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1. Bevezetés

1.1. A téma jelentosége

Napjainkra az emberi tevékenységek miatt a fajok kihalasi rataja tobb, mint
szazszorosara novekedett (MEA, 2005; RICKETTS et al. 2005; THUILLER, 2007). Emiatt a
fennmaradt fajok és éléhelyeik megdrzése még fontosabba valt, melyhez azonban sziikséges

Egy novénytarsulas regeneracios képessége az adott teriilet magbankjan alapul, mely
az egyes fajokhoz tartozo csirazoképes magok mennyiségével, aranyaval, csirazasi igényeivel
és e tulajdonsagok megérzésének idejével jellemezheté (MATUS et al. 2003; VALKO et al.
2010). Mivel a hosszan eltarthatd (in. ortodox) magok tarolasaval és késobbi csiraztatasaval
elosegithet az egyes fajok megérzése (COCHRANE, et al. 2007), szamos aktualis kutatas
témaja a fent emlitett tulajdonsagok vizsgalata. Azonban, e munkak elsésorban gazdasagilag
hasznos illetve kiemelkedéen veszélyeztetett fajokra fokuszalnak. Epp ezért csak kevés
adatunk van a természetes tarsulasokat alkoto gyakoribb fajokrol, holott ezek ismeretében
konnyebben megbecsiilheté lenne egy-egy novénytarsulas regeneracios képessége és valasza
az egyes kornyezeti valtozasokra.

A csirazoképesség megérzését altalaban in situ kisérletekkel vagy friss magvak ex
situ, talajban torténé csiraztatasaval (TATAR, 2009; SCHWIENBACHER et al. 2010)
vizsgaljak. Utdbbi jobban modellezi a természetes folyamatokat, azonban til sok tényezd
befolyasolhatja a csirazast, ez pedig megneheziti az eredmények értékelését. Mas esetekben a
frissen begylijtdtt magokat hosszu ideig raktirozzak (NAGEL & BORNER, 2010), majd
laboratoriumi koriilmények kozott csiraztatjdk (COCHRANE et al. 2007). Ez kevésbé
természetes, de mivel a csirdzasi kornyezet nagymértékben befolyasolhato, kiszlirhetdek az
értékelést zavard tényezok. A fenti modszerek negativuma, hogy a magok potencialis
¢lettartamanak megallapitasdhoz hosszl tava, tobb éves-évtizedes kutatas sziikséges. Erre a
problémara megoldast jelenthet a kordbban mas célra gy(jtott, kiilonbozd kort
maggytjtemények és herbariumi maganyagok felhasznalasa (TAKACS et al. 2013). Elénye
ellenére a moddszer felhasznalhatdésaga korlatozott a csirazoképességét befolyasold nagy
szamu tényez6 (forrasteriilet éghajlata/idjarasa, genetikai variabilitas, tarolasi koriillmények),
illetve a sokszor tul kicsi mintaclemszam miatt. Ugyanakkor a modszer alkalmas az egyes
fajok magjaira jellemzd potencidlis életképesség megallapitasara, és mivel egyre tobb kutatés
hasznalja (MILBERG, 1994; LEINO & EDQUIST 2010, GODEFROID et al. 2011), id6vel

elegendo adatot szolgaltathat egy metaelemzéshez, amivel a fenti cél elérhetoveé valik.



1.2. Célkitiizések, kérdések, hipotézisek

Jelen kutatdsunkban néhany Magyarorszagon €16 novényfaj magjainak élettartamarol
¢s csirazasi tulajdonsagairol szeretnénk adatokat gytjteni herbariumi magok felhasznalasaval.
Emellett, tapasztalatainkat felhasznalva, célunk egy, a herbariumi magok eredményes
csiraztatasat lehetdvé tevd protokoll kidolgozasa elsdsorban pillangosviragu fajokra. A
kutatashoz Ot pillangés viragh (Fabaceae csaladjaba tartozo) fajt (Astragalus cicer,
Astragalus contortuplicatus, Astraglus glycyphyllos, Astragalus exscapus, Trifolium arvense),
két rezeda (Resedaceae csaladjaba tartozo) fajt (Reseda lutea, Reseda phyteuma) és egy

keresztesviragh (Brassicaceae csaladjaba tartozo) fajt (Thlaspi arvense) vizsgaltunk.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:
1. A vizsgalt fajok potencialisan milyen hosszan Orzik meg csirazasi képességiiket?
(Milyen idés a legidésebb csirazasra képes magtétel?)

A kérdés megvalaszoldsaval informaciot kapunk az adott faj regenerdcios
képességérol és a mesterséges magbankokban torténo eltarolhatosagardl is.

2. Van-e osszefiiggés a mag kora és a keménymaghéjusag aranya kozott?
A pillangdsviraguak csaladjara altalanosan jellemzé az akar hosszii tavon is
fennmaradé keménymaghéjusag (RAJJOU & DEBEAUJON, 2008), mely segitségével
késObbre iddzithetd a magok csirazasa. Ez egyes szerzok szerint iddvel kiilsd behatas
nélkiil is feloldodhat (BASKIN & BASKIN, 1998). Friss, illetve fiatal magok esetében
a dormans allapot megléte a Resedaceae csalad egyes fajaira is jellemz6 (EBRAHIMI
et al. 2010). Bar a Thlaspi arvese esetén nem bizonyitott sem a keménymaghéjusag,
sem a hosszabb dormans allapot megléte, a szakirodalom (RBG) mégis hosszan
eltarolhaté magvu fajként jegyzi.

3. Van-e osszefiiggés a mag tomege és csirazasi képessége kozott?
A magtomeget tekintve korabbi kutatasok kimutattak, hogy az egyes fajok kisebb
tomegli magjai rovidebb ideig életképesek, azonban a fajok kozott a kisebb maggal
rendelkezOk atlagosan hosszabb ideig csiraképesek, mint a nagyobb magviak
(CSONTOS, 2001). Ezt a megfigyelést szeretnénk tesztelni a sajat adatainkon.

4. Milyen mértékben és hogyan hasznalhatéak a herbariumokbdl szirmazé magok

életképesség-vizsgalatokra?

A szakirodalom alapjan van létjogosultsaga a herbariumbol torténd csiraztatasoknak
(GODEFROID et al. 2011), de az altalunk vizsgalt fajokra még nincs kidolgozott

protokoll, és a vizsgalat korlatai sem ismertek.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Az életképességet befolydsolo tényezok

A magok ¢életképessége megfeleltethetd csirazasi képességiikkel. Egy faj-, illetve egy

magtétel magjaira vonatkoztatva azonban ez a kifejezés tobb jelentéssel bir: jelentheti a

csirdzasra képes magok aranyat (,,viability”) €s a csirdzoképesség megdrzésének idejét

(,,Jlongevity”) is (MURDOCH & ELLIS, 2000). Fontosnak tartjuk a fenti tulajdonsadgok

egyértelmil elkiilonitését, igy jelen dolgozatban az eldbbit ,,csirazoképességnek™, az utobbit

»elettartamnak™, a kettot egyiittvéve pedig ,,¢letképességnek” nevezzik.
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1. abra A magok csirazasat befolyasolo kornyezeti tényezék
ALLEN et al. (2007) nyoman. A folytonos nyilak a csirazast
elésegito idealis tényezdket, a szaggatott vonalak a kedvezdtlen
koriilmények esetén fellépé, masodlagos dormancidhoz vezeté
folyamatokat jelzik.

A magok életképessége tobb
genetikai és kornyezeti tényezd
kolesonhatasatol  is  fiigg (1.
abra). Ezek koziil kiemelend6 az
adott fajra jellemzo életmenet-
stratégia ¢és dormancia-tipus (=
magnyugalom-tipus; 1. tdbldzat),
a mag tarolasanak/elfekvésének
koriilményei, valamint az érési
kornyezet. Ez utobbi a magok
mindségén keresztiil befolyasolja
az ¢letképességet. Az alabbiakban
ezeket a tényezOket tekintem at
roviden.
A dormancia (magnyugalom) a
ndvény vagy valamely szaporitd
képletének azon allapota, mely
soran  id6szakosan gatolt a
novekedés és a  fejlodés
(HILHORST et al. 2007). Ez
felelos a magok életben tartasaért
csirazasra  alkalmatlan  vagy
kedvezdtlen koriilmények kozott.
A frissen kifejlddé magok

érésiik utols6 fazisat gyakran



dormans allapotban toltik. Ezt nevezziik elsddleges (primer) dormancianak. Ezzel szemben a
masodlagos (szekunder) magnyugalom a mar érett magok valasza a kedvezdtlen
kortiilményekre. A nyugalmi allapot elérésére és fenntartidsara tobbféle mechanizmus alakult
ki a novényvildgban, melyek egy része a kiils6 koriilményektdl fliggetlen (endogén), mig
masok a kornyezet altal erdsen befolyasolt (exogén) nyugalmi allapotot hoznak létre. (1.
tablazat). A leggyakoribb stratégidk kozé tartozik a maghéj vizatereszt6-képessége altal
szabalyozott fizikai dormancia (=keménymaghéjusag), az embrid éretlenségén alapuld
morfologiai dormancia, illetve bizonyos anyagcsere termékek jelenléte/hianya altal kivaltott
élettani magnyugalmi allapot. A kiilonb6z6 tipusok kombinaldédhatnak is (DEGEN, 1923;
BASKIN & BASKIN, 2004; HILHORST et al. 2007).

1. tablazat: Dormancia (magnyugalmi) tipusok BASKIN & BASKIN (1998) alapjan

Elsédleges (primer) Masodlagos (szekunder)
Exogén Endogén Kombinalt Endogén
fizikai, morfologiai, Exogén és
Tipusok mechanikai, ¢lettani, endogén élettani
kémiai a kett6 kombinacidja kombinacidja

A dormancia tipusat szintén genetikai tényezOk hatdrozzdk meg. Filogenetikai
vizsgalatok alapjan ugy tlinik, a morfoldgiai dormancia a legdsibb a fent emlitett stratégak
kozott, mig a masik két alaptipus csak kés6bb alakult ki az evolicio soran (BASKIN &
BASKIN, 2004). Az élettani dormancia bizonyult evoluciosan a leghatékonyabbnak, ennek
kiilonboz6 formai a legelterjedtebbek a novényvilagban. Ezzel szemben a fizikai dormancia
csak a novények egy jol elkiiloniild csoportjara jellemzo.

Mindezek ellenére nem allithatd, hogy a magnyugalom tipusa és mértéke (vagyis a
dormans magok aranya egy magtételben) az adott taxonra minden esetben jellemzd, kizarolag
genetikai tényezOkt6l fiiggd tulajdonsag. Ez ugyanis eltérhet ugyanazon faj egyes
populacidi/egyedei kozott vagy akar egy egyed kiilonbozd évekbdl szarmazd magtételei
kozott is (GALGOCZI, 1964; MILBERG, 1997; CSERESNYES-BOZSING, 2010), Ez a
nagy variabilitas foleg a dormancia mértékére jellemzd (a tipusok kevésbé valtozatosak fajon
beliil), és a kornyezeti faktorok okozzak: ugyanazon faj az optimalis él6helyén vagy kedvezd
1d6jaras esetén kisebb aranyban képez dormans magot, mint a szamara kedvezdétlen helyen ¢€s
idében (CSONTOS et al. 2006).

Az atlagos magélettartam tekintetében nagy eltérések lehetnek a ndvénycsaladok

kozott. Vannak olyan csaladok (pl. Cyperaceae), ahol altalaban egy éven beliil drasztikusan
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lecsokken a csirazoképesség (VAN DER VALK et al. 1999), ellenben példaul a Fabaceae
csaladban az altalanosnak mondhato fizikai dormanciaval dsszefiiggésben vannak olyan fajok
(Acacia spp.), melyek extrém hosszu ideig is képesek megorizni csirazoképességiiket (LEINO
et al. 2010). Ugyanakkor ez a tulajdonsag sokkal inkabb fligg a faj életmenet-stratégidjatol,
ezért novénycsaladon belill is nagyon kiilonbozhet. Példaul, az imént emlitett Fabaceae
csaladban megfigyelheté a csirazoképesség gyors csokkenése is (Pisum sativum, VAN
TREUREN et al. 2012).

A genetikai tulajdonsagokon kiviil egy mag ¢életképességét nagyban befolyasoljak az
érése soran az anyandvényre, illetve az érés utdn a magra haté kornyezeti faktorok is
(AKHALKATSI & LOSCH, 2005).

A csirazoképességet befolydsold legfontosabb abiotikus tényezok a csapadék, a
hémérséklet, valamint a tapanyagok mennyisége ¢és eloszlasa. Emellett fontosak az
anyanovényre hat6 kiilonbozd, stresszt okozo biotikus tényezdk, mint példaul a kompeticio, a
zavaras €s a parazitizmus mértéke.

A fentieken kiviil érdemes megemliteni, hogy a magok tomege is Osszefiiggést
mutathat mind a csirdzoképességgel, mind az élettartammal. Fajon beliil a rossz kornyezeti
viszonyok kozott kifejlodott magok alacsonyabb tomeggel és kisebb csirdzoképességgel
rendelkezhetnek, mint a jobb koriilmények kozott kifejlodott tarsaik (GASPAR, 1980).
Masrészrol eltérést mutathat a kis, illetve nagy tomegii magokkal rendelkez6 fajok élettartama
is (CSONTOS, 2001). A szakirodalom alapjan ez az Gsszefliggés forditottan aranyos, vagyis a
kisebb magvu fajok gyakran tovabb megodrzik életképességiiket (2. dbra).
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2. abra: A magtomeg és a magbank-tipus osszefiiggése CSONTOS (2001) nyoman. (Tranziens = egy
évnél rovidebb élettartami magokkal rendelkezé fajok; R.t. (rovid tavi) perzisztens = 1-5 éves
élettartami magokkal rendelkezé fajok; H.t. (hosszi tavii) perzisztens = 5 évnél hosszabb élettartamu
magokkal rendelkezé fajok)



A magok ¢lettartamat egyarant befolyasoljak a fent emlitett biotikus és abiotikus
tényezok is, emiatt kiemelten fontosak az elfekvés, illetve a tarolas koriilményei.

A magvak begylijtés utani, tarolas elotti tisztitds elengedhetetlen az életképesség
fenntartdsahoz. A szennyezddések és a sériilt magvak eltavolitasa megeldzi a korokozok ¢€s
penészgombak elterjedését. A legjobb tisztitdsi mdodszer fajtol és terméstipustol fligg, az €ép
magvak sériilését azonban minden esetben kertilni kell (RAO et al. 2006).

Hosszabb ideig csak a teljesen érett, egészséges, jO csirazoképességgel rendelkezd
magokat lehet életképes allapotban eltartani. A 1égzésintenzitas csokkentése elengedhetetlen a
hosszu tavu tarolashoz, amit elérhetiink a homérséklet csokkentésével, szaritassal, vagy
alacsony oxigénkoncentraci6 fenntartasaval is. A legegyszeribb moédszer a magok és
kornyezetilk szérazon tartdsa. A tarolads sordn a kornyezet paratartalmanak 30% alatt kell

lennie, bar az optimdlis taroldsi koriilmények eltérdek lehetnek az egyes fajok esetén.

(BARTHODEISZKY, 1980).

2.2. Az életképesség tesztelésének modszerei

A magvak életképességének vizsgalatahoz elengedhetetlen a csirdzasi szazalék
meghatarozasa (ROBERTS, 1981), mely kiilonbozd fizikai, bioldgiai és kémiai modszerekkel
vizsgalhato. A legegyszeriibb fizikai modszerek egyike a metszés (SUSZKA et al. 2008),
illetve a Zelenchuk-féle ,,latszolagos életképesség” meghatarozasa (ZELENCHUK, 1961),
azonban a valos csirdzasi szazalék meghatarozasara egyik modszer sem tokéletes, mivel
tulbecsli az ¢életképes magok aranyat azaltal, hogy minden, komolyabb hibaktdl mentes magot

életképesnek itél.

A biologiai modszerek koziil a legelterjedtebb modszer a csiraztatas (ROBERTS,
1981), amely torténhet talajban, Petri-csészében vagy papirlapok kozott (RAO et al. 2006). A
Csiraztatds elott sziikséges a varhatd leghatékonyabb modszer meghatarozasa, melyet
befolyasolhat a mag mérete ¢és a dormancia tipusa. A talajban valo csiraztatas all legkézelebb
a természetes folyamatok modellezéséhez, €s az életképes magok nagy eséllyel csirdzéasra
birhatoak vele, azonban fenndll a veszélye, hogy a kicsirazott egyedek egy része rejtve marad,
mert elpusztul, mieldtt felérne a talaj felszinére, ez pedig az életképes magok ardnyanak
alulbecsléséhez vezet. Petri-csészében torténd csiraztatas soran a csirazott egyedek
biztonsaggal detektalhatoak, viszont a nem optimalisan beallitott kisérlet soran nem minden
¢letképes mag fog fejlddésnek indulni, ami szintén az életképes magok aranyanak

alulbecsléséhez vezethet. Talajban torténd csirdztatas esetén fontos, hogy a csirdztatd kozeg



mentes legyen toxikus anyagoktol és gombasporaktol, elegendo vizet biztositson a magoknak,
valamint a gyokerek és a sziklevelek szamdéra athatolhatd legyen. A magvakat ugy kell
elhelyezni a csiraztaté kozegben, hogy egymdastél minél nagyobb, egyenletes tavolsagra
helyezkedjenek el ¢és semmiképpen ne érintkezzenek. A magvak szadmara egyenletes
mennyiségben kell a nedvességet biztositani. A csirdztatds optimalis hosszénak
meghatarozasa elengedhetetlen. Tul rovid ideig tartd folyamat sordn az esetlegesen életképes
magvak nem indulnak novekedésnek, mig a til hosszan csiraztatott magvak jobban ki vannak
téve a penészgombaval valo fertézésnek (ELLIS et al. 1985).

A kémiai moddszerek koziil az egyik legismertebb a 2,3,5-trifeniltetrazolium festés
(TTC), melyet a vetdmag kereskedelem nemzetkozi vizsgalati szabdlyai is eldirnak. Mivel
egyszerli ¢és igen megbizhatdo moddszer, a magbank-kutatasok soran is elészeretettel
alkalmazzak (CSONTOS, 2001). A moédszer lényege, hogy a magba bejutd szintelen
redoxiindikator, a TTC az ¢él6 embrio szovetlégzésének hatdsara redukélodik és piros
szinreakci6 soran megfesti a szovetet (GRABE, 1970). Egyarant alkalmas friss, illetve régi
magvak 1élegzd sejtjeinek megfestésére (ELLIS et al. 1985), és jol hasznalhato a ki nem
csirazott magvak utoellenérzésére is. Hasznalatara tobb protokoll is 1étezik, azonban csak
kevés novényfaj esetén van pontosan kidolgozva. A TTC oldat ajanlott koncentracidja is
kiilonb6zé az egyes taxonok esetén, mely 0,1-1%-os toménység kozott valtozhat, amit
befolydsolhat a maghé; vastagsdga, permeabilitasa, illetve el6kezelési modja
(BITTERCOURT & VIEIRA, 1966). A festés soran az életképes sejtek eloszlasa alapjan egy
ugynevezett festddési térkép rajzolodik ki, melyben inkabb a festddd sejtek elhelyezkedése
mintsem aranya hatdrozza meg, hogy ¢letképes-e a mag. Az ¢letképes mag mintazata
fajonként kiilonbozo.

A TTC festés mellett gyakran hasznalt modszer még az olcsobb indigokarminos
festés, amely az el6z6 modszerhez nagyon hasonld, azonban ez a festék az elhalt sejteket festi
kékre, az €10 sejtek szintelenek maradnak (ELLIS et al. 1985; SUSZKA et al. 2008).

A festddéssel jaro modszerek mellett igynevezett gyorsteszteket is alkalmaznak. Ilyen
tobbek kozott az a modszer, melynél a magok atmosasat kovetden a vizeletvizsgalatokhoz
hasznalatos tesztcsikkal meghatarozzak az visszamaradt vizben taldlhaté cukor mennyiségét:
a magasabb cukorkoncentracié a magok alacsonyabb mindségét jelzi. A GADA-teszt (a
glutaminsav-dekarboxilaz aktivitas mérése) esetén a mintahoz glutaminsavat adnak, s igy az
€16 sejtekben a dekarboxilaz miikodése soran keletkezo CO, segitségével becsiilheto az aktiv
sejtek aranya. Olcsé és viszonylag gyors modszer, azonban minden novényre kiilon

kalibralast kell végezni (ELLIS et al. 1985). Hasonléan gyors eljaras a rontgenfelvétellel
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torténd vizsgalat. Ennek eldnye, hogy a 1¢ha, illetve karosodott magoktdl az épek konnyen €s
megbizhatéan elkiilonithetéek, valamint az eredmény megbizhatoésaga csiraztatassal
feliilvizsgalhato (ELLIS et al. 1985; SUSZKA et al. 2008).

Mivel az egyes modszerek kizardlagos hasznalata nem ad megfelel6 megbizhatdsagu
eredményt, igy érdemes kombinalni azokat a lehetd legjobb eredmény elérése érdekében.
Elényds kombinacid lehet tobbek kozott a csirdztatds és a TTC-festés kombinacidja, mert igy
a ki nem csirdzott magvak tovabb vizsgalhatoak, feltarva a potencidlisan csiraképes magokat
is. Még pontosabb eredmény érhetd el a rontgenfelvétel alkalmazéasa utani csiraztatast kovetd

GADA- vagy TTC-teszttel.

2.3. A dormancia felolddsa és a csirdztatds

A csirazads megindulasahoz, dormancia jelenléte esetén valamilyen kivaltd tényezd
sziikséges, mely megtori a magnyugalmi allapotot. E hatasok lehetnek endogének, mint a
hormonok, és exogének, mint a hideg, a magas konstans vagy a valtoz6é hdmérséklet, a nedves
rétegzés, a fény- vagy éppen sotéthatas, ionok, amelyek fajtol fiiggden valtanak ki élettani
valaszt (SZABO, 1980; BASKIN & BASKIN, 1998). Az eltéré dormancia tipusok
mesterséges megtoréséhez kiilonbdzd modszerek javasoltak (HILHORST et al. 2007).
Morfologiai dormancia esetén az embrid éretlensége miatt utdérés sziikséges mely
megsziintetését hormonok (pl. gibberellinsav-3) indukalhatjak. Az élettani magnyugalom
feloldasat a nedvesség, a fény és a tdpanyag (nitrogén) szabalyozasaval, mig a fizikai
dormanciaét a maghéj teljes vagy részleges eltavolitdsaval lehet elérni (RAJJOU &
DEBEAUJON, 2008). A keményhéjusag megsziintetése torténhet tovabba mesterséges
hohatassal, savval valo kezeléssel és forrasban 1évo vizbe torténd beaztatassal is (LONG et al.
2012), de a leggyakrabban alkalmazott modszer az Un. szkarifikdcido, mely a maghéj
mechanikai roncsolasat jelenti.

Léteznek kiilonbozd protokollok, melyeket a csaladdokra jellemzd optimalis csirazasi
modszer meghatarozasahoz érdemes figyelembe venni. Ilyen példaul a Royal Botanical
Garden of Kew altal a legtobb hajtasos novénycsaladra kidolgozott moédszerek (RBQG)
gylijteménye is.

2.4. A vizsgalt fajok biologidja
Kisérleteinkhez 6t pillangosviraga fajt valasztottunk ki, mivel a csaladra jellemzd
fizikai dormancia miatt (RAJJOU & DEBEAUJON, 2008; JAYASURIYA et al. 2013) a

legtobb faj potencidlisan hosszu €lettartammal rendelkezik.
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A fent emlitett dormancia mértéke az egyes fajok, teriiletek, populaciok és a gylijtés
idejének fliggvényeben eltérd lehet (Lasd 2.1. fejezet). A magok koranak ndvekedésével
esetenként felléphet a csirazasi képesség csokkenése (GODEFROID et al. 2010), illetve a
fizikai dormancia kiilonb6z6 mértékben fel is oldodhat (BASKIN & BASKIN, 1998). Az
altalunk vizsgalt négy faj magjai az RBG adatbazisa alapjan hosszi tavon megorzik
¢letképességiiket, azaz un. ortodox tipusti maggal rendelkeznek.
altalanosan elterjedt here (Trifolium) fajt valasztottunk.

Az Astragalus cicer L. (holyagos csiidfil) éveld, Eurazsia egész teriiletén erdészélek
mentén, réteken, kaszalokon megtalalhatd, aprilistol janiusig viragzé névény. Az Astragalus
glycyphyllos L. (édeslevelli csiidfil) szaraz talaju erdék és rétek, legelok faja, viragzasa
majustol augusztusig tart. Az Astragalus contortuplicatus L. (tekert csiidfii) egyéves,
Eszakkelet-Eurépaban ¢é16, féként Bulgaria és Oroszorszag teriiletén eléfordulé novény.
Idészakosan elontdtt, mocsaras talajokon él, aprilistol juniusig viragzik. Az Astragalus
exscapus L. (szartalan csiidfli) éveld, eurdzsiai faj, mely elsOsorban a hegyvidéki, meszes
talajui él6helyeket kedveli, virdgzasa majustol juniusig tart (BOJNANSKY & FARGASOVA,
2007). A kisérlet soran vizsgalt négy faj éldhelye eltér egymdstol, azonban virdgzasi idejiik
hasonlosagokat mutat. Az elsé két faj hazankban gyakori, mig az Astragalus exscapus és az
Astragalus contortuplicatus ritka és védett fajok. Utobbirdl kevés adattal rendelkeziink, a
Tisza mentén talalhatoak meg kisebb, elszort dlloméanyai, melyek hatirozatlan 1d6kdzonként
bukkannak fel a vizallastol fiiggéen (LESKU & MOLNAR, 2007).

Az Astragalus nemzetségben a legnagyobb hatasfoku csirazas akkor érhet6 el, ha a
maghéjat fizikailag megsértjilk. Ezt bizonyitjdk LONG ¢s munkatarsai (2012), valamint
PATANE & GRESTA (2006) kisérletei is, ahol a szkarifikalt, friss Astragalus arpilobus és
Astragalus hamosus magvak nagyobb csirazasi szazalékot mutattak, mint a kezeletlenek.

Az Astragalus glycyphyllos friss magvainal altalaban csak szkarifikacio utan indul
meg a csirazds (DENO,1993), akkor viszont akar 90-100%-os csirdzasi arany is elérhetd
(RBG). A magok élettartamara vonatkozdan ellentmondésosak a szakirodalmi adatok. Egy
belga kutatas sordn (GODEFROID et al. 2010) a 21 évnél fiatalabb, szkarifikalt magoknal 74-
84%-o0s csirdzast tapasztaltak, mig egy masik vizsgéalatban 30 év laboratoriumi tarolas utan
mar csak 25%-os csirazast tudtak csak elérni (HARRINGTON, 1972). Ez ugyanakkor még
mindig magasabb, mint amit a hazai kutatok tapasztaltak (CSONTOS et al. 2006), ahol a 36
éves magok mar egyaltalan nem, mig a 33 éves magok is csak 3,3-4,1%-ban csiraztak. A 16

éves magok egyaltalan nem csirdztak, ami rdmutat arra, hogy a csirazasi képesség nem csak a
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magok koratol fligg. A fenti kisérletek alapjan elmondhat6, hogy a faj 30 évig életképes
maradhat, azonban mivel minden kisérletben szkarifikalt magokat hasznaltak, igy arra nincs
adat, hogy a keménymaghéjusag milyen mértékben oldodik fel.

Az Astragalus cicer friss szkarifikalt és nem szkarifikalt magjai egyarant 95% koriili
csirazast mutatnak (RBG). EgQy hazai kutatocsoport (CSONTOS et al. 2006) erre a fajra
vonatkozo6 kisérletében a 36 éves magok szkarifikalast kovetden 68%-ban kicsiraztak, de mar
kezelés nélkill is 10,5%-o0s csirdzast mutattak, ami a keménymaghéjusag bizonyos foku
feloldodasara utal. Ebbdl a kisérletbol is kideriil, hogy a gytijtés helye és klimatikus
adottsdgai nagyban befolyasolhatjak az eredményeket: a 17 éves magok kezelés nélkiil
egyaltalan nem, szkarifikdlva 20,4%-ban csirdztak, mig az egy évvel iddsebb, de mas
helyszinr6l szarmazok kezelés nélkiil 7,4%-ban, szkarifikdlva pedig tobb mint 50%-ban
csirdztak. Ez a kiilonbség nem magyarazhat6 pusztan a magok koranak eltérésével.

Kanadai kutatok (ACHARYA et al. 1993) vizsgalataban a kézzel gyiijtott friss magok
95%-anal, mig a géppel aratottak esetében 85%-nal tapasztaltak keménymaghéjuisagot. Ebbol

kovetkezik, hogy jelentds fizikai dormanciaval rendelkezhetnek a faj magjai, azonban ez
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3. abra: Astragalus cicer 0-19 éves magjainak kezelés nélkiili
csirazasa. Kezelés nélkiil csirazott (csirazott), szkarifikacié utan
csirazott (keménymaghéji) és nem csirazott (nem életképes).
ACHARYA et al. (2006) nyoman

mechanikai karositas
kovetkeztében tobbé-kevésbé

feloldhato. A géppel szedett friss

2 B

magok 14%-a csirazott kezelés
nélkill és ez 10 év tarolds utan
79%-ra ndtt. Mindez azt mutatja,

hogy a keménymaghéjusag idével

Magokszazalékos megoszlasa
58 & 8 2

természetes modon is feloldddik a

vizsgalatai 1S, ahol a kézzel
gyljtott magok 11%-a csirdzott
kezelés nélkiil, de a magtétel 14

éves tarolasa utan ez 67%-ra nott.

Egy késObbi vizsgalat sordn (ACHARYA et al. 2006) a dormancia feloldasara tobb
modszert is teszteltek (mechanikai roncsolds, fagyasztds folyékony nitrogénnel), melyek
koziil a legeredményesebbnek a szkarifikacio bizonyult (4. dbra).

CSERESNYES-BOZSING (2010) kisérletében iide és szaraz él8helyrdl gyiijtott
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4. abra: Kiilonbo6zo kezelések (mechanikailag roncsolas illetve

fagyasztas) hatasa a fizikai dormanciara az Astragalus cicer
nemesitett valtozatainak magtételeiben. (ACHARYA et al. 2006)
A. cicer magokat egy szarazabb és egy nedvesebb évben. Azt tapasztalta, hogy a szarazabb
¢vben nem volt eltérés a két éldhelyen gyljtott magok tomegét tekintve, azonban a
csapadékosabb évben a szdrazabb éldhelyen nagyobb tomegli magokat mért. A szarazabb
évben ¢€l6helytdl fliggetleniil kdzel 50%-0s volt a dormans magok ardnya, viszont a szarazabb
¢lohelyen kétszer annyi életképtelen mag termett, mint az {ide éléhelyen. Ugyanakkor
csapadeékosabb évben az életképtelen magok ardnya nem valtozott, de a dormans magok
aranya erdsen lecsokkent.

Az Astragalus exscapus esetében a tarolasra vonatkozo adatok hianyosak, s mindossze
azért soroljak az ortodox magva fajok kozé, mert ez altaldnosan jellemzd az egész
nemzetségre (RGB). A faj friss magvai természetes koriilmények kozott is csak nagyon
alacsony mértékben csiraznak (BECKER, 2010; NOVAK & PRACH, 2010). A
szakirodalomban nem taldltunk adatot régebbi magok csiraképességérdl, de feltételezhetd,
hogy a friss magokhoz hasonl6an ez is rendkiviil alacsony lehet.

A Trifolium arvense akar 2300 méter tengerszint feletti magassagon is megtalalhato
egy, esetenként két éves pillangosviragt novény. Elterjedési teriilete Kozép-Europatol
Szibéridig tart, szaraz talaji réteken, parlagokon virdgzik majustél szeptemberig
(BOJINANSKY & FARGASOVA, 2007). Magjai szintén ortodox tipusuak (RBG).
Csirazasarol meglehetdsen kevés informécio all rendelkezésiinkre. Egy korabbi vizsgalat
soran 20%-os csirazast mutattak a faj 68 éves magjai (BEQUEREL, 1934). Recens
vizsgélatokban a 16 éves magvak akar 97%-ban is csirazhatnak, mely soran a mechanikai

szkarifikacié magasabb csirdzasi szazalékot eredményezett, mint a kémiai (RGB).
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Kés6ébbi protokoll kidolgozas céljabol, valamint a herbariumi magok életképességének
szélesebb kori tesztelése okan a Resedaceae csaladba tartoz6 Reseda lutea-t és Reseda
phyteuma-t, valamint a Brassicaceae csaladba tartozé Thlaspi arvense-t is csirazattuk.
Mindharom faj magjai az ortodox kategoriaba sorolhatéak (RBG), igy varhatéan hosszabb
ideig csiraképesek maradnak, azonban a szakirodalmi adatok ellentmondasosak, a dormancia
tipusaval kapcsolatban sem egyértelmiiek, ezért ez fenntartdsokkal kezelendd.

A Reseda lutea L. (vad rezeda) a mediterraneumban, K6zép-Eurépaban, Azsiaban,
Nyugat-Afrikdban és Eszak-Amerika egyes teriiletein Gshonos kétéves, vagy éveld lagyszara
faj, mely gyomtarsuldsokban gyakori. Virdgzasa majustél szeptemberig folyamatos,
toktermésében sok, apr6é mag talalhato.

A Reseda phyteuma L. (terpedt rezeda) egyéves, ritkabban éveld, 10-50 cm magassagu
lagyszari. A mediterraneumban ¢és Kelet-Europaban honos. A szdraz, bolygatott gyepeket
kedveli, néha utak mentén is megtalalhatd. Janius és augusztus kozott viragzik.

A Thlaspi arvense egy- vagy kétéves, 10-50 cm magasra nové lagyszaria novény.
Eurazsidban 6shonos, gyepekben és utak mentén, zavart éléhelyeken gyakori (BOJNANSKY
& FARGASOVA, 2007).

A Reseda lutea-val kapcsolatos magbiologiai kutatisok igen hianyosak a
allapotba keriilnek (EBRAHIMI et al. 2010). Kisérleteik alapjan ugy tiinik, ez egyfajta fizikai
dormancia, és a szerzOk ennek megtorésére a legalkalmasabb modszerként a magok 30
masodperces kénsavas aztatasat javasoljak (EBRAHIMI et al. 2013).

A friss magok konstans homérsékleten (~25°C), napfényben kifejezetten alacsony,
mig sotétben nagyobb (kozel kétszer akkora) csirazasi hajlandosagot mutatnak (DOGAN et
al. 2002). Ezt TORMA (1998), valamint TORMA & HODI (2000) kutatasai is megerdsitik. A
Royal Botanical Garden vizsgélatai alapjan kozel 100%-os csirdzas is elérhetd hosszabb
sotétperiddus mellett a 12 évnél fiatalabb magok esetén. Ugyanebben a kisérletben egyes
tételeknél alkalmaztak szkarifikaciot is (kontroll adat nincs), és bar a csirazas 80-100% ko6zott
valtozott, arra vonatkozdan nincs adat, hogy a csirazas mértékét befolyasolta-e a mag kora.
250 mg/l gibberellin-sav hozzaadasaval a nem szkarifikalt magok kozel 80%-os eredménnyel
csiraztak, mely szkarifikacioval kombindlva novelte a csirazési erélyt, ugyanakkor itt sincs
pontos adat a magok korara nézve (RBG).

A Reseda phyteuma csirazasarél és a magok életképességérél nem talaltunk adatokat a
szakirodalomban. A Thlaspi arvense csirazasbiologiaja is csak részben feltart, s a vizsgalatok

tobbségében friss magtételeket hasznaltak. Mig egyes irodalmak a fényben valo csirdztatast
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tartjak hatékonynak (BEST & MCINTYRE, 1975), addig mas vizsgalatokban (ANDERSSON
& MILBERG, 1998; RGB) nem mutathat6 ki kiilonbség az eltéré fényviszonyok mellett. A
fotoperiodus valtoztatasan kiviill a csirazas KNO3; hozzaadasaval (SANINI et al. 1987),
vernalizaciéval (hideghatds) (BASKIN & BASKIN, 2004) ¢és szkarifikacioval
(WAGENVOORT & VAN OPSTAL, 1979) is javithat6. Mindezen forrasok azonban friss
magtételek vizsgalatara épiiltek, igy az idésebb magok csirazasarol egyaltalan nincs adat.

a megvalaszolatlan kérdés, ezért vizsgéalataimmal ezek részleges megvalaszoldsara teszek

kisérletet.
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3. Anyag és modszer

3.1. Magok eredete, dokumentdacidja

Az elOkisérlet soran felhasznalt maganyag dontd hanyada a Magyar Kiralyi
Allatorvosi Féiskola novénygyiijteményének herbariumabol szarmazott. A herbariumban 280
taxon példanyai taldlhatdoak meg, melyek nevezéktani revidedlasat a Novénytani tanszéken
végeztiik el. Erre azért volt sziikség, mert sok taxont még az 1900-as évek elején gyiijtottek be
és a tudomanyos név azodta tobbszor megvaltozhatott. A munkat elsddlegesen KIRALY
(2009) munkaja alapjan végeztiik. Amennyiben egy régebben hasznalatos név ez alapjan mar
nem volt visszakovethetd, a theplantlist.org webes adatbazist hasznaltuk.

Az elbkisérletek utan a vizsgalt fajok archiv maganyagét kiegészitettilk 0jabb
idépontokbdl szarmazo tételekkel, valamint 0j fajokat is bevontunk a vizsgalatba. A bdvitett
maganyag elsdsorban a Szent Istvan Egyetem N&vénytani és Okofizioldgiai Intézetébol
(G6dol18), a Debreceni Egyetem ,,S06 Rezsé Herbariumabol” (TAKACS et al. 2014), és az
egri Eszterhazy Karoly Féiskola herbariumabél (PENZESNE et al. 2013) szarmazott. Ezt
egészitettiik ki friss gyijtések anyagaival is, melyek egy része kiilfoldi botanikus kertekkel
tortént magcserébdl szdrmaztak.

A herbariumi lapokon 1évé novényekrdl eltavolitottuk a termések egy részét, majd
szike €s borotvapenge segitségével kinyertiik és megtisztitottuk a magvakat. A megszamlalt

magtételeket felhasznalasig papirzacskoban, szaraz, szobahdmérsékletli helyen taroltuk.

3.2. Az elokisérlet

Az eldkisérlethez kizarolag pillangdsviraga fajokat valasztottunk ki (1. melléklet),
torekedve az életmenet-stratégiak sokféleségére (lasd 2.1 fejezet). A vizsgalt fajok minden
egyes magtételébdl 35-35 db mag tomegét egyesével lemértiik Mettler Toledo AT261 Delta
Range analitikai mérlegen. A tdmeg meghatarozasa milligrammban tortént, két tizedes jegy
pontossaggal, majd ezek alapjan becsiiltiik az egyes tételek atlagos magtomegét. A két
tizedesjegy pontossag sziikségességének oka egyes magok rendkiviil apré6 mérete volt, ami
miatt mar egy tizedesjegy elhagyéasa is jelentds informacidveszteséget okozott volna. A
tomegmérések egy részét nem minden esetben ugyanaz a személy végezte, igy késébb
statisztikai modszerekkel ellendriztiik, hogy van-e kiilonbség a mérést végzd személyek
eredménye kozott. Ehhez minden személy ugyanazt a 16 magot mérte le. Ezt a mérleg nagy
érzékenysége tette sziikségessé, mivel a folyamatosan mozgéd tomegértékek miatt nehéz volt

eldonteni adott mag valos tomegét. Akkor tekintettiik valos tomegértéknek az adott szamot,

16



ha a mérleg 5 masodpercig ugyanazt az értéket mutatta valtozatlanul. Mivel ebben az értékben
kiilonbségek lehettek az egyes személyek mérése soran, igy sziikség volt azok
megegyezésének vizsgalata.

A csirazatasi elrendezést irodalmi adatok figyelembe vételével (RBG; JAYASURIJA
et al. 2013) dolgoztunk ki a lehet6 legnagyobb mértékii csirdzasi hatékonysag elérése
érdekében, a legminimalisabb kezelés mellett. Magtételenként 2 x 30 darabos mintat vettiink,
melybdl az elsé csoportot kezeltiik a fizikai dormancia megtorésének érdekében, mig a masik
30-at kontrollként, kezelés nélkiil csiraztattuk. Bizonyos esetekben nem volt elérheté a 60
darab mag, ekkor vagy csak kontrollként csiraztattunk, vagy 30 helyett valamivel kevesebb
magot hasznaltunk mind a kezelt, mind a kezeletlen csoportokban. A kezelt és a kezeletlen
csoportok mintaclemszama minden esetben megegyezett.

A dormancia megtorésére elsdsorban a legelterjedtebb modszert, a szkarifikaciot
(maghéj fizikai megsértését) hasznéltuk. Ez a magok méretétdl fiiggéen borotvapengével
vagy szikével, egyesével tortént. Mivel szkarifikalt magnak csak azt tekintettiik, melyen
szabad szemmel is jol lathatdo vagast sikeriilt ejteni, igy minden kezelt mag bizonyosan
megsériilt. Ezeket a magokat két napra, a kiilonb6z6 magtételeket elkiilonitve, csapvizbe
aztattuk. Két nap utan feliratozott Petri-csészébe helyeztiik a mintakat.

Emellett egy tétel esetén (/. melléklet) teszteltiik a szakirodalomban szintén hasznalt
forrazasos modszert is. Ennek sordn a mintat sziirébe tettiik és forrasban 1évd (100 °C)
csapvizet engedtiink ra néhany masodpercig.

A Petri-csészéken feltiintettiik a taxont, a gyiijtési helyet és id6t, a benne elhelyezett
magok szamat és a kezelés tipusat (szakrifikalt-SZK, kontroll-K, forrazott-F) is. A Petri-
csészéket tobbrétegll itatospapirral béleltiik ki, melynek vége tallogott a csésze sz€lén, igy a
vizutanpdtlashoz nem volt sziikség az livegtetd felemelésére, elkeriilve ezzel az esetleges
korokozok kiviilrél vald bekeriilését. A talcakat egy kizarolag természetes fény altal
megvilagitott,  részben  lvegfall, szobahdmérsékletnél  valamivel  alacsonyabb
atlaghomérsékletli szobaban helyeztiik el. A talcadkat idonként elforgattuk, hogy kizarjuk az
eltéré megvilagitas okozta kiilonbségeket.

A magokat naponta ellendriztiik, feljegyezve az iddpontot, a pontos hdmérsékletet és a
magok allapotat. A hdmérsékletet direkt napsugarzastol védett helyen elhelyezett higanyos
homérdvel mértiik. Az egyes magoknal négy allapotot kiilonitettiink el: duzzadt (D), csirazo
(Cs) és valtozast nem mutatd (). Csirazasnak a sziklevelek fejlédésének megindulasat

tekintettiik. Az esetlegesen megpenészedett magokat eltavolitottuk a Petri-csészEékbdl. A
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kezeletlen csoportokban a csirazast és

, , , 2. tablazat: A médositott elrendezésben hasznalt
vizfelvételt nem mutatd magokat , ) . e e s
Astragalus magtételek szarmazasi helye és gyiijtési ideje

kiszaritottuk majd szkarifikaltuk, és (n = magok szama kezelésenként)

L Gyljtés
ujracsiraztattuk. Fajnév Gyiijtés helye -YU.]- n
ideje
o e ; A. cicer Farkasvolgy 1877.09. | 21
3.3. Modositott kisérleti elrend. -
OAORHON MReriel eendeses A cicer Kelenfold | 1905.08. | 23
Az elbkisérlet tapasztalataira | A. cicer Tarcal 1921.07. | 16
alapozva egy masodik  kisérlet- A. cicer Tépi(')gyéngye 1924.07. | 35
A. cicer Szentendre 1925.08. | 36
sorozatot is végeztiink, blvitett [ A cicer Ujkenéz 1933.08. | 12
magallomannyal ~ (3.1.  fejezet), |A. cCicer Gyongyos 1935.07. | 21
o . ) A. cicer Sérfolyosziget | 1940.08. | 11
modositott  kisérleti  elrendezéssel. A cicer Fonyod 1949 07. | 16
Mivel sokszor csak kevés mag allt | A. cicer Strasbourg 1992.06. | 36+
) o A. cicer Leghia 2012. 19
rendelkezésre (2. tdbldzat), csak a A_cicer Seregélyes”A” | 2013.07. | 36+
kereszttel jelolt tételeknél | A. cicer Seregélyes”B” | 2013.07. | 24+
iy , A. glycyphyllos | Eger 1867.06. | 28
csiraztattunk  kontroll ¢és kezelt A. glycyphyllos | Debrecen 1900.08. | 30
csoportokat is, a tobbi esetben csak | A. glycyphyllos | NA 1908.07. | 24
P . A. glycyphyllos | Debrecen 1949.10. | 30
karifikalt rtot h. ltunk.
SzRAlTikal CSOporior asznali A. glycyphyllos | NA 1992.06. | 30
A csiraztatast megel6zéen az | A, glycyphyllos | Romania 2004. 30
elokisérlethez hasonloan minden mag A. exscapus N.émetorszég 1922.06. | 4
) ’ ’ o A. exscapus Eisenstad 1925.06. | 16
tomegét egyesével lemertiik. A. exscapus NA 1949.05 |33
A csirdztatdshoz a jobb, | A.€Xscapus Pest 1950.08. | 16
A. exscapus Sagliget 1950.08. | 6

egyedi nyomon kovethetoség
érdekében a laborokban hasznalatos ELISA-plate-et
hasznaltuk  Petri-csészék helyett, igy a magok
tomegének  és  csirdzoképességének  potencialis
Osszefiiggése kozvetleniil kimutathatd. Az egyes
lemezeket sorszamoztuk, illetve feltlintettiik a kezelés
tipusat (kontroll/szkarifikalt) is. A magok egyedi kodot
kaptak, amely magaba foglalta a magot tartalmazoé plate

sorszamat, a kezelés modjat, illetve a mag |

elhelyezkedését a lemezen. (5. dbra).

5. abra: ELISA-plate. A piros pont

A csiraztatds az elOkisérlettel megegyezd kédja: 007KC1
kornyezeti paraméterek mellett tortént, az ELISA plate rekeszeit teljesen felt6ltve csapvizzel,

de a csirdztatds menetén modositottunk. Az elsd kisérletek soran minden vizsgélt magot
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szkarifikaltunk, majd atlagosan 10 nap csiraztatds utan a ki nem csirazott magokon TTC
tesztet végeztiink.

A masodik kisérletsorozatban a magokat eldszor kizarolag kezelés nélkiil csiraztattuk.
A valtozasokat két hétig kovettiik nyomon, a Kicsirazottakat tovabbi vizsgalatok céljabol
kineveltiik, a megduzzadtakat a csirazasi id6 letelte utan TTC-tesztnek vetettik ala. A
valtozast nem mutatd magokat pedig szkarifikaltuk és tovabbi két hétig csiraztattuk, majd a ki
nem csirdzott magokon szintén T TC-tesztet végeztiink.

A TTC-teszthez hasznalt 1%-0s, 7-es pH-ji TTC-oldat elkészitése ELLIS et al. (1985)
alapjan tortént. El6szor 0,3631 g KHoPOyg-et és 0,7126 g NagHPO4*2 HpO-t oldottunk fel

40, illetve 60 ml desztillalt vizben, majd a két oldatot dsszedntottiik. Ezek utdn 10 g 2,3,5-
trifenil tetrazolium-kloridot adtunk hozza a keverékhez és feloldottuk benne. A festésre
kivalasztott magokat 24 6ran at aztattuk az oldatban, majd kiemeltiik és kettévagtuk oket. A
festodés mértékét €s mintdzatat fénymikroszkoppal értékeltiik. A csirazasi képesség meglétét
a festddési mintazat jobban meghatarozza, mint a szinez6dott sejtek aranya, azonban az
altalunk vizsgélt fajokra csak csalddszinti festédési térkép van kidolgozva, ezért a

csirazoképesség megallapitdsa a mintazat alapjan bizonytalan. Emiatt a késObbi pontositas

érdekében a festddési mintazatrol fényképeket készitettiink (6. dbra).

6. abra: Festddési mintazatok. A 004SZKD2 és a 004SZKE2 festédott, de csak a masodiknal jol
elkiilonitheté a mintazat. A 001SZKA3 nem festédott.

A herbariumi magok ¢életképességének szélesebb korii teszteléséhez tovabbi
kisérleteket végeztiink a Resedaceae csaladba tartozd Reseda lutea és Reseda phyteuma
valamint a Brassicaceae csaladba tartoz6 Thlaspi arvense magjaival is (3. tabldazat). A Reseda
fajok esetén a kontroll a természetes megvilagitast kapott, mig a kezelt egy sotétben
csiraztatott csoport volt a szakirodalomban ajanlottaknak megfeleléen (DOGAN et al., 2002).
Valtozo mintaclemszamu csoportokkal dolgoztunk, azonban az egy tételhez tartozo kezelt és
kezeletlen csoportokban megegyezett a magok szama. A Thlaspi arvense esetében a
rendelkezésre allo tételek alacsony mintaelemszama miatt csak kezelés nélkiili csoportokat

hoztunk létre.
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A csiraztatas ezekben az esetekben is az elékisérletekben beallitottakkal megegyez6
kornyezeti paraméterek mellett torténtek, Petri-csészékben. Ez aldl csak a sotét-kezeléses
Reseda-csoportok tekinthetéek kivételnek, ahol a Petri-csészéket alufoliaval lefedtiik és
fiokokba zarva tartottuk. A Reseda magok nagymértékii penészedése miatt fert6tlenitést is

alkalmaztunk. Ehhez 1 g/l tdménységii HoO2-oldatban 30 masodpercig aztattuk a magokat

egyesével, majd a fentiek szerint Gjracsiraztattuk oket.

3. tablazat: Reseda és Thlaspi fajok magtételeinek szarmazasi helye
és gyiijtési idopontja (n = magok szama kezelésenként)

Fajnév Gytjtés helye G.yuj.tes n
ideje

Reseda phyteuma | Pilis 1905 30
Reseda phyteuma | G6doll6 1959 34
Reseda phyteuma | G6dollo 1976 29
Reseda lutea Budapest 1897 30
Reseda lutea Romania 1908 30
Reseda lutea Strassberg 1914 30
Reseda lutea Dunaharaszti 1924 30
Thlaspi arvense Dorozsma 1926 27
Thlaspi arvense Sopronbanfalva | 1934 25
Thlaspi arvense Kerepes 1911 29
Thlaspi arvense Predeal 1906 30

3.4. Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzések soran az R statisztikai programot hasznaltam (R Development
Core Team, 2012). Az egyes személyek altal mért értékek eltéréseit ismételhetdséggel
teszteltem (ICC=Intraclass Correlation Coefficient).

Ezen kiviil kiszamitottuk az egyes Petri-csészékhez tartozd csirdzasi szazalékokat, a
szkarifikalt és kontroll csoportokat kiilon-kiilon tekintve. A csirdzédsi szazalékok
Osszehasonlitdsanal Khi-négyzet tesztet homogenitds vizsgéalatra, illetve Fisher-féle egzakt

tesztet hasznaltam, attol fliggben, hogy a vart értékek nagyobbak voltak-e, mint 5.
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4. Eredmények

4.1. Modszertani eredmények

Figyelembe véve a szakirodalmat és az eldkisérletek tapasztalatait, a herbariumokbol
szarmazo6 magok csiraztatasa kapcsan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.

Javasoljuk a csiraztatas el6tt a magok egyedi lemérését. mely egyrészt lehetové teszi a
gyenge mindségli, erdsen sériilt vagy lathatoan 1€éha magok kiszelektalasat, masrészt adatot
szolgaltat a magtomeg-csirazasi képesség Osszefliggésének vizsgalatahoz.

Fontos, hogy hasonld herbariumi vizsgalatok esetén sokszor nem all rendelkezésre
olyan nagysdgi mintaclemszdm, melyet az altaldnos magvizsgalati protokollok elvarnak,
azonban torekedni kell egy minimum 30 magbdl allé mintara, és fokozottan figyelni kell,
hogy a legjobb csirdztatdsi moddszert alkalmazzuk, hogy maximalizaljuk a csiraztatés
hatékonysagat. Ezzel egylitt is tisztaban kell lenni a moddszer korlataival, és hogy kis
mintaclemszam esetén mindez csak arra lehet alkalmas, hogy a potencialis élettartamot
becstiljiik, komolyabb 0sszehasonlitasokra alkalmatlan.

A Petri csészés csiraztatas szamos hatrannyal jart. Az egyik legnagyobb probléma volt
a magok egyedi nyomon kovethet6ségének hianya. Emellett a penésszel torténd atferté6zodés
veszélye igen nagy volt, a fert6zott magok eltavolitasa utan is gyakran tovabb fertézédtek az
egészséges magok. A teljesen lezart, kilogd itatospapirral ellatott Petri-csészék hasznalata
javasolhat6, ugyanakkor a bevitt magokat is ferttleniteni kell a fajnak megfeleld
fert6tlenitészer optimalis ideig torténd hasznalataval. Ugyan a Reseda phyteuma egyes tételei
esetén hasznaltunk hidrogén-peroxidos fertdtlenitést, azonban ez sem sziintette meg a
penészedést. Epp ezért a fertdtlenités modjanak meghatarozasa kiilon kutatasok alapjat
képezheti.

A fentiek miatt javasoljuk az ELISA-plate-en torténd csiraztatast. Ebben az esetben
minden mag egyedi kodszamot kap, igy minden tovabbi vizsgalatban a beazonositas lehetévé
valik. Mivel minden mag egy kiilonallo rekeszben van, penészedés esetén a gombahifa nem
jut &t a szomszédos celldkba. A penészes mag konnyen eltavolithato, és kisebb az atfert6zddés
esélye.

A kiilonb6z6é 1dOpontokbol szarmazd megtételek esetében kiilonbozé mértéki
maghéjkeménységet feltételeztiink. Azonban ha egy tételb6l szarmazé magok kiilonbozo
kezelést kapnak (kontroll és szkarifikalt), az adott tételb6l mar nem tudjuk megallapitani a

keménymaghéjusag mértékét, ugyanis a csirdzas elmaradasa a kezelés nélkiili csoportban nem
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vezethetd vissza egyértelmiien a maghéj keménységére, ezaltal a két minta nem vethetd 6ssze
e tekintetben. Epp ezért minden tételt el6szor kizarolag kezelés nélkiil csiraztattunk.

Ez alapjan a magok allapotanak leirasara harom kategoriat alkalmazhatunk.

1. Valtozast nem mutatdé magvak: ebben az esetben a keménymaghéjusag még
jelen van, emiatt a mag nem képes felvenni vizet.

2. Duzzadt magvak: a kemény magh¢j feloldédasaval a vizfelvétel lehetdvé valik,
ami biztositja a mag potencialis csirazasat.

3. Csirazott magvak: a keményh¢jusag feloldodott és a sziklevél megjelenésével
az embrio bizonyitottan ¢életképes, kinevelésre alkalmas.

A megpenészedett magokat is feljegyeztiik, ami szintén informécidt adhat a
maghéjkeménységrol.

A csirazés elmaradéasa a duzzadt magok esetén nem jelenti a mag életképtelenségét. A
csirdztatdsos modszer egyik hatranya, hogy a potencialisan csiraképes magokat alulbecsli
(lasd 2.2. fejezet). Epp ezért sziikséges a protokollba beépiteni az életképesség tesztelésére
szolgalo egyéb modszert is.

A megduzzadt, nem penészes ¢€és ki nem csirdzott magokon ezutdn kémiai
¢letképesség-vizsgalat javasolt (TTC-teszt). Ennek segitségével elvalaszthatoak az
anyagcserével rendelkezd magok az ¢€lettelenektdl. A teszt sordn figyelembe kell venni a fajra
jellemzo6 festédési mintazatot. Annak hianyaban az eredményeket a rokon fajokra, esetleg a
nemzetségre (csaladra) jellemz6 fest6déssel kell Osszevetni. Mivel a Fabaceae csalad
magjaindl a keményhéjusadg altaldnosan jelen van, magasabb (1%-0s) oldatkoncentraciot
javaslunk.

A valtozast nem mutatd magokat ezutdn szkarifikalni kell, majd megismételni a
csiraztatast. A szakirodalom tobb féle modszert javasol a fizikai dormancia megtorésére. Az
elokisérletek soran hasznaltunk forrdzasos eljarast is, azonban ennek hatékonysaga joval
elmaradt a pengével torténé maghéjroncsolashoz képest (2. melléklet). igy a Fabaceae csalad
fajai esetén kizardlag az utobbi modszert javasoljuk.

A csiraztatds masodik 1épése soran szintén harom kategoriat kiilonithetiink el, azonban
ezek mas jelentéssel birnak a magok éallapotara nézve.

1. Valtozast nem mutatdé magvak: a keménymaghéjusag feloldasa ellenére a mag
¢letképtelen
2. Duzzadt magvak: a keménymaghéjisag jelent volt, ezt a szkarifikacidval

megsziintettiik, azonban a magok csak potencialisan életképesek
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3. Csirazott magok: a keményhéjusdg jelen volt, de a szkarifikdcio ezt
megsziintette, igy a mag fejlddésnek indulhatott, és a sziklevél megjelenésével
az embri6 bizonyitottan ¢életképes, kinevelésre alkalmas.

A nem csirazott magok esetén itt is javasolt a TTC-tesz a potencialis életképesség
meghatarozasdhoz. Minden olyan mag, amely a csirdztatdas barmely stadiumaban
megpenészedett, ¢letképtelennek tekinthetd fiiggetleniil a keménymaghéjusagnak mértékétol.

Ez alapjan egy tételbdl pontosabban meghatdrozhatd a bizonyitottan életképtelen, a
potencialisan életképes €s a ténylegesen csiraképes magok aranya. Ezek segitségével a
kiilonbozo tételek Osszehasonlithatdak lesznek a felsorolt kategoriak alapjan. E mellett
megallapithatd a keménymaghéjusag aranya is a vizsgalt tétel esetében.

Mindezeket figyelembe véve a 7. dbran szemléltetjiik az altalunk javasolt csirdztatasi

protokollt, valamint az eredmények kdnnyebb értelmezést segitendd egy hipotetikus példat is.

’ Magok leszamolasa ‘

’ Egyedi magtémeg mérés ‘

| Magtétel (n=36) |
Kontroll csiraztatas

Nincs valtozas (n=17) Duzzadt (n=18) Csirazott (n=1)
| | | | |

Szkarifikacioé TTC-teszt

Csirazik Duzzadt Nincs valtozas Nem:iestodotein=10)
(n=4) (n=10) (n=3)
TTC-teszt TTC-teszt

Nem festédott Nem festédétt

(n=2) (n=3)

celiatepes idoc(nze) Keménymaghéjusag jelen van (n=17)

Nincs (feloldédott) keménymaghéjusag (n=19)

Eletképtelen magok (n=15)

7. abra Javasolt csirdztatasi protokoll herbariumi pillangdsviragi fajok esetében
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4.2. Biologiai eredmények

A teljes kisérletsorozat alatt (beleértve az eldkisérletet is), 2276 magot csirdztattunk.
Az Astragalus contortuplicatus magjait kizardlag az eldkisérlet soran csiraztattuk, igy ennek
eredményeit (2. melléklet) csak vazlatosan ismertetem. A szkarifikalt csoportbol 1914/15-6s
tételbdl 4 csirazott ki (12,90%), az 1918-as magok koziil egy sem, a friss (2011) tételbdl
viszont mindegyik (100%). A kontroll csoportokban a legidésebb magok egyaltalan nem
csiraztak, de 15 db magnal itt is vizfelvételt tapasztaltunk, azaz a keménymaghéjiisag
51,61%-0s. Az 1918-as magok esetében egy csira jelent meg (3,33%), emellett tovabbi 13
mag megduzzadt, amelybdl 2 Osszeesett, tehat 16 mag esetén (53,33%) maradt fenn a
keménymaghéjusag, 2 mag pedig biztosan nem volt életképes a vizfelvétel ellenére. A friss
magok koziil 5 mag csirazott ki (15,15%), a tobbi magnal duzzadast nem tapasztaltunk, igy a
keménymaghéjusag 84,85%-ban volt jelen.

Osszehasonlitva a csirdzasi eredményeket, azt tapasztaltuk, hogy a két régebbi
magtétel esetén nincs szignifikans eltérés a kontroll és a szkarifikalt csoportok csirdzasa
kozott (Fisher-féle egzakt proba; p>0,1), de a 2011-es magtételnél a kezelés szignifikansan
megndovelte a csirazasi aranyt (Khi-négyzet teszt; p<0,001). Ez alapjan ugy tiinik, hogy 90 év
utan mar erdsen lecsokken a keménymaghéjisag. Ezt bizonyitja a 2. mellékletben bemutatott
abra is. Mivel az elOkisérlet soran nem volt lehetdség egyedi nyomon kovetésre, a
csirdzés/duzzadas magtomeggel vald osszefiiggését nem vizsgaltuk.

Az Astragalus cicernél 6sszesen 503 mag keriilt csiraztatasra. Az eldkisérletet ismét
csak roviden ismertetjiik. Az 1918-bol szarmazo (1. melléklet) tételnél csak kontroll csoportot
hoztunk 1étre a kevés rendelkezésre allo mag miatt. A 23 magb6l 18 mag megduzzadt, ezek
koziil 2 megpenészedett, igy a keménymaghéjusag csak 21,74%, 2 mag pedig biztosan
¢életképtelen volt. Az 1925-6s szkarifikalt magok koziil 3 csirazott (11,11%), mig a kontroll
esetében csirazas nem tortént, de 18 mag megduzzadt, ami 33,33%-0s keménymaghéjusagot
feltételez. Az 1940-bdl szarmazo kezelt magoknal szintén nem tortént csirazas, mig a kontroll
esetében 12%-0s keménymaghéjusagot tapasztaltunk. Az egyedi azonositds hianyaban a
tomeggel vald Osszefliggés vizsgalata ebben az esetben sem volt elvégezhetd.

A modositott kisérletben mért adatokkal 6sszevonva, az atlagos magtomeg (8. dabra)
latszolag nem mutat 6sszefiiggést a magok koraval. Ugyanakkor a magok tomege sok esetben
nem normalis eloszlasu az egyes csoportokban (példaul a 9. dbrdn bemutatott csoportnal), igy
az egyes magtételek atlagos tomege csak az adatok transzformalasa utan hasonlithaté Gssze

statisztikai probakkal, amit a kutatas kés6bbi szakaszaban terveziink elvégezni.
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Magok tdmege (mg, atlag+se)

A. cicer magok atlagos tomege

[
1 T T T T T T 1 T T T T T T
1877F 1905K 1918B 1921T 1924T 1925SZ 1933U 1935GY 1940S 1949F 1992S 2012L 2013SA 2013SB

8. abra Astragalus cicer tételek magtomeg adatai (atlag, szoras)

A modositott protokoll szerinti csiraztatas A. cicer 19408

eredményeit a 0. dbra szemlélteti, melyhez
felhasznaltuk az el6kisérletb6l szarmazo adatokat

Is. Az 1992 el6tti magtételek egyikénél sem

Slriség

tapasztaltunk csirazast (kivéve az eldkisérlet

04

soran). Az 1992-ben, Strasbourgban gyijtott

02
|

magok koziil 7 szkarifikalt kicsirazott, igy

00
1

19,44%-ban biztosan életképesek voltak a magok. ‘
10 15 20 25 30 35 40

A 2012-es, Leghia-bol  szarmazo Magtomeg (mg)
szkarifikalt magokbol 3 csirazott Ki, ezaltal 9. abra Magtomegek kétcsticsi eloszlasa
17,67%-ban életképesnek tekinthetdek, de a kizardlagos szkarifikaci6 miatt a
keménymaghéjisag mértékérdl nincs adatunk. Seregélyesr6l 2013-bol két kiilonbozo
helyszinen gyljtott magtétellel rendelkeztiink, melyeket ,,A” ¢és ,B” jeloléssel
kiilonboztettiink meg. Az ,,A” helyr6l szarmazo szkarifikalt magokbol 12 db (34,28%), mig a
,,B” helyrdl szarmazo csoportbdl 9 (25,00%) csirazott ki,

Osszehasonlitva a csirazasi aranyokat, azt tapasztaltuk, hogy a csirdzas mértéke eltérd
az 1992 el6tti és utani szkarifikalt csoportok esetében. Az 1992 utani mintak egymastol nem
tértek el (Fisher-féle egzakt teszt; p=0,4749), de az 1925-6s tételtdl viszont igen (Fisher-féle
egzakt teszt; p=0021). A szkarifikalt és kontroll csoportok Csirazasa kozott csak az 1992 utani
tételek esetén szignifikans a kiilonbség (p<0,01).

A kontroll csoportoknal nem tapasztaltunk csirazast, de a vizfelvétel mértéke, tehat a
keménymaghéjusag aranya eltérd volt az egyes csoportokban, igy a keménymaghéjusag 11%

és 100% kozott valtozott. Ha az 1992-es évet valasztovonalnak tekintjiik, akkor azt
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tapasztaljuk, hogy a duzzadt/nem duzzadt magok aranya az elsé harom iddpontban nem
kiilonbozik egymastol (Khi-négyzet teszt; p=0,1839), mint ahogy a masodik harom
idopontbol szarmazod magtételnél sem (Fisher-féle egzakt teszt; p=0,1642), ellenben a két

csoportban 1évé aranyok mar kiillonboznek egymastol (Khi-négyzet teszt; p< 0,001).

A. cicer magok duzzadasa a kontroll csoportban A. cicer csirazasa a szkarifikalt csoportban
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10. abra A. cicer magok duzzadasa és csirazasa a magok koranak fiiggvényében

Ha 0sszevetjiik a mag tomegét a bekovetkezett duzzadassal és csirazassal, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a kezdeti (csiraztatas el6tti) magtomeg nem befolyasolta, hogy az adott
mag a csirdztatds soran megduzzad-e avagy sem, azonban az eredetileg nagyobb todmegl

magok magasabb aranyban csiraztak (11. dbra).

A.cicer A. cicer
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11. Abra Magtomegek és csirazas osszefiiggése A. cicer esetében (0=nincs valtozas,
1=duzzadas/csirazas)

Az Astragalus glycyphyllos esetén 6sszesen 376 magot csiraztattunk. A magtomegeket
tekintve az A. cicerhez hasonlé eredményeket kaptunk, tehat nem figyelhetd meg idébeli

trend, és az egyes tételek magtomeg-értékei nem normalis eloszlasuak.
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A. glycyphyllos - Magok duzzadasa
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12. abra A. glycyphyllos magok duzzadasa a magok koranak fiiggvényében

Sem az elbkisérletben hasznalt (1. melléklet),
sem a modositott kisérlet sordn nem tapasztaltunk
csirdzast még a kezelés ellenére sem, de a vizfelvétel,
illetve a keménymaghéjusag mértéke eltéré volt a
kontroll csoportokban (12. dbra).

Az 1897-es kezeletlen magokbdl 4 megduzzadt, ami 85,19%-o0s keménymaghéjiisagot
feltételez. Az  1900-as  évektél 1992-ig a
keménymaghé&jlisag 25-50% kozotti, mig 1992 utn A glveyphylos
10,00-26,66% kozotti  értékre csokken. Emellett

megallapithato, hogy a duzzadas szempontjabol

egymashoz hasonlé az 1897-es, 1992-es és 2004-es
tétel (Khi-négyzet teszt ; p=1425), illetve az 1900 és
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1949 kozotti tételek (Khi-négyzet teszt; p=1792), de a
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két csoport kiilonbozik egymastol (Khi-négyzet teszt;

p<0,05). 0 1

Megduzzadt-e a mag

A duzzadas és a tomeg koOzotti Osszefiiggést 13. 4bra Magtomegek és duzzadis

osszefiiggése A. glycyphyllos esetében

vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a megduzzadt magok (O=nincs viltozas, 1=duzzadas)

aztatas eldtti tomege joval magasabb, mint azok, melyek
késébb nem vettek fel vizet (13. dbra).

Az eldkisérlet soran a Trifolium arvense (/. mellékiet) esetében csak a friss magok
esetében tapasztaltunk csirdzast. A nem szkarifikalt csoportokban a duzzadt magok ardnya
eltérd volt. Az 1897-es magok esetében a keménymaghéjiisag aranya 13,33%, de az 1900-as
magoknal ez mar 33,33%. Az 1910 és 1929 kozott gyiijtok magtételeknél 70-73,33%, majd

1943 utan 90% fo6lotti a 2012-es Bordeauxbol szarmazd magok esetében mar 97%!
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Az Astragalus excapus magjai kezelést6l fiiggetleniil nem vettek fel vizet és nem
csirdztak. A magtomegek szorasa nagyon nagy mind az évek kozott, mind egy tételen beliil
(3. melléklet). A Reseda lutea, Reseda phyteuma és Thlaspi arvense magjai az el6bb emlitett
fajéhoz hasonldan nem csiraztak és duzzadast sem tapasztaltunk.

A protokoll alapjan szerettiik volna megvizsgalni, hogy a ki nem csirdzott magok
esetében vannak-e 1élegz6 sejtek a magban, melyek a csirazast lehet6vé tették volna
(potencialis életképesség). Ugyanakkor a fest6dott magoknal egyértelmii minta nem volt
meghatarozhat6. A magok apikalis része az esetek nagy részében valamilyen mértékben
megfestodott, emellett a maghéj alatt kozvetleniil volt még megfigyelhetd a gyakori
szinez6dés. Mivel a szakirodalomban nem all rendelkezésre pontos festddési mintazat, sajat

eredményeink ezen része jelen vizsgalathoz még nem alkalmazhatoak.
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5. DiszKkusszio

Az altalunk javasolt csirdztatasi protokoll bar hasonl6 elveket és 1épéseket kovet, mint
a magokra altalanosan leirt magbanki protokoll (RAO et al., 2006), néhany helyen a kutatas
céljahoz mérten igényelte a valtoztatast.

Az egyik ilyen a biologiai és kémiai moddszerek kombinaldsa, mely a friss magok
esetében nem szlikségszeri, de a csirazoképesség megdrzésének vizsgalatakor sokkal inkabb
indokolt, mivel segitségével a potencialis életképességrdl is képet kapunk. A masik fontos
elem az els6 1épésként kizardlag kontrollként vald csirdztatas és azt ezt kovetd szkarifikalas,
igy ugyanis megallapithaté a keménymaghéjusag mértéke. Ennek szintén az életképesség-
vizsgalatokban van fontos szerepe, friss magok esetében nincs jelentdsége. A protokoll
kidolgozasa soran ugyanakkor a minél nagyobb csirdzasi hatékonysag elérése volt a célunk. A
magok egyedi lemérése a latszolag egészséges, azonban iires magok eltavolitasat lehetéveé
teszi, €s a 9. dbra alapjan erre mindenképp sziikség van, hogy egy homogén magéllomany
képezhesse a vizsgalat alapjat.

Bar a Petri-csészés csiraztatas altalanosan elterjedt, az ELISA-plate-en torténd
csirdztatds az egyedi azonositds segitségével pontosabb Osszefiiggések kimutatisat teszi
lehetove, ezen feliil a penészedés soran torténd atfertéz0dést is megneheziti. Ugyanakkor
tovabbi megvalaszolatlan kérdés, a magra rétegzett viz mennyisége, ugyanis til magas
vizszint esetén ez a magok befiilledéséhez is vezethet.

A protokoll egyik hatrdnya a munka- és idéigényesség. A masik, ennél fontosabb
probléma a valtozdst nem mutatdé kontroll magok kérdése. Nem tudjuk ugyanis, hogy a
magban milyen valtozasok mennek végbe egy-két hetes csiraztatas soran. Elképzelhetd, hogy
a magok kontrollként torténd csirdztatdsa, majd a szkarifikdcido eldtti szaritds olyan
valtozasokat indukdl a magban, mely eleve kizarja a tovabbi csirazast.

A TTC-vel tortén6 festédés nagymértékben eldsegiti az esetlegesen csiraképes magok
kivalogatasat, azonban (ahogy arra mar tobbszor utaltam), jelenleg nem all rendelkezéstlinkre
elegendd fajra festddési térkép, igy az eredmények kiértékelése csak az anyagcserét folytatd
sejtek meglétének vizsgalatara korlatozodhat. Emellett a magok mérete nagymértékben
befolyasolja a festddés vizsgalatanak sikerességét, mivel a til kicsi magok kettévagasa
nehézkes.

Egy masik, fontos modszertani kérdés a magok eredete. Sajnos nem tudjuk, hogy az
egyes gyljtemények mikor, milyen id6kozonként, €s milyen anyaggal lettek kezelve, melyek

befolyasolhatjak az egyes magok csirazast.
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Az Astragalus contortuplicatus esetében kimutattuk, hogy a magok potencialisan akar
99 évvel a magszoras utan is csirazoképesek lehetnek. Ugyanakkor az alacsony
mintaelemszam miatt az ere4dmény tovabbi, ugyanezen idészakbol szarmaz6 magtételekkel
sziikséges kiegésziteni a jovObeni vizsgalatok soran. A csirazast befolyasolhatja a magok
kora, mert a kisérletek soran a kontroll csoportoknal a kor elére haladtaval folyamatosan
csokkent a csirdzasi szazalék, ehhez azonban szintén novelni kell a mintaelemszamot. A
szakirodalom emliti, hogy hosszu tarolas utan feloldodhat a keményhéjisag (BASKIN &
BASKIN, 1998), mely sajat vizsgalataink alatamasztanak.

Valészintisithetd, hogy a fizikai dormancia mellett més tényezo is kozre jatszik a mag
csirazasanak megakadalyozasaban, s ez a faj életmodjaval lehet kapcsolatban (LESKU &
MOLNAR 2007). Mivel folyo menti él6helyein, altalaban elontés utani, friss iszapfelszineken
szokott megjelenni, gyanithatéan igényli a nagy mennyiségli vizet és tapanyagot, viszont
nehezen birja a versengést. Friss kiontések azonban rendszerteleniil, gyakran csak hossza idé
elteltével kovetkeznek be, igy a hosszl életképességii magvak 1étrehozasa elengedhetetlen a
faj fennmaradasahoz melyek a Kisebb, csirazasra nem alkalmas kiontések esetén nem
csirdznak ki.

Az Astragalus cicer magjai 1992-ig, tehat kozel 20 évig jo hatasfokkal csiraznak,
mely drasztikusan lecsokken ez utan. E mellett a magok nagyobb aranyban duzzadnak meg,
ami jelzi a keménymaghéjusdg mértékének csokkenését is. Eredményeinket alatamasztja
CARLETON et al. (1971) valamint CSONTOS et al. (2006) munkéi is, akik hasonld
eredményeket értek el a faj csiraztatasaval.

A csirazas elmaradasa ugyanakkor nem magyarazhatd kizardlag a tomeggel, hiszen
abban nem talaltunk trendet. Jelentds kiilonbségek lehetnek azonban az egyes gytjtési évek
kozott, hiszen szdrazabb évben eléfordulhat az életképtelen magok aranyanak novekedése
(CSERESNYES-BOZSING 2010), mig jobb korilmények kozott nagyobb magvak
képzédnek (GASPAR 1980). Mivel a vizsgalatok alapjan tgy tinik, hogy a nagyobb témegfi
magok jobban is csirdznak (11. abra), ezért az esetleges klimatikus adatok, valamint tovabbi
mintak bevonasa segithetnek feltarni az 1992 elétti tételek csiraképtelenségének okait.

Az Astragalus glycyphyllos esetében a szakirodalom alapjan (HARRINGTON, 1972,
CSONTOS et al. 2006) a magok ¢letképessége hamar lecsokken, igy feltételezziik, hogy
mivel a mintdink tobbsége tobb mint 60 évesek voltak a magok mar elvesztették a
csiraképességiiket. A fiatalabb magtételeknél elmaradd csirdzds magyarazhato a fent emlitett
klimatikus okokkal. A keménymaghéjisagra nézve igen eltérd adatokat kaptunk. A
legidGsebb és legfiatalabb mintdk esetén a kis vizfelvételnek két oka lehet. Fiatal tételeknél a
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kemény maghé¢j, az idéseknél pedig valoszinlibb, hogy a magok méar annyira 0sszeszaradtak,
hogy képtelenek voltak vizfelvételre.

A Trifolium arvense magjainal mind a szkarifikalt, mind a kontrollcsoportok esetében
csak a friss magok csirdztak, de mivel a masodik legfiatalabb magtétel is idésebb volt 70
évnél, igy elképzelhetd, hogy ennyi id0 alatt szintén elvesztették a csirazoképességiiket,
ahogy arra az irodalom is utal (BEQUEREL, 1934). A keményhéjusag mértékének
csOkkenése az eredmények alapjan kimutathatd, ennek ellenére a magok mégsem csiraztak.
Ezt magyarazhatja a faj altalanos elterjedése ¢és gyom jellege, azaz (ellentétbe az A.
contortuplicatus fajjal) nincs érdekében hosszu tavon életképes magokat termelni.

Az Astragalus excapus esetében sem vizfelvételt, sem csirazast nem tapasztaltunk. A
csirdzas elmaradasat okozhatja, hogy a legfiatalabb mag ebben az esetben is 60 éves volt, és a
Trifoliumhoz hasonloan mar elvesztette csiraképességét. A faj stabilabb gyepes ¢l6helyeken
¢s, igy feltehetden nem feltétleniil érdeke a hosszabb ideig ¢letképes mag.

A Reseda ¢és Thlaspi fajok esetében a mintak itt is meglehetdsen régiek voltak, ami az
¢letképesség elvesztéséhez vezethet. Ugyanakkor gyom-jellegli fajokndl a hossza
¢letképesség nem is lenne indokolt. Mivel nem tapasztaltunk keménymaghéjasagot, épp ezért
az ortodox (hosszan eltarthatd) magkategoria kérdésesnek tlinik.

Mindezek alapjan a dolgozatban megfogalmazott kérdésekre az alabbi valaszokat
adhatjuk.

1. A vizsgalt fajok potencidlisan milyen hosszan 6rzik meg a csirazasi
képességiiket?
Az A. contoruplicatus és A. cicer esetén tobb mint 90 évvel a begylijtés utan
¢letképesek maradhatnak a magok, azonban az alacsony mintaclemszdm miatt
ez tovabbi vizsgalatokat igényel.
2. Van-e osszefiiggés a mag kora és a keménymaghéjisag aranya kozott?
Tobb faj esetén sikeriilt kimutatni a keményhéjuisag csokkenését.
3. Van-e osszefiiggés a mag tomege és csirazasi képessége kozott?
Az A. cicer esetében egyértelmiien a nagyobb magok jobban csiraznak, a tobbi
faj esetén nem talaltunk ilyen Osszefiiggést.
4. Alkalmasak-e a herbariumokbdl szarmazé magok életképesség-vizsgalatok
elvégzésére?
Két faj esetén is sikeriilt életképes egyedeket nevelniink herbariumi magok
alapjan, igy hasonlo vizsgalatokhoz a herbariumi anyag felhasznalhato, de figyelembe kell

venni a mdodszer kordbban ismertetett korlatait.
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Kutatasunk egy, a herbariumi névényanyag 1j tipusu felhasznalasara mutat példat,
melynek alkalmazésa a nemzetkdzi gyakorlatban még csak épp hogy elkezdddott
(GODEFROID et al., 2011). Az eredmények jol hasznosithatok a konzervacio bioldgiai
kutatasok, valamint a gyakorlat terén. A magok életképességére vonatkoz6 adatok
fontosak a magbanki tarolas kapcsan, ugyanakkor az igy elraktarozott, de csiraképes
magok alapjat képezhetik a faj sikeres visszatelepitésének, vagy akar az él6hely
rekonstrukcidjanak. A fent emlitett belga kutatds soran az orszagbodl kipusztult fajok
csiraztatasat végezték el. Ilyen modon lehetdség nyilik egykori, hazai populaciok
magjabol Ujratelepiteni egy fajt. Munkank ezaltal a természetvédelmi gyakorlatban is jol

hasznalhato a jovoben.
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6. Osszefoglalé

Napjainkra a fajok kihalasi ratija jelentésen megnétt. A fennmaradt fajok és
¢léhelyeik megérzése még fontosabba valt, melyhez sziikséges az adott fajok
adott teriilet magbankjan alapul, mely az egyes fajokhoz tartozo csirazoképes magok
mennyiségével, aranyaval, csirazasi igényeivel és ezek megbrzésének idejével jellemezhetd.
A hosszan eltarthaté magok tarolasaval és késObbi csiraztatdsaval eldsegithetd az egyes fajok
megorzése. A természetes tarsulasokat alkotd gyakoribb fajok csirazasbiologiaja ismeretének
segitségével konnyebben becsiilhetd lenne egy-egy ndvénytarsulas regeneracios képessége €s
kornyezeti valtozasokra adott valasza. Ehhez hossza tavl adatsort nyujthat a herbariumokban
tarolt maganyag.

Kutatasunk 6 kérdései, hogy a hazai pillangosvirag fajok magjai mennyi ideig Orzik
meg potencialis csirazoképességiiket, hogyan fiigg ez a magok tomegétdl, hosszu tavon
milyen mértékben veszitik el a csaladra jellemzd keménymaghéjusagot, illetve milyen
mértékben hasznalhatéak herbariumi gylijtések a konzervacidbioldgiai kutatdsokban. A
korabban bemutatott elékisérletek valamint jelen dolgozatban bemutatott vizsgalatok célja az
is volt, hogy a fenti kérdések megvalaszolasara alkalmas, hatékony, és lehetéleg a csalad
szintjén univerzalis csiraztatasi protokollt allitsunk fel, figyelembe véve a szakirodalomban
mar tesztelt modszereket. Ehhez 6t, a Fabaceae és harom a Resedaceae, illetve Brassicaceae
csaladba tartozo faj herbariumi és friss magjainak életképességét vizsgaltuk csiraztatasos
modszerrel és szkarifikdcioval. A kisérletek alapjan kidolgoztuk a csirdztatasi protokoll elsd
valtozatat, mely a gyakorlatban elterjedt kiilonb6z6 biologia és kémiai modszereket
kombinalja. A protokoll segitségével elkiilonithet6ek a halott, azonnali csirazasra képes és a
potencialisan életképes magok, valamint megallapithatd a keménymaghéjusdg aranya.
Kimutattuk  tobb faj esetében (A. contortuplicatus, A. cicer, T. arvense), hogy a
keménymaghéjusag feloldodhat, de ez nem jelenti feltétlen a mag életképessé valasat.
Ugyanakkor a mag tdmege befolyasolhatja a vizfelvételt és a csirazast. Vizsgalataink alapjan
a herbariumi magok alkalmasak életképesség vizsgalatokra is, ugyanakkor még szamos
modszertani  kérdés tovabbi finomitast igényel. Eredményeink jol hasznalhatok a
konzervacidbiologidban magbankok Iétesitéséhez, fajok visszatelepitése esetében, vagy

¢lohelyek komplex regeneralasaban.
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7. Summary

According to the human impact, the extinction rate of the species was increased. For
such reason the protection of remained species and habitats came to focus but for such work
the knowledge of biology and ecology of the species seems to be essential. The regeneration
of a plant community is based on the natural seedbank which can be described with the
germination conditions, germination capacity and the seed longevity. The germination of seed
with high longevity can help the conservation of the species. If the germination biology of
frequent and natural species have been revealed the regeneration capacity of a habitat can be
more predictable such as their response to environmental effects. Herbarium sheets can store
seeds for long-term researches as well.

The main aim of the research to determine the potential seed longevity of hungarian
fabaceous plants and to describe the correlation between longevity and seed weight. The
breakdown of hardseedness was also tested. As a further goal the research helps to test the
availability of herbarium sheets in conservation biological researches. Another aim of the
preliminary and current measurements was to develop an efficient and universal germination
protocol for Fabaceae family which consider the methods which already used and tested in
the bibliography and may helps us to aswer our scientific questions as well. Germination test
with scarification was used for five species of the Fabaceae and three from Resedaceae and
Brassicaceae families. Seeds were collected from herbarium sheets of hungarian universities
(SZIU Veterinarian Faculty, SZIU Institute of Botany and Ecophysiology, Eszterhazy Karoly
College, University of Debrecen) and fresh samples. Based on the germination tests the first
version of the germination protocol was designed which combine biological and chemical
methods. With our protocol dead, germinating, and potentially viable seeds can be separated
and the rate of hardseedness can be measured. The reseach demonstrated the natural
degradation of the hard seed coat for some species (A. contortuplicatus, A. cicer, T. arvense),
but it not always leads to germination. However the seed weight can corelate with
germination and water uptake as well. The research also shown that the seeds of herbarium
sheets can be used in longevity tests, but some more methodological questions need to be
asnwered. Our results can be used in conservation biology such for seedbank or complex

regeneration of habitats.
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