korabbi kozleményben - Csontos
2004 - hibasan szerepel; a helyes datum az itt kozolt 1992. december 7.). Ez az elésasi
mélység alkalmas arra, hogy a magvak nyugalmi allapotat el6idézze, illetve fenntartsa
(Fenner 2000).

Az egyes ismétlések eldasasara 1993-t61 1996-ig évente, valamint még 1998-ban és 2011-
ben, tavaszi idopontokban keriilt sor a 2. tablazatban feltiintetett napokon. Az eldvételi
alkalmak igy az eldsastdl szamitva, rendre 1, 2, 3, 4, 6, és 19 év elteltével torténtek.
Megjegyezziik, hogy 2000. marcius 24-én a mintdkat tartalmazé ladat (egy hamarosan
kezd6do tereprendezés miatt) ki kellett emelniink a makkosmariai templomkertbol. A ladara a
kiemelés utan fekete nejlonzsdkot huztunk, majd masfél ora szallitas utdn (ekdzben a kiilsé
léghémérséklet kb. 15 °C volt) az ELTE Novényrendszertani Tanszékén egy hiitdszekrénybe
tettiik, ahol +10 °C-on taroltuk a rdkovetkezd napig. Marcius 25-én a ladat az ELTE
Fiivészkert félreesd helyén ismét elastuk. A lada hiitészekrénybdl tortént elovétele és az yj
helyen vald eltemetése kozott 1 ora telt el, ekdzben a kiilsé 1éghémérséklet +10 °C volt, ezért
ugy gondoljuk, hogy a magtételek szamottevd héingadozason — ami érdemlegesen hathatott
volna a magnyugalmukra — nem mentek keresztiil. A 2011-ben el6évett magmintak tehat 11
évet mar a Fiivészkert talajaban toltottek, szintén 65 cm-es mélységben.

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

Faj Gyiijtési hely Gyiijtés napja
Geum urbanum L. Budai-hg., Huszonnégyokros-hegy 1992. jalius 8.
Cardamine impatiens L. Visegradi-hg., Lepence-p. vilgye 1992. jlnius 23.
Verbascum austriacum Schott Visegradi-hg., Pilisszentlaszlo 1992. szeptember 12. és 26.
Rumex sanguineus L. Visegradi-hegység, Hegytetd 1992. augusztus 14.

2. tablazat Az 1992-ben eltemetett magvakkal végzett iiveghdazi csiraztatasi kisérletek iitemezése
Table 2. Timing of the greenhouse germination experiments. Seeds were buried on 7" December, 1992

: . . Csiraztatas

Ev Elovétel napja elinditasa befejezése
1993 aprilis 21. aprilis 26. oktober eleje
1994 aprilis 30. majus 3. november 23.
1995 marcius 28. marcius 29. november 9.
1996 marcius 25. marcius 29. oktdber 1.
1998 aprilis 15. aprilis 15. november 6.
2011 marcius 24. marcius 28. 2012. nov. 9.

A kiasast kovetéen, néhany napon beliil a magvakat tartalmazd homokot viragfold és perlit
2:1 aranyu keverékével 4—5 cm vastagon felt6ltott csiraztaté ladak felszinén (27x57 cm)
teritettiik szét. 2011-ben csak bolti viragfoldet haszndltunk, perlit hozzaadasa nélkil. A
csirdztato ladakat az elso ot kisérleti évben az ELTE Fuivészkert tiveghdzaban, 2011-ben pedig
az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetének tiveghazaban helyeztiik el. Az {iveghdzi hajtatas
elénye, hogy a mélybdl eléhozott magokat joval nagyobb napi hdingadozas éri, valamint
napszakos ritmusban fényt is kapnak, s e két tényezd a legtobb faj esetében a magnyugalom
megszinését, a csirazas megindulasat eredményezi (Thompson és Grime 1983, Mojzes és
Kalapos 2004, Kovécs et al. 2018).
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A kisérlethez hasznalt viragfold esetleges gyommagtartalméanak ellenérzése céljabdl a
tesztfajok ladai mellett egy olyan ladat is elhelyeztiink, amelybe csak az adott évben
alarétegzéshez hasznalt foldet (foldkeveréket) tettiink. A laddkat azonos fényviszonyok
mellett taroltuk és igény szerint ontdztikk (rendszerint napi egy alkalommal). Az {iveghazi
expondlas az elsd ot kisérleti évben egy vegetacids iddszakig, mig a 2011-es eldvétel esetében
két vegetacios id6szakig tartott (2. tablazat). Ek6zben a csirazast eleinte hetenként, kés6bb
kéthetenként regisztraltuk, a mar azonosithaté példanyokat folyamatosan eltavolitottuk
(illetve kisebb részben kiilon cserépbe atiltettiik). Az itt leirtakhoz hasonlo kisérletekrol
korabban mar jelentek meg kozlemények, ezekben a magmintak eltemetésének és az elddsas
utani csiraztatasanak a koriilményei szintén részletesen ismertetésre kertiltek (Csontos 2006 a,

b).
Eredmények

Az elbzetes, laboratoriumi csirdztatasi tesztben — bar kiilonb6z6 mértékben — mind a négy faj
jol csirazott. Legnagyobb aranyban a G. urbanum (80%), legkevésbé a K. sanguineus (22%;
3. tablazat). Ez egyben megnyugtaté eredmény arra vonatkozdan, hogy életképes magtételek
kertiltek eltemetésre. Az iiveghazi csiraztatasok soran a mintdk mellé elhelyezett kontroll
talajokbdl csak néhany faj, tobbségiikben kozonséges gyomndvények csirandvényei
bukkantak eld. Ezekrdl korabban Gsszefoglalo tablazat jelent meg, egy az ittenivel megegyezo
jellegli kisérlet eredményeinek ismertetésekor (Csontos 2001), ezért a megfigyelt
csiranovényeket itt nem listdzzuk, de megjegyezziik, hogy azok koziil egy sem tartozott a
jelen dolgozatunkban elemzett négy fajhoz.

3. tabldazat Négy erdei zavarastlird faj csirazasi szazalékai az el6zetes csiraztatas (0. év) alkalmaval,
valamint a kiilonboz6 el6asasi 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 ]%l(’ézetes, Eltemetve toltott évek szima
esiraztatas 1 2" 3 4 6 19"
Csirazasi 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)
Rumex sanguineus 22 70 19 78 94 38 43 (35+8)
Atlagos csirazési szazalék 49,75| 45,00 11,25 44,75 40,75 14,5 14,75

* A kisérlet masodik évében egy kora tavaszi héhulldm miatt a csirandvények egy része feltehetdleg még a
talajfelszinre bukkandsa elott elpusztult.

** A 19 év eltemetés utan elévett magok csirdzasat két éven at figyeltik. Zarojelben az 1. és a 2. megfigyelési
évben regisztralt csiranovények szama szerepel.

A négy faj magtételeinek az eltemetést kovetd hat kiillonbozo elddsasi iddpontban mutatott
csirazasi szazalékait a 3. tablazat ismerteti. Osszességében a négy faj atlagos csirazoképessége
az egyéves eltemetés utan mutatkozd 45%-r6l a 19. évre 15% koriili értékre csokkent.
Fontosabbnak tartjuk azonban az egyes fajok egyedi viselkedésérdl kapott adatokat. A
kezdetben — vagyis egy év eltemetés utan — jelentds (68%) csirandvény szamot produkalo G.
urbanum a 19. évre 7%-o0s csirazasra esett vissza. Az els6 évben szintén nagyon jol csirazod R.
sanguineus (70%) az utols6 vizsgélati évben még mindig 43%-os csirdzoképességet mutatott
(1. &bra). A V. austriacum csirandvényeinek szama végig alacsony értékek koriil fluktualt, de
lényegében a 19. év utan is a kezdeti értékkel azonosnak tekinthet6 eredményt adott (9% és
8%) (1. abra). Ennél a fajnal néhany csiranévényt a teljes virdgzasig felneveltiink (2. és 3.
abrak). A vizsgalt fajok kozil a C. impatiens az egyetlen, amelynek a csirazoképessége a
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kisérlet idétartama alatt megsziinni latszik. Az elsé évben tapasztalt 35%-hoz képest a
negyedik évben mutatott 28%-o0s teljesitménye még szamottevonek mondhatd, de az ezt
kovetd, hatodik évi eldasas alkalméaval mar egyetlen csiranévénye sem jelentkezett. A 19.
évben ugyan ismét tapasztaltuk 1 db csiranovény megjelenését, de ennek jelentdsége
megkérddjelezhetd. A vizsgélt fajokra vonatkozd kordbbi magbank tipus besorolasokat
(Thompson et al. 1997 munkaja nyoman), valamint a jelen kisérlet alapjan megallapithato
magbank tipust a 4. tdblazatban foglaltuk ossze.

4. tabldzat A vizsgalt erdei lagyszaruak magbank tipusa Thompson et al. 1997 munkaja, valamint a jelen
vizsgalat adatai alapjan. A szamértékek az adott besorolasra tett javaslatok szamat (gyakorlatilag az adott tipust
jelzo publikacidk darabszamat) jelentik az észak- €s nyugat-eurdpai fajokra vonatkozd adatbazis szerint.

T = tranziens magbank, SP = rovid tavt perzisztens magbank, LP = hosszl tdvu perzisztens magbank, Pr =
kimutatott, de tipusba nem besorolhaté magbank
Table 4. Classification of the studied forest herb species according to soil seed bank types based on the database
of the North West European flora (Thompson et al. 1997), and based on the data reported in the present paper.
T = transient seed bank, SP = short-term persistent seed bank, LP = long-term persistent seed bank, Pr = seeds
present but cannot be assigned to one of the three seed bank types

Faj Thompson et al. (1997) adatbazisa nyoman Jelen vizsgalat alapjan
T SP LP Pr
Geum urbanum 8 2 - 2 LP
Cardamine impatiens 1 1 - - SP
Verbascum austriacum - - - - LP
Rumex sanguineus 1 2 1 1 LP

1. abra Az eltemetett, Iﬁajd 19 év utan eldasott magtételekbdl fejlddésnek indult, tobbleveles Rumex sanguineus
(5 példany) és Verbascum austriacum (3 példany) csiranovények az tiveghazi hajtatas soran (Csontos P.
felvétele)

Figure 1. Five developing seedlings of Rumex sanguineus and three of Verbascum austriacum during the
greenhouse germination test of the seed samples re-captured after 19 years of intentional burial in soil (photo by
P. Csontos)
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2. abra Az eltemetett, majd 19 év utan eldasott Verbascum austriacum magokbdl kifejl6dé egyik novény, teljes
virdgzasban (Csontos P. felvétele)
Figure 2. A Verbascum austriacum specimen in full bloom. The plant was developed from seed exhumed after
19 years of burial (photo by P. Csontos)
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3. dbra A talajban 19 évet eltsltott, majd tiveghazban csiraztatott magokbol kifejloédo egyik Verbascum
austriacum példany virdgzata kozelrél (Csontos P. felvétele)

Figure 3. Close-up of a flowering Verbascum austriacum individual which developed from a seed buried for 19

years in the soil and then germinated in a greenhouse (photo by P. Csontos)
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Az eredmények értékelése

A vizsgalt fajok Osszességét tekintve megfigyelhetd csokkend csirdzasi szdzalékok a vérhato
eredményt tiikrozik. Més szerzOk hasonld hosszi tava kisérleteiben is egyértelmiien
megfigyelheté ez a tendencia (pl. Telewski és Zeevaart 2002). Szdmunkra azonban
fontosabbak az egyes hipotézisek szerint kivalasztott fajok eredményei, igy az értékelés soran
ezek megvitatasara forditunk nagyobb figyelmet.

1)

2)

3)

A Geum urbanum esetében Thompson és mtsai. (1993) megallapitasabol indultunk ki,
mely szerint a lapos, illetve megnyult magok esetében a tranziens magbank a
val6sziniibb. Erre utalo megfigyeléseket késobb mas kutatok is publikaltak (Funes et
al. 1999, Cerabolini et al. 2003). Azonban mindhidrom idézett elemzés sok faj
adatainak egydittes vizsgalatan alapult, ami a fajok tobbségére jellemzd tendencidk
feltarasanak kivalé modszere, ugyanakkor elfedi az atlagtdl eltérd (esetleg éppen
ellentétesen viselkedd) fajok, vagyis a kivételek meglétét. Egy korabbi hazai
vizsgélatban ilyen kivételes viselkedésii fajnak mutatkozott a sziriai selyemkord
(Asclepias syriaca L.; Csontos 2001). Jelen vizsgalatsorozatunk eredménye szerint
szintén kivételnek tekintheté fajnak szamit a G. urbanum is, miutan az eltemetést
kovetd 6., s6t a 19. évben is csirazott (13, illetve 7 szazalékban). Tehat kissé lapitott s
emellett jelentésen megnyult magjai ellenére hosszu tava perzisztens magbank
fenntartasara képes, ami azt jelenti, hogy esetében a zavarastiiré életmodhoz illeszkedo
magbank jelleg feliilirta a mag morfoldgidja alapjan varhat6 viselkedést. Az europai
fajok legnagyobb magbank tipus adatbazisa a G. urbanumrrol féleg tranziens és kisebb
részben rovid tava perzisztens magbankra utalé megfigyeléseket kozol (Thompson et
al. 1997). A késobbi idészakban megjelent irodalomban sem talaltunk ennél hosszabb
magtulélésére utald adatot, igy az itt kimutatott hosszl tava perzisztens magbank a G.
urbanum esetében elsé kozlésnek tekintheto.

A Cardamine impatiens-t Simon (1992) természetes zavarastironek, Borhidi (1993)
tag tlrésli generalistanak tekinti. Az ilyen Okologiai jellemmel rendelkezé fajok
esetében a jol fejlett hosszu tava perzisztens magbank nem volna meglepd. Arnyéktird
erdei fajként azonban a virdagrugd kakukktorma a gyengén fejlett, esetleg csak
tranziens magbanku fajok csoportjdba is tartozhatna, mivel nagyon sok zart erdei
lagyszara faj esetében irtdk mar le a perzisztens magbank hidnyat, vagy csak rovid
tavi perzisztens magbank jelenlétét (Pickett és McDonnell 1989, Csiszar 2004).
Korabbi szerzoktol szarmazo két adata is ezt tiikrozi: egyik esetben tranziensként, egy
masik kozleményben pedig rovid tdvu perzisztens magbanka fajként emlitik (4.
tablazat). Vizsgalataink szerint a C. impatiens magbankja tipikusan rovid tava
perzisztensnek tekinthetd. Az els6é négy évben magjai jol csirdztak, majd ezt kvetden
elvesztették csirazoképességiiket. A 19. évben megfigyelt csiranévény szarmazhatott
egy kivételesen hosszan elfekvd magbdl, de jelen esetben, mivel egyetlen magoncroél
van sz6, a kisérleti hiba sem zarhaté ki, ugyanis a viragrigé kakukktorma idénként
tiveghazi gyomként is eléfordulhat. Tehat ebben az esetben ugy latszik, hogy a két
ellentétes hatas (zavarastliré fajhoz ill6 hosszu tavu, ill. erdei fajként csupan tranziens
magbank) ereddjeként a C. impatiens koztes jellegli magbankkal rendelkezik.

A W. J. Beal altal elinditott mag eltemetéses kisérletben a Verbascum blattaria L. 120
évet elérd perzisztens magbankjat igazoltdk (Telewski és Zeewaart 2002). Toole és
Brown (1946) a Verbascum thapsus L. magvainak 39 éves tuléloképességérol
szamoltak be, szintén eltemetéses kisérlet alapjan. Utobbi fajra vonatkozéan @dum
(1965) 100 évet meghaladd magtulélési adatokat is kozolt, jol datalhatd archeoldgiai
helyszinekrdl kiemelt talajmintak csiraztatasa alapjan. A Verbascum sinaiticum Benth.
esetében 9 évig megmaradd csirdzoképesség mutatkozott, bar ezuittal szarazon,
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szobahdémérsékleten tarolt magok esetében (Hegazy 2000). Megint csak eltemetéses
kisérletben a Verbascum lychnitis L. magjai 8 év utan 9%-os aranyban csiraztak
(Csontos et al. 2016). Tehat az eddig megvizsgalt okorfarkkoro fajok a jelek szerint
hosszl tavu perzisztens magbankot tartanak fenn. Vajon ez alapjan altalanosithatjuk-e
ezt a magbank stratégiat az egész Verbascum nemzetségre? A kérdés szempontjabol
fontos, hogy a fent ismertetett kézlemények egytol egyig kétéves életformaju fajokra
vonatkoztak. Viszont a nemzetség éveld, s6t félcserje életform4ju fajokat is tartalmaz,
marpedig a fajok varhaté életideje és magbankjuk perzisztenciara val6 hajlama kozott
forditott osszefiiggés all fenn (Csontos 2010). A Verbascum austriacum, vagy mas
éveld okorfarkkord hossza tava perzisztencidjardl kozvetlen adatokat a nemzetkozi
irodalomban nem taldltunk. Sendtko (1999) azonban kimutatta felhagyott szdlok
talajanak mélyebb rétegeibdl, ami tartés magtulélésre utald jel; tovabba a jelen
dolgozatban targyalt kisérletsorozat kordbbi szakaszar6l kozolt cikkben mar
megallapitasra keriilt, hogy a V. austriacum magbankja képes legalabb rovid tava
perzisztenciara (Csontos 1998). A jelenlegi adatok az osztrdk okorfarkkord magjainak
19 éves talélését bizonyitjak, raadasul az adatsorbol az is kitiinik, hogy az eddig eltelt
évek alatt a magtételek csirazasi szdzaléka nem csokkent. Ezaltal a faj hossza tava
perzisztens magbankjat igazoltnak latjuk. Az évenként megfigyelt viszonylag alacsony
értékek, melyek atlaga 7,3%, nem mondanak ellent a hosszi tadvu perzisztencia
képességének, sot, bizonyos mértékben inkabb megerdsitik azt, hogy fajtarsaihoz
hasonléan a V. austriacum is valdszinlileg igen hosszu magtulélésre képes.
Meglehetésen gyakori ugyanis, hogy a hosszi magtulélést mutatd fajok egyben arra is
hajlamosak, hogy a kedvezd csirdzéasi koriilmények ellenére is az adott évben csak
magjaiknak egy csekély hanyada indul csirdzasnak a magbankbol (v.6. ..risk
spreading” magbank stratégia; Grubb 1988).

4) A Rumex sanguineus magbank viselkedésére vonatkozoan az irodalmi adatok kozott
mindharom tipusba tortént besorolds, az adatok sulypontja pedig a rovid tava
perzisztenciara esik. Ugyanakkor a nemzetség mas fajai esetében jelentdés magtalélés
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 utan még mindig 43 szazalékos
csirazoképességet mutattak. Ez a fajrol k6zolt eddigi leghosszabb magtulélési adat, €s
mindenképpen azt jelzi, hogy a R. sanguineus magbankja hosszi tavu perzisztenciara
képes. Igy a rokon fajok irodalmi adataira alapozott feltételezésiink beigazolddott.

Eredményeinket az eltemetéses kisérlet, mint vizsgéalati mdéd szempontjabol vizsgélva,
egyrészt meg kell emliteni, hogy egyes szerzok az eltemetéses kisérletekben megallapitott
magtulélési adatokat fenntartdsokkal fogadjak. Kételyeiket egyrészt arra alapozzék, hogy a
mesterséges eltemetés tulsadgosan is kedvezd koriilményeket biztosit a magtaléléshez (pl. a
magpredacié minimalizaldsaval, vagy a talajfelszint ér6, gyakran széls6séges koriilmények
tompitasaval). Masrészt, arra is van utalds, hogy olyan mélységbo6l, amit a klasszikus
eltemetéses kisérletekben alkalmaznak, a természetben csak elenyészé 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 eltolt6tt ido
hosszanak biztos ismerete olyan elény, ami kompenzélja az eldbbiekben emlitett hatranyokat.
A magvak mélyebb rétegekbdl vald természetes eldkeriilése pedig, ha ritkdn is, de
megtorténik, pl. kotorék asé allatok, vagy nagy testli gilisztak talajmozgatdsa révén. Emellett
a talajmozgassal jaro arvizek és egyéb szélsdséges természeti események bekdvetkezése is
okozhatja a magvak felszinre jutdsit, ¢s nyilvanvaloan mindez bekovetkezhet a
mezbdgazdasagi teriileteken is (Toth et al. 2011). Végeredményben, ha egy faj bioldgidjaban
kédolt, és a természetben (nem génbanki koriilmények kozott) lehetséges maximalis
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magtulélését nézziik, akkor erre vonatkozdan az eltemetéses kisérletek érdemleges adatokkal
szolgalnak.

Kovetkeztetések

A Geum urbanum magbank tipusanak vizsgalataval egy ujabb kivételes viselkedést fajt
talaltunk, rdmutatva arra, hogy a magbank Okologdban ismert, €s szamos faj esetében
egyébként érvényesiild szabaly, mely szerint a lapos, illetve megnyult magvu fajok altalaban a
tranziens magbank tipusba tartoznak, nem minden faj esetében érvényesiil. A G. urbanum
bolygatott helyeken eldforduld névény, és ez a koriilmény feltehetdleg szerepet jatszik abban,
hogy magjai — hasonldan mads, zavart helyeken él6 fajokéhoz — hossza tava perzisztencidra
képesek.

A Cardamine impatiens esetében két, a magbank tipusra ellentétesen hato koriilménnyel
kellett szamolnunk. Egyrészt a faj kétéves, tovabba kissé bolygatott helyek lakdja, amely
kortilmények a hosszll tdvu perzisztencia kialakitasanak kedveznek, masrészt viszont erdei
kornyezetben él, ami sok faj esetében feleslegessé teszi a hosszu tavu perzisztenciat, mivel az
erddk stabilnak tekinthetd milidjében adottak az utdd generaciok felndvekedéséhez sziikséges
koriilmények. Vizsgalataink a C. impatiens rovid tava perzisztens magbankjat igazoltak, amit
a két ellentétes hatas ereddjeként értelmezhetiink.

A Verbascum austriacum magbankja esetén kimutatott hosszu tavl perzisztencia tovabb
erdsiti e nemzetséggel kapcsolatban azt a feltételezést, hogy az ide tartozo fajok magjai
rendkiviil hosszu tuléloképességet mutatnak. Figyelemre mélté eredmény az is, hogy az eddig
megvizsgalt kétéves életformaju oOkorfarkkorok mellé most mar az éveld lagyszara V.
austriacumr-ot is felsorolhatjuk, mint hosszu tavu perzisztens magbankot fenntarto fajt.

A Rumex sanguineus-ra nézve a szakirodalomban mindhirom f6 magbank tipusra
vonatkozoan talaltunk kozleményeket, és ezek sulypontja a rovid tdva perzisztencidra esett.
Eredményeink alapjan ez a faj, bar erdei kornyezetben fordul eld, mégis képes a talajban
hosszll tavu perzisztens magbankot fenntartani — hasonléan mas, réti kdrnyezetben, vagy
éppen ruderalis €lohelyeken eléforduld fajtarsaihoz. Tehat, némileg az Skorfarkkordkhoz
hasonloan, itt is érzékelhetd egy nemzetség szinten megnyilvanuld képesség a hosszu tava
perzisztens magbank fenntartasara.

Adataink ujszeriiségével kapcsolatban elmondhatd, hogy a G. urbanum esetében elészor
kertilt k6zlésre hossza tdvu perzisztens magbank tipus. A C. impatiens-re és a R. sanguineus-
ra nézve, ahol az irodalmi adatok nem voltak egyértelmiiek, elobbinél a révid tavua, utdébbinal
a hosszl tava perzisztenciara szolgaltattunk pontosan dokumentalt adatot. A V. austriacum-
rol jelen kozlés az els6 olyan irodalmi adat, amely pontosan dokumentalt eltemetéses
kisérleten alapul.

Az eltemetéses magbank vizsgalatokat nagyon jo6 modszernek tekintjiikk a fajok magbank
tipusdnak tisztdzdsara. Tovabbi ilyen jellegli kisérletek végzése értékes eredményeket
szolgaltathat, bar a modszer elterjedését nyilvanvaldéan korlatozza annak iddigényessége.
Végezetiil, tisztaban vagyunk azzal, hogy a felvetett kérdéseinkre bedllitott, egy-egy fajra
koncentrdlo kisérleteink eredményeit hasznos volna tovabbi fajok bevondsaval, hasonld
vizsgalatok keretében ellendrizni.



Négy zavarastiiré lagyszara faj magbankjanak jellemzése 175

Koszonetnyilvanitas

Az eltelt évek alatt munkankat sokan segitették: Ken Thompson (Univ. of Scheffield), Katona Erika (preparator),
Mayer Ilona (laborans), Janoska Zsolt (lelkipasztor), Palasti Agnes (ELTE hallgat6), Isépy Istvan (fivészkerti
igazgatd), Janakidisz Demeter (kertész), Kiss Levente (NKI igazgatd), Sdndor Andras (6nkéntes kutato); nekik
eziton is halas koszonetet mondunk. Kiilon koszonjiik Csiszar Agnes (Sopron) és Penksza Karoly (Godollo)
hasznos megjegyzéseit, javitdsait a kézirat elsd valtozatara vonatkozéan. Kutatdomunkank az Orszagos
Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok palyazati rendszerében anyagi tamogatast kapott (OTKA-F013260,
OTKA-K108572).

Irodalom

Bencze J. 1956: Szant6foldi gyommagvizsgalatok eredményei Kehida, Mohora és Nagytoldi-puszta erddtalajain.
Agrartud. Egyet. Agron. Kar. Kiadv. 3: 3-22.

Borhidi A. 1993: A magyar flora szocialis magatartasi tipusai, természetességi és relativ okoldgiai értékszamai.
[Social behaviour types of the Hungarian flora, its naturalness and relativ ecological indicator values.] A
KTM Természetvédelmi Hivatala és a Janus Pannonius Tudomanyegyetem kiadvanya, Pécs. 93 pp.

Cerabolini, B., Ceriani, R. M., Caccianiga, M., De Andreis, R., Raimondi, B. 2003: Seed size and shape and
persistence in soil: a test on Italian flora from Alps to Mediterranean coasts. Seed Science Research 13:
75-85.

Champness, S. S., Morris, K. 1948: The population of buried viable seeds in relation to contrasting pasture and
soil types. Journal of Ecology 36(1): 149-173.

Csiszar A. 2004: Adatok a magyar flora fajainak magbank tipus szerinti minésitéséhez. Tajokologiai Lapok 2(2):
219-229.

Csontos P. 1998: Seed bank behaviour of Verbascum L. species. Studia botanica hungarica 27-28: 117—121.

Csontos P. 2000a: A magbank-6kologia alapjai II. A talajmintak feldolgozdsanak modszerei és
alkalmazhatdsaguk 6sszehasonlitd elemzése. [Seed bank ecology II. Technics for estimation of seed bank
in soil samples and comparison of methods.] Acta Agronomica Ovariensis 42(1): 133—150.

Csontos P. 2000b: A magbank-tkoldgia alapjai I1I. Tovabbi lehetdségek a magbank és a magtulélés vizsgalatara.
[Seed bank ecology III. Further methods for studying soil seed banks and seed longevity.] Acta
Agronomica Ovériensis 42(2): 251-259.

Csontos P. 2001: A szamarbogancs (Onopordum acanthium L.) és a selyemkord (Asclepias syriaca L.)
magvainak tuléléképessége. Acta Agronomica Ovariensis 43(2): 83-92.

Csontos P. 2004: Harom Asteraceae és két Poaceae gyomnovényiink magtilélése a talajban. Acta Agronomica
Oviriensis 46(2): 107-117.

Csontos P. 2006a: A magbank-6kologia alapjai, a hazai flora magokoldgiai vizsgalata. Akadémiai doktori
értekezés, MTA Kézirattar, Budapest 237 pp.

Csontos P. 2006b: Gyomnovények, gyepi fajok €s erdei lagyszariak magvainak talélése a talajban. [Seed
longevity studies on species of weedy places, dry grasslands and forests.] Magyar Gyomkutatas és
Technologia 7(1): 101-112.

Csontos P. 2010: A természetes magbank, valamint a hazai flora magokologiai vizsgalatanak Gj eredményei.
Kanitzia 17: 77-110.

Csontos, P., Kalapos, T., Tamas, J. 2016: Comparison of seed longevity for thirty forest, grassland and weed
species of the Central European flora: results of a seed burial experiment. Polish Journal of Ecology
64(3): 313-326.

Fenner M. 2000 (ed.): Seeds: the Ecology and Regeneration in Plant Communities, 2nd edition. CAB
International, Wallingford.

Funes, G., Basconcelo, S., Diaz, S., Cabido, M. 1999: Seed size and shape are good predictors of seed
persistence in soil in temperate mountain grasslands of Argentina. Seed Science Research 9: 341-345.

Grubb, P. J. 1988: The uncoupling of disturbance and recruitment, two kinds of seed bank, and persistence of
plant populations at the regional and local scales. Annales Zoologici Fennici 25: 23-36.

Harper, J. L. 1977: Population biology of plants. Academic Press, London. 892 pp.

Hegazy, A. K. 2000: Intra-population variation in reproductive ecology and resource allocation of the rare
biennial species Verbascum sinaiticum Benth., in Egypt. Journal of Arid Environments 44: 185-196.

Kiss, R., Dedk, B., Torok, P., Tothmérész, B., Valko, O. 2018: Grassland seed bank and community resilience in
a changing climate. Restoration Ecology 26(2): 141-150.

Kivilaan, A., Bandurski, R. S. 1981: The one hundred-year period for Dr. Beal's seed viability experiment.
American Journal of Botany 68(9): 1290-1292.

Kovacs Zs., Barabas S., Hohn M. 2018: Az ¢rias utifii (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) csirazasbioldgiai
vizsgalata. Botanikai Kozlemények 105(2): 243-252.



176 CSONTOS P., KALAPOS T., TAMAS J.

Luzuriaga, A. L., Escudero, A., Olano, J. M., Loidi, J. 2005: Regenerative role of seed banks following an
intense soil disturbance. Acta Oecologica 27: 57—66.

Madsen, S. B. 1962: Germination of buried and dry stored seeds. III. 1934-1960. Proceedings of the
International Seed Testing Association 27(4): 920-928.

Mika J., Farkas A. 2017: A hazai vizkészletek, természetes novények €és a mezogazdasag érzékenysége az
idojaras szélsdségeire és a klimavaltozasra. Tajokologiai Lapok 15(2): 85-90.

Mojzes A., Kalapos T. 2004: Napi hémérsékletingadozas hatasa 6t, eltéré invazids képességt fiifaj csirdzasara.
Botanikai Kozlemények 91(1-2): 25-37.

@Odum, S. 1965: Germination of ancient seeds, floristical observations and experiments with archeologically dated
soil samples. Dansk Botanisk Arkiv 24(2): 1-70.

Penksza K. (szerk.) 2018: Altalanos novénytan (Agrarszakos hallgatok szamara). Szent Istvan Kiado, Godollo.
Szent Istvan Kiado. 183 pp.

Pickett, S. T. A., McDonnel M. J. 1989: Seed bank dynamics in temperate deciduous forest. In: Leck, M. A.,
Parker, V. T., Simpson, R. L. (eds.): Ecology of soil seed banks. Academic Press, New York. pp. 123—
147.

Roberts, H. A., Neilson, J. E. 1980: Seed survival and periodicity of seedling emergence in some species of
Atriplex, Chenopodium, Polygonum and Rumex. Annals of Applied Biology 94: 111-120.

Sendtko, A. 1999: Die Xerothermvegetation brachgefallener Rebfldchen im Raum Tokaj (Nordost-Ungarn) -
pflanzensoziologische und populationsbiologische Untersuchungen zur Sukzession. Phytocoenologia
29(3): 345-448.

Simon T. 1992: A magyarorszagi edényes fléra hatarozdja. Harasztok — virdgos névények. Tankonyvkiado,
Budapest.

Telewski, F. W., Zeevaart, J. A. D. 2002: The 120-year period for Dr. Beal’s seed viability experiment.
American Journal of Botany 89: 1285—1288.

Thompson, K. 1993: Seed persistence in soil. In: Hendry, G. A. F., Grime, J. P. (eds.): Methods in comparative
plant ecology. Chapman and Hall, London. pp. 199-202.

Thompson, K., Bakker, J. P., Bekker, R. M. 1997: The soil seed banks of North West Europe: methodology,
density and longevity. Cambridge University Press, Cambridge. 276 pp.

Thompson, K., Grime, J.P. 1979: Seasonal variation in the seed banks of herbaceous species in ten contrasting
habitats. Journal of Ecology 67: 893-921.

Thompson K., Grime J.P. 1983: A comparative study of germination responses to diurnally-fluctuating
temperatures. J. Appl. Ecol. 20: 141-156.

Thompson, K., Band, S. R., Hodgson, J. G. 1993: Seed size and shape predict persistence in soil. Functional
Ecology 7: 236-241.

Toole, E. H., Brown, E. 1946: Final results of the Duvel buried seed experiment. Journal Agricultural Research
72:201-210.

Téth A., Balogh A., Wichmann B., Berke J., Gyulai F., Penksza P., Dancza 1., Kenéz A., Schellenberger J.,
Penksza K. 2011: Gyomvizsgalatok Pest megyei homoki mezdgazdasagi teriileteken (lucernafoldek
gyomvizsgalatai) 1. T4jokologiai Lapok 9(2): 449—461.

Trnka, M., Rotter, R. P., Ruiz-Ramos, M., Kersebaum, K. C., Olesen, J. E., Zalud, Z., Semenov, M. A. 2014:
Adverse weather conditions for European wheat production will become more frequent with climate
change. Nature Climate Change 4(7): 637—-643.



Négy zavarastiiré lagyszara faj magbankjanak jellemzése 177

ASSESSMENT OF SOIL SEED BANK TYPE OF FOUR DISTURBANCE TOLERANT HERB
SPECIES — RESULTS OF A 19-YEAR-LONG SEED BURIAL EXPERIMENT

P. CSONTOS!, T. KALAPOS?, J. TAMAS?

"nstitute for Soil Science and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research
H-1022 Budapest, Herman Ott6 1t 15. e-mail: cspeter@rissac.hu
2 Department of Plant Systematics, Ecology and Theoretical Biology, Institute of Biology, Eétvés Lorand
University
H-1117 Budapest, Pazmany Péter satény 1/c.
3 Department of Botany, Hungarian Natural History Museum
H-1087 Budapest, Kényves Kalman korut 40.

Keywords: Cardamine impatiens, Geum urbanum, greenhouse germination, persistent seed bank, Rumex
sanguineus, seed longevity, Verbascum austriacum

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.



