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1. Bevezeto

1.1. A novények tiizhoz valo adaptacioja

A tiizet nem az ember taldlta fel, a spontan tiizek természetesek. Szadmos
Okoszisztémaban €és ndvényzeti tipusban a tiiz egy fontos természetes zavarasi tényezo, mely
sok nodvényfaj szaporoddsit befolyasolja, ezéltal hozzdjarul ezen Okoszisztémak
fennmaradésahoz (Pausas és Keeley 2009). Természetesen csak a kelléen szaraz klimaja
teriileteken alakulhatnak ki spontan tiizek. Példaul a mediterran cserjések rendszeresen ki
vannak téve az intenziv tliz hatasainak (Arianoutsou és Thanos 1996). Ez er6s szelekcios
nyomast gyakorolhat a novényfajokra. fgy nem meglepd, hogy a mediterran kliméaju
régiokban (az eurdpai mediterraneumban, az észak-amerikai Kaliforniaban, Dél-Afrikdban és
Kelet-Ausztralidban) taldlunk olyan novényfajokat, amelyeknek ¢letmenete szorosan
kapcsolddik a tizhoz (Mick és Byron 2000).

Ennek egy extrém példaja a dél-afrikai liliom (Cyrtanthus ventricosus), amely csak tliz
utan viragzik. Tz hianyaban viszont a virdgzas elmarad (Le Maitre és Brown, 1992). A
legtobb esetben viszont a tiiznek a termések és a tobozok felnyildsdban, valamint a magok
kiszorédasaban van szerepe, mas fajok esetében a tliz a magok utdéréséhez sziikséges, tliz
hianyaban mindez elmarad (Keeley és Fotheringham 2000).

Mivel a tlizfliggd Okoszisztémakban a fasszaru novényzet gyakran intenziv tiizeknek
van kitéve, ehhez a zavarashoz tobb cserje és fafaj a sarjadzassal adaptalddott; a tliz hatasara,
a fold feletti vegetativ részek pusztuldsa utan, a gyokérzetbdl el6tord sarjakbol regeneralodik
a novény (Canadell, és Zedler 1995).

A tlizadaptécio egy tovabbi valtozata figyelhetd meg azoknal a fajoknal, amelyek a tiiz
utani kedvez6 koriilmények kozott szorjak ki magjaikat, mivel a tliz hatdsara a termések
illetve a tobozok felnyilnak, és a magok szabadda valnak. A mediterran klimaja régiokban jo-
néhany példat taldlunk erre: az északi féltekén szamos Pinus (fenyd) és Cupressus (ciprus)
fajnal (Keeley és Zedler 1998), a déli féltekén szamos Proteaceae (proteatélék) és Myrtaceae
(mirtuszfélék) fajnal (Lamont és mtsai. 1991) figyelték meg ezt az adaptaciot.

A tiiz utani kedvezd koriilmények kihasznalasdhoz a novényfajok tiiz altal indukalt
csirdzassal adaptilodtak. Ez azaltal valdsulhat meg, hogy a magok vagy termések vastag
maghéja vagy termésfala a tiizben felreped vagy roncsolédik (Brtis és mtsai. 1993). Igy
lehetévé valik a magok hidratacidja, ami megszakitja a dormanciat, és a magok kicsiraznak.
Ezt a tlizadaptaciot tobb novénycsalddban is megfigyelték: Fabaceae (pillangdsvirdguak),

Rhamnaceace (bengefélék), Malvaceae (malyvafélék), Sterculiaceae, Cistaceae (szuharfélék)
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¢és Convolvulaceae (szulakfélék) (Keeley €s Fotheringham 2000).

A tiizek kozvetett modon is hatast gyakorolnak a tlizfiiggd €lohelyekre. Kezdve attol,
hogy maga a tliz az, ami a zarodott fasszara vegetacioban uj teriileteket nyithat meg, lehetové
téve lagyszaru fajok kolonizaciodjat, vagyis a gyepek létrejottét. A tiiz kovetkeztében, a nyilt
talajfelszinen megndvekedik a parologtatas, igy a vizért folyd versengés fokozodik. A szerves
anyag mineralizacidjanak a felgyorsulasa, valamint a talaj pH-janak a valtozdsa mind-mind a
kornyezeti paraméterek megvaltozasat eredményezik, ami 1j kompeticids helyzetet teremt
(Keeley ¢és Fotheringham 2000). A tliznek talaj-sterilizald hatasa is van, ami elpusztitja a
patogén, de a szimbiozisra alkalmas talajlak6é mikroorganizmusokat is (Wicklow 1988). A tiiz
Kozvetleniil, amennyiben azok elpusztulnak a tlizben, vagy indirekt mdédon, azaltal, hogy a

nyilt (buvohelymentes) teriileteken a herbivorokat konnyebben elejtik a ragadozok (Quinn

1994).

1.2. A tiiz komponensei és azok hatiasa a magvak csirazasara

Bér a tliz hat4sa a novényekre nagyon sokrétli lehet (pl. a fold feletti részek kérositasa
vagy részleges pusztitdsa, fold feletti és alatti riigyek aktivizaldsa, virdgzas befolyasolasa,
abiotikus tényezOk megvaltoztatasa), jelen vizsgalatban a tliznek a magokra gyakorolt
hatasaval foglalkoztunk behatéan. Ezért a tliz komponenseit a magokra és azok csirdzasara
gyakorolt hatasa alapjan targyaljuk.

A tliz kozvetlen hatasat két komponensre bonthatjuk: magara a hésokkra, valamint a
tiz soran keletkezd fiist és az elszenesedett biomassza biokémiai hatasara (Keeley és
Fotheringham 2000).

Ttlizadaptalt fajokndl megfigyelték, hogy magéara a hdsokkra van sziikség a magok
utdéréséhez és csirazdsdhoz, hidnyaban elmarad a csirdzas, és a magok dormans éallapotban
maradnak. Ez tobb ndvénycsalddban is jelen van, mint példaul: Anacardiaceae
(szomorcefélék) (Washitani 1988), Convolvulaceae (szulakfélék) (McCormac ¢és Windus
1993), Fabaceae (pillangbdsviraguak) (Grigore és Tramer 1996), Geraniaceae (gélyaorrfélék)
(Abrams ¢és Dickmann 1984), Hypericaceae (orbancfiifélék) (Mallik és Gimingham 1985),
Restionaceae (szittyopazsitfélék) (Musil és de Witt 1991) €s Malvaceae (malyvafélék)
(Baskin és Baskin 1997).

A fiistben és a koromban 1év0 vegyiiletek a talajba oldodnak, €s szintén hatast
gyakorolhatnak a magbankban illetve a talaj felszinén 1év0 magokra. A mediterran

Okoszisztémakban a fiist és a korom altal indukalt csirazas egy gyakori jelenség, tobb csalad
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képviseldinél megfigyelték: pl. Asteraceae (fészkesek), Brassicaceae (keresztesviraguak),
Lamiaceae (ajakosak), Poaceae (pazsitfiivek) (Baxter és mtsai. 1994, Dixon és mtsai. 1995,
van Staden és mtsai. 1995) csaladokban, de a hatdismechanizmusa még nem tejesen tisztazott.
Beszélhetiink a tliz kozvetett hatasarol is, amelyet a megvaltozott kdrnyezet idéz eld. A
megnyilt terlileteken a beesd fény fokozottan megndvekedett mennyisége a kis magvu fajok
csirazasat segiti (Milberg és mtsai. 2000). A diurnalis hdmérséklet-ingadozas feler6sdodése az
egyes fajok magjainak dormanciajat szakithatja meg (Pierce és Moll 1994), tovabba a talaj
nitrogén-utanpdtlasa is megnovekedik (Bell és mtsai. 1999). Mindezek végeredményeként
egy szukcesszios sor veszi kezdetét, amely a novénytarsulas atalakulasahoz vezet (Goémez-

Gonzalez és mtsai. 2011).

1.3. A tiizadaptaciotol az égetésig

Bar az utdbbi években bizonyitast nyert az a tény, hogy az elmult 12.000 évben (a
Holocén 1ddszak soran) a Karpat-medence mérsékelt kontinentélis éghajlata ellenére is voltak
természetes tiizek Erdély teriiletén (Feurdean és mtsai. 2013), ezek korantsem voltak olyan
Okoszisztémaban, példaul egy erddben, atlagosan 50 évente jelentkezik (egy) természetes tiiz
(Keeley ¢s Fotheringham 2000), addig az Erdélyi-medencében atlagosan a 150-300 évenkénti
tiiz volt jellemzd. Az ember megjelenésével (kb. 4000 évvel ezelott) az ember altal erddirtasra
hasznalt tiizek terjedtek el, és a természetes tlizek jelentdsége valdsziniileg fokozatosan
csOkkent. Az utobbi 700 évben viszont egyaltalan nincsenek tlizre utalé jelek, hiszen ekkortol
mar olyan striiségben voltak az emberi telepiilések, hogy a tiizeket elfojtottdk, hogy ne
veszélyeztessék az emberi javakat (Feurdean és mtsai. 2013).

Annak ellenére, hogy torvényileg tiltott tevékenység, Erdély-szerte egyre tobb
felhagyott legeldt, kaszalot és parlagot égetnek fel a tavasz soran, hogy eltavolitsak a
felhalmozodott szaraz biomasszat, vagy megakadadlyozzak a cserjék betelepiilését. Az
antropogén égetés egy alternativ kezelési mod az egykori hagyoményos tajhaszndlati
modokkal (kaszalas és legeltetés) szemben, amelyek ma mar, féleg az allatdllomany és a
vidéki életforma csokkenése miatt, nehezen fenntarthatok. Ugyanakkor kezelés hidnyaban
ezeken a gyepeken az avar felhalmozodasa, a becserjésedés vagy a beerddsiilés folyamata
indul el, amely hosszii tdvon az értékes gyepek 4talakulasdhoz és fajgazdagsaganak a
csokkenéséhez vezethet (Kahmen és mtsai. 2002, Enyedi és mtsai. 2007, Ruprecht és mtsai.
2013). Ennek a folyamatnak a megfékezését vagy késleltetését remélik azok a kutatok vagy

természetvédelmi szakemberek, akik az égetést javasoljak alternativ kezelésként példaul
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felhagyott legel6kon vagy kaszalokon (Valké és mtsai. 2014).

1.4. A tiiz hatasa az Erdélyi-medence gyepteriileteire

Az Erdélyi-medencébdl, de egész Kozép-Kelet-Eurépabol sem ismeretesek olyan
kisérletek vagy hosszutavu megfigyelések, amelyek a tiz hatisaira vonatkoznanak lagyszaru
novénykozosségekben. Eszak- és Kozép-Eurdpaban mér végeztek ebben a téméban hosszi
tavua vizsgalatokat. Ezek eredményei azt mutatjak, hogy az évi egyszeri égetés negativan hat a
novénykozosség Osszetételére és diverzitasara (Kahmen és mtsai. 2002, Wahlman és Milberg
2002, Kohler és mtsai. 2005, Liira és mtsai. 2009). Mivel azonban az Erdélyi-medencének
sem a klimgja, sem a flérdja nem egyezik meg az észak- és kdzép-eurdpaival, ezért a fenti
eredmények sem vonatkoztathatok teljes mértékben a hazai gyepekre. Igy sziikségesnek
tartjuk Kozép-Kelet-Europaban a hosszi tava, kontrollalt égetéses kisérletek elvégzését
gyepekben illetve a gyepalkotd ndvényfajokkal.

A gyepjeinkben €16 lagyszaru fajok életciklusaban a magok létfontossdgl szerepet
toltenek be a kedvezdtlen idészak (esetiinkben a tél) atvészelésében, a szaporodasban és a
terjedésben. A magok érését és diszperzigjat kovetden a talajfelszinre keriilnek, mar
amelyeket az alom nem tartott vissza. A talaj felszinére keriilt magok a kovetkezd vegetacios
peridodus kezdetén (tavasszal) kicsirdzva ) ndvényegyedet hoznak 1étre, vagy a foldben egyre
mélyebbre vandorolva nyugalomba vonulnak és kialakitjak a magbankot (a tartalékot).

Mivel az antropogén égetésekre altalaban kora tavasszal keriil sor (Kahmen és mtsai.
2002), igy a kozvetlen hatdsok a magokat illetve a mar kicsirdzott magoncokat és
természetesen az éveld novényfajok fold feletti vegetativ szerveit érintik. Vizsgalatunkban
ezen hatasok koziil a tliznek a magokra gyakorolt kozvetlen hatasara koncentraltunk, hiszen a
magrol torténd szaporodas a novénypopulaciok hosszitavi fennmaradasat biztositja.

Tavasszal a gyepekben a magok harom kozegben oszlanak meg: a magbank, a
talajfelszin és az alom kozott. A magbankban 1évé magokat illetden, el6zé kutatdsokbol mar
kideriilt, hogy a talajban 1 cm-nél mélyebben 1év0 magokat mar nem érinti negativan az
¢getés ho komponense (Ruprecht ¢s mtsai. 2013), legfeljebb a bemosddd égéstermékek
fejthetik ki hatasukat vegyi tton.

A gyepek felhagyasa noveli az alom mennyiséget (Kahmen €és mtsai. 2002), €¢s mivel a
visszatartott (az alomban csapdaba esett) magok mennyisége né az alom mennyiségével
(Ruprecht ¢és Szabd 2012), ezért az alom altal visszatartott magmennyiség nem

elhanyagolhat6 ezeken a felhagyott teriileteken, amelyeket égetni szoktak. Az alomban maradt
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magok a tlizben teljesen elégnek, igy a magbank utanpotlasanak ez a része megsemmisiil.

A talajban 1évé magokat tehat a tliz kémiai komponense érintheti, az alomban
1évé magok pedig nagy eséllyel elpusztulnak az égetés soran. A tliz soran a talaj felszini
hémérséklete nem emelkedik meg olyan mértékben, mint az alomban (Ruprecht és mtsai.
2013), igy itt a magoknak nagyobb a tulélési esélye. Kérdésiink tehat az, hogy a talaj felszinén
1évé magok hogyan képesek tolerdlni az égetést, illetve a tliznek mely komponense hat a
magokra leger0sebben? Ezek ugyanis azok a magok, amelyeknek csirazniuk kell az adott

vegetacios idészakban, vagy amelyek a magbank utanpotlasat biztosithatjak.

1.5 Kérdések

Kutatasunk sordn, mely 19 erdélyi gyepekben honos névényfa; magvainak tliztiirését

vizsgalta, a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

K(1): Mely fajok magvait illetve egymagvl terméseit veszélyezteti az égetés €s melyek tiirik

azt?

K(2): Mennyire egységes az égetésre €s annak komponenseire adott valasz csaladokon illetve

rendeken belul?

K(3): A tliznek melyik komponense fejti ki erdteljesebben hatdsat a magokra illetve

egymagvu  termésekre?



2. Anyagok és modszerek

2.1. Tanulmanyozott fajok

1. tablazat: A kisérletbe bevont fajok és azok rendszertani hovatartozasa.

Fajnév

Csalad / Rend

Daucus carota

Carum carvi
Heracleum sphondylium
Anthriscus sylvestris
Bifora radians

Pimpinella saxifraga

Erucastrum nasturtiifolium

Berteroa incana
Rapistrum perenne
Thlaspi arvense

Cardaria draba

Pulsatilla montana

Ranunculus polyanthemos

Consolida orientalis
Adonis vernalis

Trollius europaeus

Anthericum ramosum

Ornithogalum gussonei

Veratrum album

Apiaceae (erny6sok csaladja)

Brassicaceae (keresztesviraguak csaladja)

Ranunculaceae (boglarkafélék csaladja)

Monocotiledonate (egyszikiiek)

Asparagales (spargaviraguak rendje)

Liliales (liliomviraguak rendje)

Folytak mar vizsgalatok arra vonatkozdan, hogy az erdélyr gyepekben ¢él6

leggyakoribb ndvénycsaladok egyes képviseldinek a magjai hogyan reagalnak az égetésre €s

annak egyik komponensére, a hdsokkra. Ruprecht és mtsai. (2013) mar megvizsgaltdk a

kisérleti égetés €s a hdsokk hatasat négy gyakori novénycsaladhoz: Asteraceae (fészkesek),
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Fabaceae (pillangdsviraguak), Lamiaceae (ajakosak) és Poaceae (pazsitfiivek) tartozo
mintegy 16 faj magjaira vagy egymagvu terméseire. A jelen kutatds célja ennek a tudasnak a
kiegészitése ujabb gyakori novénycsaladok képviseldivel. Amint az /. tabldzatban is lathato,
0t Ujabb csalad illetve rend: Apiaceae (ernydsviragzatiak), Brassicaceae (keresztesviragiak),
Ranunculaceae (boglarkafélék), Asparagales (spargaviraguak), Liliales (liliomvirdguak)
képviseldinek a magjaival illetve egymagvu terméseivel dolgoztunk. A kisérlet kezdetén
minden csalddbdl és rendbdl 6-6 fajt valasztottunk ki. Mivel némelyik faj esetében nem
sziiletett kiértékelhetd eredmény (a magvak nem csirdztak vagy nagyon alacsony ardnyban
csiraztak), igy csak a fenti tablazatban lathaté fajok eredményeit fogjuk a tovabbiakban

bemutatni.

2.2. A kisérlet lefolyasa

A kisérletet a kolozsvari Babes—Bolyai Tudomanyegyetem botanikus kertjének

laboratoriumaban és kisérleti teriiletén végeztiik 2012—-2013-ban.

A kisérletben hasznalt ndvényfajok magjait és egymagvu terméseit erdélyi gyepekben
gyljtottiik be 2012 nyaran €és 6szén, fajonként legalabb 30 egyedrdl €s lehetdség szerint tobb
populéciobol.

A begylijtott magokat kiszabaditottuk a termésekbdl, illetve az egymagva terméseket
(kaszat, aszmag vagy bec6ke) megtisztitottuk fliggelékeiktél, majd életképességiik
ellendrzésére viabilitasi tesztet végeztiink. Ezt kovetéen a magokat nedvesen teleltettiik,
sotétben, 3 °C-on, 3 honapig. Majd a magokat és egymagvu terméseket 2013 tavaszan
vetettiik ala a kisérleti kezeléseinknek: kiilonb6zo hokezeléseknek, flistnek és koromnak és a
kisérleti égetésnek, annak megfeleléen, hogy a leggyakrabban tavasszal égetnek a

természetben is (Kahmen és mtsai. 2002, illetve sajat megfigyelések).

(1.) A hokezelést szaritoszekrény segitségével végeztik, kiillonboz6 hdfokokat
kiilonboz6 ideig alkalmazva: 80 °C 1 percig, 100 °C 1 percig, 100 °C 5 percig, 120 °C 1
percig. Tlzadaptalt 0koszisztémakban megfigyelték, hogy egyes magok rovid, de magas
hésokk hatasara csirdznak (pl. 1 min, 200 °C), mig mas fajok csirazasat az alacsonyabb, de
tovabb tartdé hohatds indukalja (pl. 1h, 70 °C) (Keeley és Fotheringham 2000). Az altalunk
alkalmazott hdsokk id6tartaméanak és nagysaganak a megvalasztasat a kisérleti égetés alatt a
talaj felszinén mért homérséklet is nagyban befolyasolta (lasd az I. abrat). Ezekkel a h6sokk-

kezelésekkel ugyanis az volt a célunk, hogy egy valods tliznek a hd komponensét valasszuk le
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és teszteljiik a hatdsat a magok csirdzasara, a tiiz tobbi komponenstdl fiiggetleniil. A 100 °C-
os, 5 percig tartd kezelés ilyen szempontbol kilog a sorbol. Ezt a kezelést az eredmények

szakirodalommal val6 6sszehasonlitdsa céljabol vezettiik be.

Egetés
Hémérséklet (°C) Idétartam (s) g 2%0
max. 223 3 s
£
>160 35 5 160 -
>140 41 2 140
>120 50 5 120 —
>100 60 © 100 -
>80 73 5 80
e~
@
‘O 30 .
S T | | | T T |
T

0 20 40 60 80 100 120
1d5 (s)

1. abra: A talajfelszin homérsékletének valtozasa a kisérleti égetés sordn (jobbra). Az egyes
homérsékleti tartomanyok (>80, >100, >120, >140, >160) idotartama (balra).

(2.) A fiist és korom 4ltali kezelésben egy tapasztalati iton meghatarozott mennyiségii
szaraz novényi biomasszat (terepen gyljtott természetes almot) égettiink el. Az égetés sordn
keletkezett fiistot a magokra vezettiik, a keletkezett hamubol pedig szuszpenziot készitve a
magokra Ontéttilk. A magok 10 percig voltak kitéve a fiist hatdsanak, hasonldan a tlizfiiggd

Okoszisztémaban végezett kisérletekhez (Jefferson és és mtsai. 2008, Reyes és Trabaud 2009).

tuztér

=

levegd p
A levegd

alom

2. abra: A magok fiisttel valo kezelésének sematikus abrdja.
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A fiist elvezetésére egy altalunk készitett berendezést hasznéltunk, amelynek vézlatat a 2.
abran lathatjuk. Ezzel a kezeléssel az volt a célunk, hogy egy valds tiiznek a kémiai
komponensét valasszuk le, €s teszteljik a hatasdt a magok csirdzasara, a tliz tobbi
komponenstdl fliggetleniil, mert példaul az égetés igy fejtheti ki hatdsat a magbankban 1évo
magvakra.

Természetesen kontrollcsoportokat is  kijeldltiink, amelyek nem részesiiltek
kezelésben. Azt kovetden a magokat szlrdpapirral ellatott Petri csészékbe helyeztiik,
melyeket mindig megfeleldé mennyiségli desztillalt vizzel lattuk el. Majd a Petri csészéket
véletlenszerli elrendezésben helyeztik a klimakamradkba, amelyekben a tavaszi
koriilményeknek megfeleld homérsékletet és vilagossag—sotétség ritmust allitottunk be (12
ora fény és 15 °C, majd 12 ora sotétség és 5 °C). Az inkubalas soran periodikusan (hetente)
szdmoltuk és eltavolitottuk a kicsirazott magvakat, az eredményeket pedig tablazatban

vezettik.

(3.) Ezzel parhuzamosan a valdésaghoz még jobban kozelitd kezelést is bedllitottunk
ugyanezekkel a fajokkal kinti koriilmények kozott. Ezzel a kezeléssel az volt a célunk, hogy
egy valos tliz hatdsainak Osszességét vizsgaljuk a potencidlisan érintett magokon, vagyis a
talaj felszinén 1évé magok esetében.

A kezelésben 10x10x10 cm-es cserepekben, a talaj felszinre kiszort magok f6lott egy
természetes alomréteget égettiink le. Az égetés utdn meglocsoltuk a cserepeket, hogy az
égéstermékek beoldddjanak a foldbe. A magokon mindvégig rajtahagytuk az elszenesedett
biomasszat. A kezelt és kontroll (¢getésnek ki nem tett) cserepeket véletlenszertien helyeztiik
el, kinti korilmények kozott, olyan fakeretekbe, melyek az allatoktol és az iddjarasi
viszontagsadgoktdl védték azokat. A tavasz kezdetével a magok csirdzdsat folyamatosan
kovettiik, szamoltuk és eltavolitottuk a kicsirdzott magvakat, és az eredményeket tablazatban
vezettiik.

Minden cserépbe vagy Petri csészébe egyetlen faj 40 magjat szértuk €s minden
kezelés—faj kombinaciobol 6 ismétlésiink volt.

A kisérleti égetés alatt digitdlis hdmérdvel kovettik a talajfelszini homérséklet

alakulasat (lasd az 1. abrat).

2.3. Statisztikai elemzés

Az elemzések soran Osszehasonlitottuk a kezelt magok csirazési aranyat a kontroll

magokéval. A kiilonbozé hokezelt, fiisttel €s korommal kezelt magok és kontrolljaik a
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klimakamraban csiraztak, mig a kisérleti égetésnek aldvetett magok és a kontrolljaik kinti
kortiilmények kozott, ezért az adatok kiértékeléséhez két kiilonalldé modellt épitettiink. A
kisérleti égetés esetében az adatokon egy (négyzetgyok—arc-sin) transzformacidé utan egy
beagyazott linearis modellt futtattunk, amelyben a csirazast a kezelés, a csalad és a csaladba
beagyazott faj magyarazta (lasd a 2. tdblazatban). A klimakamras kisérletben az adatok
elemzésére altalanositott linearis modellt hasznaltunk, amelyben a csirdzast a kezelés, a csalad
¢s a csaladba beagyazott faj magyarazta (lasd a 3. tabldzatban).

Az adatelemzést R statisztikai kornyezetben végeztiik.

2. tablazat: Kisérleti modell felépitése és eredménytablaja: a kisérleti égetés esetében. A df, a
szabadsagi fok, y2, a Chi2 test eredménye, MS, az eltérés négyzetisszeg, F, az F teszt
eredménye, p a teszt szignifikanciaszintje.

Modell: Im(csirazas~(kezelés+csalad/faj)*2)

df MS F p
Csalad 3 4,79 190,48 <0,001
Faj(Csalad) 15 0,53 21,31 <0,001
Kezelés 1 1,19 47,37 <0,001
Kezelés:Csalad 3 0,10 4,03 <0,01
Kezelés:Faj(Csalad) 15 0,06 2,68 <0,001

3. tablazat: Kisérleti modell felépitése és eredménytablaja: a hosokk, a fiist és korom
kezelések esetében. A df, a szabadsagi fok, y2, a Chi2 test eredménye, MS, az eltérés
negyzetosszeg, F, az F teszt eredménye, p a teszt szignifikanciaszintje.

Modell: glm(csirazas~(kezelés+csalad/faj)*2,family=poisson)

df X’ p
Csalad 3 2319,3 <0,001
Faj(Csalad) 11 10248,0  <0,001
Kezelés 5 5426,9 <0,001
Kezelés:Csalad 15 140,5 <0,001

Kezelés:Faj(Csalad) 55 716,1 <0,001
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3. Eredmények

Osszességében elmondhatjuk, hogy a kisérleti kezelések hatdssal voltak a magok
csirdzasara, amint az a 2.—3. tdblazatokban is lathato. A 3. abra azt mutatja, hogy pontosan
mely kezeléstipusok térnek el szignifikansan a kontrolltol. Lathatd, hogy a kisérleti égetés, a
120 °C-os, 1 perces és a 100 °C-os, 5 perces hékezelések Osszességében csokkentették a
magok csirdzasi aranyat, mig a 80 °C-on I percig, 100 °C-on I percig tartd hokezelések €s a
fiist és korom altali kezelés 0sszességében nem hatott szignifikdnsan a magok csirdzasara.

Az egyes fajok valaszat a kezelésekre a 4. abran lathatjuk. Itt az egyes csaladokhoz
tartozo fajok azonos sorban helyezkednek el, kivéve az Asparagales (spargaviraguak) és
Liliales (liliomviraguak) rendeket, melyeket a legalso sorban lathatunk.

A 4. abran az oszlop-parok Osszegzik a magok csirdzasi szazalékanak valtozasat az

égetés hatdsara a kontrollhoz viszonyitva, minden egyes faj esetében. Osszességében

Kezelések
o
D —
o |
(v'e] _
Y
g o |
-+l (o]
-
w
(IPJ g _|
‘©
S g - i
D e

80 °C 1min
100 °C 1min.
100 °C 5min.
120 °C 1min.

fust—korom

égetés

3. abra: A kisérleti kezelések Osszesitett hatasa a 19 gyepi lagyszaru névényfajra. A
kisérleti kezelések; az egyes fajok magjainak a hokezelése (80 °C-on 1 min, 100 °C-on 1
min, 100 °C-on 5 min, 120°C-on 1 min), az elégetett alom fiistjiével és korommal valo
kezelés és kisérleti égetés a talaj felszinére helyezett magokkal. A szaggatott vonalak a
kontroll magok csirazasi szazalékanak medianjat mutatjak. Az egyes kezelésekben a
csirazasi szazaléek medianjat (£IQR) a fehér oszlopok magassdaga mutatjia. A fekete
oszlop negativ, szignifikans hatast fejezi ki.
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elmondhatd, hogy a 19 megvizsgalt fajbol 8 faj esetében a magok csirazasara negativ hatassal
volt a kisérleti égetés: A. sylvestris (erdei turbolya), B. incana (fehér hamuka), C. carvi
(komény), D. carota (vadmurok), E. nasturtiifolium (artéri nyurgaszal), H. sphondylium
(medvetalp), P montana (hegyi kokoresin) és R. perenne (rekenyd) fajok esetében. Tovabbi
10 faj toleralta az égetést, és csak az A. ramosum (agas homokliliom) esetében serkentette a
magok csirdzasat a tliz. Azt is érdemes €szrevenni az abrasorban, hogy a legtobb negativan
érintett faj az Apiaceae (ernydsvirdgzatiiak) és a Brassicaceae (keresztesviraguak) csaladjabol
keriilt ki, mig a tobbi csalad és rend (Ranunculaceae, Asparagales és Liliales) képvisel6i egy-
egy kivételt leszamitva toleraltak a kisérleti égetést (4. abra).

A 4. abran 15 faj esetében az abrak jobb fels6 sarkdban tiintettiik fel azokat a
hdésokkokat illetve a fiist és koromkezelést, amelyek a magok csirdzasi aranyat szignifikansan
megvaltoztattak. 4 faj esetében adathiany all fenn (nagyon alacsony ardnyu vagy elmaradé
csirdzas miatt). Els6 ranézésre is megallapithato, hogy a kiértékelhetd 15 faj valasza alapjan a
100°C-os, 5 perces kezelést a vizsgalt fajok magjai egyaltalan nem toleraltak. Azt is érdemes
megfigyelni, hogy mig a 15 fajbol 15 esetében egy vagy tobb hdsokk is szignifikdns hatassal
volt a magok csirdzasdra, addig a fiisttel és korommal val6é kezelés csak 3 faj esetében
eredményezett eltérést. Tovabbad a magasabb hdésokkok (100 °C 5 perc, 120 °C 1 perc),
amennyiben szignifikdnsan befolyasoltdk a csirazast, akkor azt minden esetben negativ
iranyba tették. Mig az alacsony homérséklet (80 °C I perc, a T. arvense esetében a 100 °C 1
perc 1s) valamint a fiisttel és korommal vald kezelés, ha szignifikdnsan befolyasolta a

csirazast, akkor azt tobbnyire pozitiv iranyba tette.
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4. abra: Az abrakon lathatok az egyes csalddokhoz/ rendekhez tartozo fajok valaszai a
kezelésekre. A kisérleti kezelések, az egyes fajok magjainak a hokezelése (80 °C-on 1 min,
100 °C-on 1 min, 100 °C-on 5 min, 120°C-on [ min),az elégetett alom fiistjével és
korommal valo kezelés és kisérleti égetés a talaj felszinére helyezett magokkal. A kontroll
és a kisérleti égetés csirdazasi szazaléek medianjat (£IQR) az egyes oszlopok magassaga
mutatja. A jobb felsé sarkakban azok a hokezelések vagy fiist-korom kezelés vannak
feltiintetve melyek szignifikansan eltérnek a kontrolltol. A oszlopok és nyilak
pozitlv, a fekete oszlopok és nyilak negativ szignifikans eltérést fejeznek ki a kontrollhoz
viszonyitva.



4. Targyalas

Az erdélyi gyepekben gyakori nodvénycsalddok, illetve rendek, az Apiaceae
(ernyOsviragzattak), Asparagales (spargaviraghiak), az Asteraceae (fészkesek) (Ruprecht és
mtsai. 2013), a Brassicaceae (keresztesviraguak), a Lamiaceae (ajakosak) (Ruprecht és mtsai.
2013), a Poaceae (pazsitfiivek) (Ruprecht és mtsai. 2013) €s a Ranunculaceae (boglarkafélék)
eddig megvizsgalt képviseldi koziil a magvak csirazésara a 100 °C 5 perces hokezelés majd
minden esetben negativnak bizonyult. Kivételt a Fabaceae (pillangdsviraghiak) csalddba
tartoz6 fajokndl tapasztaltak, amelyek magjait segitette ez a hdkezelés, vagy toleraltdk a
hésokkot (Ruprecht és mtsai. 2013).

A tlzfiiggd Okoszisztémakban végzett hasonlo kisérletekben 90 °C—120 °C kdozotti
homérsékletet és 1 perc—5 perc kozotti, egyes esetekben 10 percig is tartdé hdsokkokat
alkalmaztak (Gashaw és Michelsen 2002, Buhk és mtsai. 2006, Luna és mtsai. 2007).
Példanak okaért Buhk és munkatarsai (2006) dolgoztak az Apiaceae (ernydsviragzatuak)
csalad képviseloivel, 90 °C-os, 5 perces és 120 °C-os, 1 perces hosokkokat alkalmaztak, és az
altalunk vizsgalt fajok valaszaival ellentétben az ¢ kisérleti eredményeik szerint a magok
toleraltak a fenti hdsokkokat. Egy tovabbi érdekes kiilonbség a szakirodalom és sajat
eredményeink kozott, hogy a spanyol Luna és munkatéarsai (2007) altal megvizsgalt D. carota
(vadmurok) magok csirazasi aranya novekedett a 10 percig tartd 100 °C-os hdsokk esetében,
mig a mi esetlinkben a vadmurokmagok csirdzasi ardnya mar az 5 percig tartd6 100 °C-os
kezelésben is erdsen csokkent a kontrollhoz képest, rdadasul ebben az esetben ugyanannak a
fajnak a gyoOkeresen eltérd valaszar6l van sz6. A két merdben eltérd eredményt a két
vadmurok populacié (spanyol ¢és erdélyi) eltéré ¢lohelye eredményezhette, ugyanis a
rendszeres tlizek erds szelekcids nyomast gyakorolhatnak a mediterran populaciora, lehetévé
téve a tlizadaptacio kialakulasat. De az eltéréseket okozhatta az a tény is, hogy mig a
mediterraneumban nyaron jelentkeznek a természetes tlizek, amikor a magok kiszaradt
allapotban vannak, addig hazankban a tavaszi égetések soran a nedves talajon hidratalt
magvakat érinti a tiiz. Es valosziniileg a magok hidrataltsaguknal fogva érzékenyebbek a
hésokkra, ahogy ez mar tobb faj esetében bebizonyosodott (Le Fer és Parker 2005).

Luna és mitsai. (2007) a Brassicaceae (keresztesviragiiak) csalad képviseldivel is
dolgoztak, és eredményeik ebben az esetben is ellentétesek a mi eredményeinkkel, akarcsak
az Apiaceae (ernyOsviragzatiiak) csalad esetében.

Az égetések kémiai komponensét tekintve a fiist és korom csirdzast stimulald hatasat
mindossze a C. orientalisnal (keleti szarkalab) és 7. arvensenél (mezei tarsoka) tapasztaltuk,

mig a tlizadaptalt novényfajoknal ez egy gyakran megfigyelt hatas (Dixon €s mtsai. 1995). Az
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eddigi tanulmanyokbol az tlinik ki, hogy ez a hatés a tlizadaptalt 6koszisztémakban — bar joval
tobb faj esetében, de — hasonldan szétszortan jelentkezik a kiilonb6zd csaladokban (Jefferson
¢s és mtsai. 2008, Reyes és Trabaud 2009), ahogy esetiinkben is két kiilonbozd csalad
(Brassicaceae és Ranunculaceae) egy-egy képviseldjénél tapasztaljuk. A mi eredményeinkhez
hasonl6an a fiist és korom csirazast stimulald hatasat a mediterrdneumban dolgoz6 Buhk és
munkatarsai (2006) sem tudtdk kimutatni az Apiaceae (ernyOsviragzatiiak) csaladbol
megvizsgalt képviseloknél, amelyek ellenben a hdsokkokat jol toleraltak.

Erdemes megfigyelni, hogy azok a fajok, amelyeknek csirazasat az alacsony hdsokk
(80 °C-os 1 perces) vagy a fiist és a korom novelte: C. draba (atszéli zsazsa), C. orientalis
(keleti szarkaldb), D. carota (vadmurok) ¢és 7. arvemse (mezei tarsdka), mind
gyomtarsulasokra jellemzd fajok. Ez a hatds valoszinlileg annak tulajdonithato, hogy a
ruderalis fajok magvai szamdéra a nitrat és nitrit magas koncentracidja a talajban gyakran
csirazéast indukal (Baskin és Baskin 2001). Illetve, a ruderalis fajok magvai detektaljak a
szabadda valo foldfeliiletet, amely kedvezobb kornyezet a csirazdshoz, és a nagyobb

hémérseklet-ingadozas bizonyos fajok szamara inger lehet.

A tliz 6sszetevoit tekintve elmondhatjuk, hogy a magokra gyakorolt hatdst nézve (a
gyomfajokat leszamitva) a hdé komponensnek van meghatarozd szerepe. Tovabba

4. tablazat: Az égetés hatdsa a talajfelszinén lévo magok csirdazasara. Az egyes sorok az egyes
csaladokbol a megvizsgalt fajok valaszat osszegzik. A feketével szedett fajokra negativ, a
sziirkeével szedettekre pozitiv hatdssal van az égetés. A tobbi megvizsgalt faj magjai toleraljak az
égetést.

Csaladok Fajok
Trifolium Trifolium Lotus Melilotus (o
Fabaceae . e o —
campestre arvense corniculatus officinalis 8
Inula Artemisia Centaurea Cirsium 'S
Asteraceae . r ys . . @
ensifolia vulgaris apiculata arvense g
wn
. Origanum Mentha Stachys Leonurus It
Lamiaceae o . . =
vulgare longifolia germanica cardiaca S
O
=
Poaceae Dichanthium  Apera Brachypodium  Bromus %
ischaemum spica-venti pinnatum arvensis Qﬁ/
. Daucus Carum Heracleum  Anthriscus Bifora Pimpinella
Apiaceae . . . o "
carota carvi sphondylium sylvestris  radians saxifraga
. Erucastrum Berteroa Rapistrum Thlaspi Cardaria
Brassicaceae vere 7 .
nasturtiifolium incana perenne arvense draba
Pulsatilla Ranunculus Consolida Adonis Trollius
Ranunculaceae ) ) :
montana polyanthemos orientalis vernalis europaeus
Asparagales Liliales
Monocotiledonate  Anthericum Ornithogalum Veratrum
ramosum gussonei album
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megjegyzendd, hogy nalunk altaldban tavasszal égetnek, amikor az alom, bar nedvesebb és
kevésbé hevesen ¢ég, de a talaj nedvessége miatt a magvak hotird-képessége is csokken

(Parker, 1987).

A kisérleti égetés az Apiaceae (ernyOsviragzatak) és a Brassicaceae
(keresztesviraguak) képviseldire fejtette ki leginkdbb a hatasat. Az Apiaceae
(ernyOsviragzatiak) csaladbol vizsgalt 6 képviselébdl 4, a Brassicaceae (keresztesviraguak)
csaladbol vizsgalt 5 képviselobdl pedig 3 esetében a tiiz negativ hatassal volt a magokra (lasd
a 8. tablazatot).

Osszességében elmondhatjuk, hogy az eddig megvizsgalt 35, gyepjeinkben gyakori
fajbol 16 faj esetében a kisérleti égetés hatasara csokkent a magok csirazasi aranya (lasd a 4.
tablazatot). Eme 16 fajbol pedig legtobb olyan fontos gyepalkoto csaladokbdl keriil ki, mint
az Apiaceae (ernyOsvirdgzatiak), az Asteraceae (fészkesek) (Ruprecht és mtsai. 2013),

Brassicaceae (keresztesviragiiak) és Poaceae (pazsitfiivek) (Ruprecht és mtsai. 2013)

5. Kovetkeztetések

Lehet, hogy az égetés meg tudja akadalyozni a gyepek becserjésedését és a
felhalmozodott almot is eltavolitja, de a tlizre érzékeny fajok esetében gyengiti a magok
utanpotlasat, mivel az alomban és a talaj felszinén 1évé magok egy része elpusztul. Ez
hosszutdvon a magbank részleges kimeriiléséhez vezet, ami a gyepek fajosszetételének
valtozasat idézi eld. Mindez a tranziens magbankot képz6 rovidéletli fajokat erdsebben érinti,
mint a jellemzden perzisztens magbankot képezd éveld fajokat (Thompson 2000).

Bar a tiizet nem az ember talalta fel, mégis onkényesen hasznalja. Ezért azt javasoljuk,
hogy a természetvédelmi céllal fontolgatott égetéseket nagy koriiltekintéssel tervezzék meg,
nehogy a tlizre érzékeny és kis denzitasban 1évd fajok populacidit negativan befolyasolja.
Javasoljuk, hogy a biomassza eltavolitdsara a hagyomanyos gyepkezelési modokat részesitsék

elényben az égetéssel szemben.
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6. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani a novényodkoldgiai kutatocsoport minden tagjanak:
Beldean Monica, Fodor Enikd, Geréd Julia, Kozma Anita, Kuhn Thomas, Lozer Beata-
Magdolna, Nyika Zsuzsa, Pal Orsolya, Sandor Dorottya, Téglds Hunor a magok
begylijtésében, megtisztitdsdban ¢és a csirdk szamlaldsban nyujtott segitségéért, Fenesi
Annamaridnak az adatfeldolgozdsban nyujtott segitségéért, valamint a kolozsvari Babes—

Bolyai Tudomanyegyetem Botanikus Kertjének a helyszin biztositasaért.
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