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1. BEVEZETES
1. 2. A téma aktualitasa

A mezdgazdasdg sokrétli és valtozatos, a gyakorlatban nem létezik két egyforma
gazdalkodas. Néhanyan a vegyszermentes alapanyagokat biztositd dkologiai gazdalkodasra
eskilisznek, masok ugy vélik, hogy az integralt novénytermesztésben rejlik a kulcs, sokan a
konvencionalis gazdalkodas profitnoveld hatasait tartjak szem el6tt, mig a fiatalabb generacio
mar a precizids novénytermesztésben latja az agrarium jovojét. Egy dolog viszont minden
termel6 életében kozos, az 6rokos kiizdelem a gyomok ellen.

A dolgozatom targyat képez6 tarlovirag is ennek a harcnak lett az aldozata, egykori kiterjedt
allomanyai az emberi beavatkozasoknak (herbicidhasznalat, korai tarlohantas) ,,kszonhetéen”
annyira megfogyatkoztak, hogy mar csak elvétve talalkozhatunk kisebb tarsulasokkal. Bar
nektdrja kincset rejt, a kztudatban mégis gyomnovényként tartjdk szamon. Miben kiilonbozik
ez a ndvény a repcétdl, az akactdl vagy akar a levendulatdl, hogy a beldlikk késziilt mézért
versengenek az emberek, a tarloviragot pedig hagytak, hogy eltlinjon a szemiink el61?

A téma aktualitasa a globalis méhpusztulas koraban rendkiviil idészerti. Mivel a
méhpopulaciéo csokkenése, komoly veszélyt jelent a biodiverzitds, a vidéki teriiletek
fenntarthat6 termelési modelljének megdrzése szempontjabol, valamint a mezdgazdasagban €s
az élelmiszerbiztonsag teriiletén, ezért a méhek védelmét célzo természetvédelmi szervezetek
tamogatasa mellett, az Eurdpai Unid is kiemelt figyelmet fordit a kérdés megoldasara, a
probléma megsziintetésére. Komoly feladat all az emberiség, kiilondsen a gazdalkodok elétt,
hiszen az urbanizacio, a nagyiizemi mezdgazdalkodas térhoditasa, a monokultiira hasznalata,
az alkalmazott agrotechnikai eljarasok az egykoron viragzo novényektdl illatozd természetes
méhlegelok eltiinéséhez, korlatozott idében torténd rendelkezésre allasahoz vezettek. A
tarlovirdg is olyan mértékben megritkult, hogy magbankjat a kihalads veszélye fenyegeti.
Akércsak a gyomnovények nagy részére, gy ezen faj magvaira is jellemzd a nyugalmi allapot,
aminek kovetkeztében nemcsak a szegényes egyedszammal, hanem a dormancia révén az

évente tapasztalhat6d csekély csirdzési arannyal is szembe kell nézniink.
1. 2. Célkitiizés, a dolgozat felépitése

Kutatdsom célja megtaldlni a leghatasosabb moddszert a tarlovirdg magnyugalmanak
megsziintetésére, valamint a kezelt magok igénybevételével lehetdséget teremteni a ndvény
termesztésbe vonasara, nektarja hasznositadsaval a tarloméz 0jboli készitésére.

Dolgozatomat a témaban rendelkezésre allo szakirodalmak attekintésével kezdem,

crers
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csokkenéséhez vezetdé okok ismertetésével. A magbiologia témakorén beliil az életképesség
vizsgalatara, valamint a magok csirazoképességét ¢s Elettartamat determinald tényezok
demonstralasara forditok kiemelt figyelmet, megalapozva a vizsgalataim targyat képezd
magnyugalmi allapotot részletezd fejezetben foglaltakat. A dormancia megnyilvanulasi
formainak, természetének, fokozatainak tanulmanyozasat kovet6en feltarom a magvak
atmeneti stddiumara és a csirdzasra hatdé kornyezeti faktorokat, majd ezeket a mesterséges
eljarasokkal kiegészitve alternativakat sorolok fel a dormans fazis feloldasara. Munkamat a
Stachys génusz fajain végzett, magnyugalmuk megsziintetését célz6 nemzetk6zi eredmények

figyelembevételével folytatott sajat kisérlet adatainak prezentalasaval, elemzésével zarom.
1. 3. Kérdésfelvetés, Hipotézis felallitasa

A kutatomunka megvaldsitasa soran az alabbi kérdések megvalaszolasat tiiztem ki célul:
|. Mi a leghatasosabb eljarasmod a tarlovirag magnyugalmanak feloldasara?

Il. Megfeleltetheték-e a tarloviragmagokon alkalmazott, a dormancia megsziintetésére

iranyulo modszerek a nemzetség egyéb képviseldin végrehajtott csiraztatasi kisérletekkel?

1. 4 tarlovirag esetében helyettesitheti-e a gibberellinnel térténo kezelés a Stachys
nemzetséghez tartozo fajok magvainak dormans dllapot-megtoréséhez  sziikséges

hidegigényét?

A témahoz kapcsolodd kordbban szerzett ismereteim, tovabba a kisérletet megel6zd
informaciogytijtés arra engednek kovetkeztetni, hogy nagy eséllyel pozitiv korrelaciot fedezek
fel sajat eredményeim és az elérheté nemzetkézi adatok kozott. Ugy vélem, hogy a vizsgalati
modszerek koziil a sztratifikacid és a hormonkezelés egyiittes alkalmazasa donté mértékben
jarulnak majd hozza a kisérlet sikerességéhez. A kontroll kezelést illetéen viszont, - a magok
csupan nedves homokban torténd rétegezésével, valamint a fény ¢és hdmérséklet
szabalyozasaval, gibberellin réasegitése nélkiil — nem szamitok érdemi eldrelépésre a
magnyugalom megsziintetésében ilyen rovid peridoduson beliil, ha a természetben érvényes

idotavlatokat veszem figyelembe.

Hipotézis 1.: A sztratifikdci6 + gibberellin kombinacidja eredményezi a tarléviragmagok
legnagyobb aranyu csirazasat.

Hipotézis 2.: Parhuzam fedezheté fel a Stachys génusz valamely képviselje és a tarlovirag
magnyugalmanak megsziinése kozatt, de teljes egyezdség nem lesz megallapithato.

Hipotézis 3.: A gibberellinnel torténd kezelés helyettesiti a tarloviragmagok, csirazashoz
sziikséges hidegigényét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

J6 néhany tudomanyos kisérlet jelent meg a gyomok pontos definidldsara vonatkozoan,
legelterjedtebbé Hunyadi (1974) megfogalmazasa valt, miszerint ,,Gyomndvénynek neveziink
barmelyik fejlédési stadiumban 1évé olyan ndvényt vagy ndvényi részt (rizoOma, tarack,
hagyma, hagymagumo stb.), amely ott fordul eld, ahol nem kivanatos”. Manapsag azonban a
gyom fogalmat inkabb koznyelvi kifejezésként tartjak szamon. Nemcsak a zavartalan
mezdgazdasagi tevékenység egyik f6 gatldo tényezdjének tekintik, hanem az ember altal
kialakitott kornyezet esztétikai pusztitojanak is. A magyar nyelvben elterjedt a gyom szo6
szinonimajaként a gaz ¢és a dudva is, amik tovabb fokozzak a ndvények ezen korének nem
kivanatos jellegét (Hunyadi, 2011). Sajnos az elditéleteknek ¢és az altalanositasoknak
koszonhetden sokan nem veszik figyelembe bizonyos gyomnovények gyogyitd erejét, a
taplaléklancban betdltott szerepét, vagy akar a benniik rejlo értékek hasznositasaval eldallithato
termékek széles korét. Ez a nehézség érinti a dolgozatom témajat képezd tarloviragot is, ami

néhany évtizeddel ezeldtt még a legfontosabb mézelé névénynek szamitott.
2. 1. A Stachys annua botanikaja, biolégiaja

A tarlovirag (Stachys annua L.) egyike a tisztesfii (Stachys) nemzetségbe tartoz6 fajoknak.
Az ajakosviragtiak (Lamiales) rendjébe és az arvacsalanfélék (Lamiaceae) csaladjaba sorolhato
kellemes illat, fehér vagy sargasfehér viragn [ld. 1. Abra] egyéves (therofita) novény
(Udvardy, 2000; Rdpdti és Romvary, 1983; Wagner és Hoffmann, 1903). A tarloviragot a
népnyelv egynyari hunyasznak, parlagi fiinek, tisztesfiinek, illetve tarl6 tisztesfiinek is nevezi,
igy dolgozatomban utobbi két leggyakrabban hasznalatos elnevezést én is alkalmazni fogom

(Vereczkey és Toth Csantavéri, 2010).

1. Abra A tarlévirdg botanikdja (Forrds: URL és URL?)

A virdg csirandvényének szik alatti szarrésze hiisos, hengeres, apr6é mirigyszérokkel boritott.
Enyhén nyélbe keskenyedd leveleinek alakja kerekded, vagy kerek-elliptikus. ,,Az els6 levelek
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ovalisak, a csucsukon tompak, a szélein fogazottak” (Hunyadi, 2011). A kifejlett tisztesfii
kozépmagas, levelei hosszukas tojasdadok, feliiletiik kopasz, vagy kissé pelyhes. Termése a
sOtétbarnas, feketés szinli, lapitott, ovalis alaki makkocska, mely a csésze aljan négyesével
talalhato. Felszinén meglehet6sen aprd finom pontozottsag figyelheté meg (Hunyadi, 2011).

A kotottebb, meszes talajok kellden jo alapot nytjtanak a tarlovirag fejlodésének, a laza
homok- és savanyu talajokat nem kedveli. El6fordulasuk ezért a Dunantal déli és északi
teriileteire, valamint a Tiszanttlra koncentralodik. Foként gabonatarlokon, de szinte minden
kultiraban fellelhet. Eletformajat tekintve nyarutdi egyéves (Ta) novény, tavasszal, aprilis
kornyékén a melegedo talajok és a kedvezd idojarasi feltételek hatasara mar megkezdddhet a
csirazasa (Vereczkey és Toth Csantaveéri, 2010). A tarld tisztesfii szamara a legidealisabb
feltételek 2-3 héttel az aratast kovetden alakulnak ki, ekkor a meglévd csirandvények
bokrosodasnak indulnak, az 0j egyedeknek pedig adottak a koriilmények a tomeges gyarapodas
megindulasahoz. Nektarképzodésének a csapadékos juliusi napokat kovetd meleg (30-35°C)
nappalok és harmatos éjjelek kedveznek (Nydrady, 1958; Pinke és Pal, 2005).

2. 2. Stachys annua, a tarlok méhlegeléje

A kivaloan mézeld tarlovirdg nektarja a mult szazad elejétdl nagyjabol az *50-es évekig a
tarloméz alapanyagaul szolgalt (Pinke, 2010; Pinke és Pdl, 2009). Mara azonban teljesen
visszaszorult, nyoma sincs az egykoron tisztesfiiktl fehérl tarloknak (Ujvdrosi, 1973). A
Karpat-medencében kizarélag Bacskaban fedezhetok még fel emlitésre mélto kiterjedt
allomanyok (Pinke és Dunai, 2020). A tomeges pusztulasra tobbek kozott hatassal
voltak/vannak a konvencionalis gazdalkodasban alkalmazott herbicidek is (Van Ensel, 2011).
A legfébb veszélyt mégis a parlagfii intenziv térhoditasa, illetve a gyomosodast meérsekld, a
talajszerkezetet javito betakaritas utani korai (sok esetben azonnali) tarlohantas jelenti (Pinke,
1999; Gadl és Pinke, 2012). A gazdak tgy gondoljak, hogy a vegyszermentes Okologiai
gazdalkodasban, valamint a kijuttatandd kemikalidkat minimalisra mérséklo integralt
novénytermesztésben nagyobb veszteség nélkiil nincs lehetdség az aratas utani kozvetlen
talajmunkak elhalasztasara. A folyamatos talajmozgatast igényl6 mechanikai gyomszabalyozas
kovetkeztében a gyommagvak szelektalodnak, elpusztulnak, a biodiverzitas csokken (Van
Ensel, 2011; Kiister, 1994; Frieben, 1990). A megritkult fajok - koztiik a tisztesfii - magbankjat

a kimeriilés veszélye fenyegeti.
2. 3. A tisztesfii (Stachys) nemzetség képviseléinek csirazasbiolégiai sajatossagai

Bar a tarloviragra vonatkozoan még nem rendelkeziink csirdztatasi kisérletekkel, de az
elmult évtizedekben a tisztesfii nemzetség szdmos fajan végzett nemzetk6zi magbiologiai
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kutatasok vizsgalati eredményei alatimasztjak, hogy a Stachys génusz képvisel6inek magvai
altalaban sekély (tehat fizioldgiai) primer dormanciaban vannak (Pinke et al., 2020). A primer
magnyugalom megsziintetésére, a csirdzds megindulasara, valamint a legmagasabb csirdzasi
arany megtalaldsara iranyuld eljarasok bar rendkiviil sokrétiick, de az alabbi néhany példan
eszkozolt  felmérések  kellden biztos alapot teremtenek 0Onalld tanulmanyozasi
szempontrendszer kialakitasahoz.

A Stachys germanica L. magjaival folytatott csirazasbiologiai vizsgalatok eredményeib6l
megallapithatd, hogy 30 napos sztratifikaciot koveté 250 ppm gibberellin (GS3) + 50 ppm
kinetin (KIN) kombinacidja fotoperiodikus (12 ora s6tét/20°C és 12 6ra fény/10°C) feltételek
mellett 95%-o0s csirazast eredményez. Kizarolag gibberellinnel kezelve, hideg nedves
homokban torténd rétegezés nélkiil viszont a magoknak alig tobb, mint a harmada kel ki.
Tovabba beigazolddott, hogy természetes koriilmények kozott a faj masodlagos nyugalmi
allapot kialakitasara is képes, vagyis mesterséges beavatkozas nélkiil a megsziintetés két telet
is igénybe vehet (Giileryiiz et al., 2011).

A Stachys alpina L. esetében 90-95%-os csirazast értek el, azaltal, hogy a magokat 104 ppm
gibberellinnel kezelték és 12 napig allando sotétben 20°C-on tartottak. Megfigyelték, hogy a
GS3 magasabb koncentracioja ndvelte a csirdzas sebességét, de a végsd csirdzasi aranyt nem
befolyasolta. A hormon csokkentett toménysége viszont alacsonyabb kelési szazalékot idézett
el6. Desztillalt vizben nem mutatkozott csirazas, illetve 4 hétnél rovidebb sztratifikaciot
kovetden sem. A vizsgalatok kimutattak, hogy 12-20 hétig tartd nedves talajban torténd tarolas
sziikséges ahhoz, hogy a faj magjai csekély 20-30%-0s csirazast produkaljanak. Tehat a Stachys
alpina esetében hormonkezeléssel szinte maximalis eredmények érheték el, mig a rétegezés
csak részben hatékony (Pinfield et al., 1972).

Slade és Causton (1979) a nemzetség egy masik fajan, a Stachys sylvatica L. magjain végzett
kisérleteket. Az altaluk elért legmagasabb csirdzas (70%) a magok 6 hetes hideg
¢s Grime felfedezték, hogy a dormancia megsziintetésének sikeres feltétele az ingadozo
hémérséklet biztositasa. 2009-ben Graae ¢és munkatirsai a 30 éves eredmények
figyelembevételével, valamint vizsgalati paramétereik modositdsaval megtalaltdk a biztos
modszert a Stachys sylvatica magnyugalmanak feloldasara [6 hetes meleg sztratifikaciot (14
ora fény/10°C) kovetd 18 hétig tartdé hideg sztratifikacio (20 ora so6tét/20°C), végiil 6 hetes
meleg sztratifikacio] (Taylor és Rowland, 2010).

A szakirodalmak a Stachys palustris L. fajon végzett csiraztatasi eredményekrol is

beszamolnak. Az adatok tanusitjak, hogy a dormans allapot megszakitasanak hémérsékleti
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optimuma 12-36°C kozé tehetd. Az ingadozé homérséklet pedig elésegiti a csirazast (Taylor és
Rowland, 2011).

A publikaciok alapjan elmondhatd, hogy az esetek tobbségében a Stachys nemzetség
képviseldinek magnyugalma rovid ideig tartdé sztratifikdciot kovetdé hormonkezeléssel
feloldhato. Az eljaras mitkodoképességét jelzi, hogy ezutan a magok csirazasa sotétben és
vilagosban is bekovetkezik, egyarant idealis szamukra az allandé 20°C-os, illetve alternald
értekek szolgéltatasa. Ellenben serkenté hormonok nélkiil a tisztesfiivek szabadfoldi kelése
rendkiviil elhuzo6do is lehet, rendszerint csak a beérést kovetd masodik tavaszon keriil ra sor
(Pinke et al., 2020).

Kérdéses tehat, hogy a génusz fajaira jellemzd dormancia-tipus megtorésének lehetséges
technikai, kivaltképp a szakcikkekben alkalmazott eljarasmodok és vizsgalati értékek mennyire
hozhatok parhuzamba a tarléviragmagokon tapasztalt eredményekkel? A sajat vizsgalatban

tobbek kozott erre is keresem majd a valaszt.
2. 4. A gyommagvak nyugalmi allapota (dormancia)

Mivel kutatasunk targya a tarlovirag magnyugalmanak vizsgalatara, feloldasara iranyult, igy
a fejezet részletezése kozponti jelentdséggel bir dolgozatomban. A dormancia fogalmanak
meghatarozasa, jelentéségének ismertetése utan ratérek a magnyugalom-tipusok bemutatasara,
azok ciklikus véltozasara. Attekintem a kialakulasukért felelés tényezOket, a megsziintetésiik
lehetséges modjait, a befolyasold kornyezeti faktorokat. Mivel a csirazasbiologia és az
¢letképesség-vizsgalat szoros Osszefiiggésben all a talajok gyomfertdzottségének mértéke

szempontjabol, igy zarasként ezzel a témakdarrel is foglalkozom.
2. 4. 1. A magnyugalom fogalma, jelentésége

A gyomok jellegzetes sajatossaga, hogy magvaik beérését kovetden sem csirdznak!
egyszerre, az életképes [ld. késobb 2. 4. 6. alfejezet], de épp nyugvo fazisban 1évé magok hosszabb-
rovidebb ideig a talajban maradhatnak, ami a dormancia jelenlétét hivatott alatamasztani. ,,A
magnyugalom a magvak olyan élettani allapotat jelenti, amikor azok a szdmukra optimalis
feltételek kozé helyezve sem csiraznak ki” (Magyar és Kazinczi, 2002). Ez a sajatossaguk
lehet6vé teszi szamukra, hogy ellenalljanak az ellentik valé védekezésnek, biztositva szamukra

a faj fennmaradasat, novelve talélési, megtelepedési valoszintségiiket (Giileryiiz et al., 2011).

1 A gyommagvak csirazasanak folyamata: vizfelvétel (imbibalas), a 1égzés felgyorsulasa, a tartalék

tapanyagok mobilizalasa az endospermiumbol, a tartalék tapanyagok felhasznalasa (Szekeres, 2007).



A magnyugalomra vezethetd vissza az a megallapitds, miszerint a gyommagvak csupan
elhuzodo, egyenldtlen kelésével éri el, hogy a kedvezdtlen vegetacios periodus utan ismét
magot érlelhessen (Pinke et al., 2020). A tisztesfii nemzetségbe tartozo Satchys sylvatica L.
magjaival végzett vizsgalatok is aldtimasztjdk a dormancia jelenlétét a Stachys génusz
képviseldiben. A kisérlet soran az Osszel frissen begyiijtott magokat hengerbe zartak és elastak
a fertdtlenitett, rendszeresen miivelt talajba. Az elsé év marcius-aprilisdban a tanulmanyozott
magok 75%-a, az 5. évben viszont az ¢letképes magok csupan 2,5%-a bujt elé (Taylor és
Rowland, 2010).

A magnyugalom az éléhelyekhez valo alkalmazkodas révén kiilonbdzé modon alakult, sok
esetben akar fajonként is eltérd lehet, mas-mas tényezo befolyasolhatja, valthatja ki az atmeneti

allapotot (Finch-Savage et al., 2007).
2. 4. 2. A magnyugalom tipusai

A magnyugalomnak szamos tipusa valt ismertté, kategorizalasukra is tobbféle megoldas
sziiletett a kutatok egyéni prioritasai alapjan (Vleeshouwers, 1995).

Az egyik ilyen csoportositds egy, a dormans allapotot befolydsoloé (indukald, megsziintetd)
kornyezeti tényezd neve utan terjedt el, vagyis megkiilonboztetjiik a fényhiany altal 1étrejott
»fotodormanciat”, illetve az alacsony vagy magas homérséklet kivaltotta ,,termodormanciat”
(Magyar és Kazinczi, 2002).

Egy masik rendszerezés szerint Baskin és Baskin (1998) az allapot beteljesiilését,
fennmaradésat szabalyozé mechanizmust (endogén, exogén), valamint annak iddbeli
lejatszodasat tekintették alapnak (primer, szekunder). Harper (1959) szintén az idébeliség, mint
kivaltd tényezd szerint kozelitette meg az osztalyozas lehetéségét, a magnyugalom harom
tipusat allapitotta meg: primer/elsddleges dormancia (innate), indukalt magnyugalom
(induced), kényszernyugalom (erforced). A vizsgalatok soran megfigyelték, hogy az elsddleges
magnyugalom kialakulasa a magfejlédés soran, annak utolso fazisaban kovetkezik be, az
allapot fennmaradasa pedig még a mag elhullasa utan is egy bizonyos ideig eltart (Magyar és
Kazinczi, 2002). A fejlddés soran a csirazast gatld abszcizinsav (ABS) szintjének csokkenése
mellett a serkentd gibberellin (GS) mennyiségének emelkedése jatszodik le (Peths, 1993). Az
indukalt és kényszer magnyugalom manapsag hasonld jelentéssel birnak, mivel mindkettd
bekovetkezésében a kedvezdtlen kiilsé kdrnyezeti tényezOk jatszanak szerepet. E két kategoria
egylittes megnevezésére hasznalatos a szekunder/masodlagos magnyugalom kifejezés (Finch-

Savage et al., 2007).



Magyar és Kazinczi (2002) megemliti a Baskin altal hasznalatos ,.feltételes nyugalmi
allapot” szerinti megkiilonboztetést IS, ami atmenetet teremt a nem dormans és dormans fazis kozott.

Az eddigi ismeretek szerint a magnyugalom felosztasara leggyakrabban a Nikolaeva altal
készitett rendszerezést alkalmazzak, ami elkiiloniti az exogén, illetve endogén magnyugalmat
(Silvertown, 1999; Magyar és Kazinczi, 2002).

Az exogén (csiran kiviili) magnyugalomnak négy fajtajat kiilonboztetjiik meg, beszélhetiink
fizikai, kémiai, mechanikai vagy kombindlt természetli nyugalomrél. Az endogén dormancia
kialakulasaban a csiraval kozvetlen kapcsolatban all6 okok jutnak érvényre. A tipusnak harom
sajatos esete van: a morfologiali, a fiziologiai és a morfofiziologiai nyugalom (Silvertown, 1999;
Nagy, 2004; Pethd, 1993).

Szemléltetés céljabol az 1. Tablazatban Osszegyiijtottem a dormancia megnyilvanulasi
formait a Nikolaeva altal meghatarozott besorolas szerint, valamint feltiintettem azok
bekovetkezésének okat, és a megsziintetésiik lehetséges modjait.

1. Tablazat A magnyugalom tipusai, azok bekdvetkezésének okai, valamint lehetséges

megsziintetési modjai a Nikolaeva szerinti besorolds alapjan

MAGNYUGALOM TiPUSA FORMAJA BEKOVETKEZES OKA | MEGSZUNTETESI MOD
Endogén magnyugalom
morfologiai - - hormon-rasegités
embrié fejletlensége | - csirdzashoz kedvezd
feltételek

fizioldgiai - néhany hénap szaraz tarolas

sekély - révid hideg sztratifikacio

csokkent - GSs
k&zepes élettani folyamatok | - néhany honap hidegkezelés
P +GS;

mély - hosszu nedves sztratifikacio

morfofizioldgiai - kezdetben fejletlen .
o - téli hideg
embrid, csokkent . .
3 X - GS; + hideghatas
élettani folyamatok
Exogén magnyugalom
fizikai - - szkarifikacio
impermeabilis - h6kezelés
sejthartya - paratartalom csdkkentése
kémiai - L - termésfal eltavolitasa
csirazasgatld anyagok | _ sstatas

mechanikai - maghéj szarazsaga - sztratifikacié

Forras: Sajat szerkesztés (Magyar és Kazinczi, 2002; Pethé, 1993) adatai alapjan

Ismertetésre keriilt, hogy a kiilonb6zé magnyugalom-tipusoknak és azok megnyilvanulasi
formainak létrejotte eltérd, igy egyértelmlien megsziintetésiikhoz szintén heterogén

beavatkozéasok alkalmazasa célszert, illetve eredményes.
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Exogén magnvugalom

A fizikai jellegli dormancidban szenvedd magok, specidlis takaroszovetiik, a viz szdmara
szinte atjarhatatlan sejtrétegilk révén kerliltek nyugalmi fazisba, mely a pdaratartalom
csokkentésével, hokezeléssel vagy szkarifikacidval? feloldhatod (Toth, 2015; Nagy, 2004; Pethd,
1993). A kémiai természetli nyugalom hatterében a maghéjban termel6dé csirazasgatlo
vegyiiletek allnak. Tobbnyire a fizikaival kombinaltan jelentkezik, a termésfal eltavolitasaval,
illetve aztatdssal megsziintethetd. A mechanikai nyugalom oka a maghéj szarazsaga, annak
ellenalloképessége, mely természetesen, valamint mesterséges modszerekkel is mérsékelhetd

(Allaga, 2014; Nagy, 2004; Pethd, 1993).

Endogén magnyugalom

A fiziol6giai magnyugalom soran bar az embrié mar fejlett, de csokkent aktivitas érvényesiil,
igy a csirazas mégsem valosulhat meg, mivel az belsdleg akadalyozva van. A kategoria harom
tovabbi fokozatban nyilvanul meg: sekély-, kozepes- és mélynyugalom. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a szant6foldi gyomndvények magvaira a sekély nyugalmi allapot érvényes
(Hilhorst, 1995). Néhany honapos szaraz tarolas vagy rovid ideji hideg sztratifikacio, illetve a
megfeleld koncentracioji és meghatarozott ideig tart6 gibberellin kezelés segithet az endogén
okok feloldasaban. A kdzepes, valamint a mély nyugalmi stadium jelenléte a hazai gyomflorara
nem jellemz6 (Magyar és Kazinczi, 2002). Annyi megallapitast azonban érdemes tenni, hogy
amennyiben az embrionalis fejlédés soran bekdvetkezé hormonvaltozaskor a stimulald
hormonok (auxinok, citokininek, gibberellinek) mértéke lecsokken, de az ABS ¢és egyéb
antagonistdk mértéke nem emelkedik, akkor sekély magnyugalomrdl, ellenkezd esetben
mélynyugalomrol beszélhetiink (Pethd, 1993; Pethd, 1998; Szekeres, 2007).

A morfologiai magnyugalom abban az esetben 4ll fenn, amikor a magban az embrié még
fejletlen, hormon rasegitésével azonban megtorhetd az atmeneti allapot. A morfofizioldgiai
dormans allapot soran a kezdetben fejletlen embrié nedves és meleg (10-15°C) koriilmények
kozott 2-3 honap alatt morfoldgiailag teljes értékiivé valik, csirazasa mégsem indul meg azon
az éven (csak a jovbé tavasszal), ugyanis fiziologiailag aktivitisa még gatolt. A
szaporitoszervben lezajlo hormonalis valtozasok a téli hideg (0-3°C) hatésara bekdvetkeznek.
Amennyiben mesterségesen szeretnénk felgyorsitani a folyamatot, a gibberellin kezelés

serkent6leg hathat, de a hideghatas is mindenképpen sziikséges (Allaga, 2014; Pethd, 1993).

2 maghéj karcolasa
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2. 4. 3. A magnyugalom ciklikussaga

Korabban szoéba keriilt, hogy a gyommagvak csirazasa nem folyamatos, a fennmaradas
érdekében az egyedeknek kiilonb6z6 idépontokban oldodik fel a dormancidja (Hunyadi, 2011).

Ismerjiik tovabba, hogy amennyiben kedvezd kdrnyezeti tényezok mellett sem torténik meg
a magvak csirdzasa, primer magnyugalomban vannak, megszakitasuk ©6koldgiai faktorok
fiiggvénye (Qiangian et al., 2006). Egyfajta ciklikussag jellemzi dormanciajukat, mivel a
Hhyugalmi fazisbol” ,,nem nyugalmi fazisba” keriilve egy i1dé utdn ismét dormans allapotba
kerlilhetnek. A koztes idGintervallum meghatarozasaban van jelent6sége Baskin és Baskin
(1998) ,.feltételes nyugalmi allapot” megnevezésének. A magnyugalom fokozatos megsziinése
soran a magvak el6szor ebbe a stadiumba keriilnek, amikor is szlik kornyezeti feltételek
biztositasa esetén mar megkezdddik a csirdzasuk. Az id6 eldérehaladtaval nyugalmuk, ezaltal
pedig igényeik egyre csokkennek, tdgabb feltételek mellett is képess¢ valnak a csirazasra.
Abban az esetben, ha a kornyezet mégsem felel meg elvarasaiknak, Un. ,,mésodlagos
dormancia” bekovetkezése lehetséges. Léteznek azonban olyan helyzetek is, amikor a friss

magok csirazasa akar azonnal megtorténik (Magyar et al., 2011).
2.4.4. A magok nyugalmi allapotara haté kiilsé kornyezeti tényezék

Az elézbéekben tett részletezések tanusitjak a (gyom)magvak dormancidjanak genetikai
meghatarozottsagat, érdemes azonban kifejteni a kiils6 kornyezeti faktorok befolyasold
szerepét is, hiszen a nyugalmi allapot megsziinésének idejét nagy mértékben determindljak
(Finch-Savage et al., 2006). A viztartalom, a fényviszonyok, a hdmérséklet, a gazok, illetve a
szerves és szervetlen anyagok elérhet6sége egyfajta jelbemenetként szolgalnak annak
deklaralasara, hogy a magvak dormans fazisban maradnak, vagy elkezdenek csirazni. Fontos
kérdés a tényezok egymasra gyakorolt hatasanak serkent6 vagy gatlo mivolta a magnyugalom
szempontjabol (Yan és Chen, 2020). Kisérletek széles kore jelzi a homérséklet befolyasolo
szerepének fokozott mértékét (Arana, 2016).

Altaldban elmondhatd, hogy a nyari egyévesek (mint a tarlovirag) 8-30°C kozotti
talajhdmérsékleten csiraznak, és az alternald értékek kedvezdbbek szamukra, ami valdszinilileg
a felsd 5 cm-es talajfelszin nagy hémérséklet-ingadozasdval hozhaté parhuzamba. Szintén
bizonyitott, hogy utdérésiikhoz hideghatast igényelnek. Szakirodalmak tamasztjak ala a
hémeérséklet és fény szinergista hatdsat a csirdzas soran, sotétben magasabb csirdzasi arany
érhetd el, ha kozben alacsony homérsékletet szolgaltatunk (Magyar és Kazinczi, 2002).

Kisebb-nagyobb mértékben a termesztési hely foldrajzi fekvése, a teriilet kitettsége is

szolgalhat szabalyoz6 tényezOként. Mig a déli fekvés fokozza, addig a tengerszint feletti
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magassag emelkedése csokkenti a magnyugalmat. A talaj tipusa is szerepet jatszik a dormans
allapot alakuldsédban, mélyrétegli valyogtalajon erdteljesebben jelentkezik, mint laptalajon.
Elmondhat6, hogy a nem megfeleld makro- és mikroelem-ellatottsdg gatlo hatassal lehet a
csirazasra, a magasabb kalcium- és foszforszint serkenti, a kalium mennyisége viszont mérsékli
a nyugalmi fazist (Nagy, 2004). A tarlohantas utani kultivatorozas soran talajba kertlt
gyommagvak dormancidja megszakadhat azaltal, hogy nem kap fényt. A mutragyak nitrtit- és

nitrattartalma stimulalhatja az atmeneti periodust (Pinke és Pal, 2005).
2.4.5. A magnyugalom megsziintetését célzo mesterséges eljarasok

Mig a magnyugalom bekovetkezéséhez valamilyen, a mag csirazasdhoz elengedhetetlen
feltételnek a hidnya jarul hozzd, addig annak feloldasahoz, a sziikséges tényezd(k)nek a
fellépése, vagy egyéb, akar mesterségesen eldidézett csirdzast kivaltd hatas(ok)nak a
megteremtése indokolt. Mivel a gatld okok kozott szerepel a mag szdmara nem megfeleld
hémérséklet, nedvesség vagy akar megvildgitasi viszonyok fennallasa, igy ezeknek a
faktoroknak a laboratoriumi koriilmények kozott torténd szimuldlasa dontd jelentOségi a
sikeres kisérlet eléréséhez (Penfield, 2017). El6bbi két komponens egy idOben torténd
biztositdsanak a legjobb példdja a sztratifikacio, vagyis a nedves homokban torténd rétegezés.
Szamos mag bizonyos ideig tarto hideghatast igényel dormancidjanak felfiiggesztéséhez,
amihez szintén hozzajarul az el6bb emlitett eljarés, illetve exogén gibberellinnel torténd
kezeléssel ki is vélthatd a ndvényeknek ezen igénye (Ordog és Molndar, 2015). Ismert ugyanis
a ndvényi hormonok morfogenezisben betdltott gatld vagy serkentd hatdsa, a gibberellinek
pedig olyan utdbbihoz tartozé endogén regulatorok, amik lehetdvé teszik a dormans staddium
lekiizdését, indukalva ezaltal a magvak csirazasat, a folyamat gyorsabb végbemenetelét (Vishal
és Kumar, 2018; Cornea-Cipcigan et al., 2020; Fehér, 2019). Tovabbi kisérletek viszont azt is
bebizonyitottadk, hogy kiilsé hormonkezelés nélkiil egyes ndvények hideghatdsra szoruld
magvainak sztratifikdcigja nem elegendd6 a novények aktiv gibberellin szintjének
megemeléséhez, hanem azt kvetd magasabb hdmérsékleten torténd tarolasukra is sziikség van
(Pethd, 1993).

2.4.6. A gyommagvak életképessége a talajban

A fofejezet elején tettem utaldst a csirdzésbiologia ¢és az ¢Eletképesség szoros
Osszefliggésérél. Miutan az  el6zéekben a  magnyugalmi allapot, ¢és  azok
1étrejottében/megsziinésében résztvevd tényezok részletezésre keriiltek, igy a magok
¢letképességének szerepét tartom még fontosnak attekinteni, hiszen egy csiraztatasi kisérlet
els6 1épése ennek a vizsgalatnak (TTC teszt) az elvégzése.
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Barigaz, hogy egy faj vagy névénypopulacié regeneracios képessége, természetes megujulasa
az adott teriilet magbankjan alapul, de egy tabla gyomfertdzottségének mértékét ,,csak” a
talajban 1év6 életképes magok mennyisége determinalja (Kiss, 2015; Graham és Page, 2018).
A magok ¢letképességére hasznalatos kifejezést az angol nyelv megkiilonbozteti, tehat a
csirazoképes magok aranya, azaz a csirdzoképesség (viability), és a csirazoképesség
megOrzésének ideje, vagyis az élettartam (longevity) elkiilonitésére mas definiciot hasznal
(Toth, 2015).

A novények magbank-tipus besorolasara tobb probalkozas tortént, a legelterjedtebbé
Thompson harom kategoériat magaban foglald osztalyozasi rendszere valt. A talajban 1évo
magok életképessége alapjan léteznek tranziens magbankkal (<1 év), rovid tavu
perzisztenciaval (1-5 ¢€v), valamint hosszi tava perzisztenciaval (>5 év) rendelkezé fajok
(Thompson et al., 1993; Toth, 2015; Kazinczi és Magyar, 2003).

A gyommagvak a talajban hosszabb ideig megtartjak ¢életképességiiket, ezen tulajdonsaguk
alatdmasztasara szolgalnak a néhany évig, s6t évtizedig folytatott csiraztatasi tartamkisérletek
(Molnar et al., 2015). A leghiresebbek kozé tartoznak Duvel és Kozma vizsgalatai, valamint a
stoneville-i gyomkutatasi kozpontban elért eredmények, melyekbél megallapithato, hogy
néhany faj, akar tobb szaz évig is életképes maradhat a talajban (Szentes et al., 2016; Hunyadi,
2011). Az életképességet nagyban befolyasolja az emberi tevékenység, ugyanis a kijuttatott
herbicidek ¢és a talajmiivelés kovetkeztében fellépd maghozam-csokkenés mellett egyarant
okozza az életképes magok szdmanak mérséklodését is. A talajmozgatasok soran felszinre
keriilt szemek, a sz¢&lsdséges iddjarasi tényezdknek (meleg, szarazsag, fagy, szél) kitéve, rovid
1d6 alatt elveszitik ¢€letképességiiket. Kozte €s a magméret kdzott szintén negativ korrelacio
figyelheté meg (Pinke, 2014; Thompson, 1987). A magvak egy része az alsobb talajszintekbe
jutva elvesziti csiraképességét. A tanulmanyok mégis azt igazoljak, hogy a mélyebb rétegek
magjai tovabb tartjak fenn életképességiiket, és beldliik mintat véve, azok nagyobb aranyban
csirdznak ki, mint ugyanazon faj felszinkozeli termései. Molnar V. Attila igy fogalmaz a 2015-
ben megjelent , Meddig életképesek a magvak? Névények Csipkerdzsika-alma”  C.
publikacidjaban: ,,4 magok olyan hosszu ideig orzik meg életképességiiket, amennyi ido
sziikséges volt a mélyebb rétegben valo feldusulashoz” (Molnar et al., 2015). Az érettség
elérehaladtaval pedig ezen tulajdonsaguk egyre fokozoédik. Elmondhatd, hogy a magvak
talajban valo fennmaradasanak két alapvetd fizioldgiai feltétele van, a dormanciaval a csirazast

el kell keriilni, és kozben az életképességet meg kell érizni (Murdoch és Ellies, 2000).
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3. ANYAG ES MODSZER
3. 1. A felhasznalt tarloviragmagok begyiijtési koriilményei

A kutatds soran felhasznalt magok dontd tobbsége egy 2020 nyaran méhlegeldiil szolgald
varbalogi facéliatarlon gytijtott tarld tisztesfii-egyedekrdl szarmaznak. A ndovények gyujtését
azon ¢€v szeptemberében 9 bérmunkas kézi munkaerdvel 10 6ran at végezte. A betakaritott
termény kiegészitésre keriilt tovabba a Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- ¢€s
Elelmiszertudoméanyi Karanak novényorvos hallgatoi altal Mosonmagyardvar és Haldszi
kornyéki gabonatarlokrol szedett néhany zsak novényével. A begyijtott kisérleti alapanyag
feldolgozasara (kiteritett folian tobbszor atforgatva torténd szaritas, széna daralasa, biomassza
atdolgozasa, rostalas, kézi atszitalas és atszelelés) a Szlics Agro Kft. mosonudvari telephelyén
kertilt sor. Az oktober végi befejezé munkalatok végeredményeként 5,3 kg tarloviragmag allt

rendelkezésre tanulmanyozas céljabol.
3. 2. A kisérleti terv ismertetése

Az alabbi kisérleti terv a vizsgalat menetének ismertetésére szolgal. A fofejezet tovabbi

részében a 1épések részletezésével kivanom felvazolni a kutatds modszertanat.

Kisérleti terv a tarlovirag (Stachys annua L.) magnyugalmanak megsziintetésére

I. Kisérlet inditasa: [0. nap]

I/a. A magvak életképességének meghatdrozasa TTC teszt segitségével (50 db mag)
I/b. Kezdeti csirazoképesség meghatdarozdsa:
» A. termosztat: 14 ora fény/20°C és 10 ora sétét/10°C [2 x (5 x 50 db mag)] — értékelés: 2.
nap, 7. nap, 15. nap és 21. nap
» B. termosztat: 24 ora sotét/20°C [2 x (5 x 50 db mag)] — értékelés: 2. nap, 7. nap, 15. nap
¢s 21. nap
l/c. Sztratifikacio (nedves homokban rétegzés):
> A tarloviragmagok elhelyezése kiilon-kiilon nylon harisnyakba (a meglévo Osszes tisztitott
magot két egyenlo részletre osztva).
» A harisnyakat 2 db nedves homokba t61tott edénybe temetjiik, majd az egyik edényt (C) 5°C,
a masikat (W) pedig 21°C hémérsékleten taroljuk 4, illetve 8 hétig.

II. A II. vizsgalat inditasa: [4 hétig nedves homokban tarolt magokkal]

» A. termosztat: 14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C [C: 2 X (4 x50 db mag) + W: 2 x (4 x
50 db mag] — értékelés: 2. nap, 7. nap és 15. nap
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» B. termosztat: 24 ora sotét/20°C [C: 2 x (4 x 50 db mag) + W: 2 x (4 x 50 db mag] —

értékelés: 2. nap, 7. nap ¢és 15. nap

I11. A TII. vizsgalat inditdsa: [8 hétig nedves homokban tarolt magokkal]

> A. termosztat: 14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C [C: 4 x50 db mag + W: 4 x 50 db mag]

» B. termosztat: 24 ora séteét/20°C [C: 4 x 50 db mag + W: 4 x 50 db mag]

3. 2. 1. A beallitott kezelések ismertetése

A kutatas soran 16-féle kezelés kertilt beéllitasra [1d. 2. Tablazat], az I. vizsgalat soran 4

db, a II. vizsgalat esetén 8 db, a III. vizsgalatnal pedig szintén 4 db.

2. Tablazat A kisérlethez beallitott kezelések

24 ora sotér/20°C 14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C
I. vizsgalat
frissen gyiijtott magok D.V. GSs D.V. GSs
24 ora sotér/20°C 14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C
I1. vizsgalat HS MS HS MS
4 hétig sztratifikalt
magok D.V. GS; D.V. GS; D.V. GS; D.V. GS;
24 ora sotér/20°C 14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C
1L vizsgalat HS MS HS MS
8 hétig sztratifikalt

Forras: Sajat szerkesztés

3. 2. 2. A magok életképességének meghatarozasa TTC teszt segitségével

A magok ¢életképességének meghatarozasdhoz az egyik leggyakrabban hasznalatos kémiai

modszert, a TTC festést alkalmaztuk. Az eljaras gyakorisdganak, megbizhatosaganak ellenére

a teszt elvégzése az olyan kismagvi ndvény esetében, mint a tarlovirdg kimondottan

korilményesnek mondhato. Mivel a modszer lényege abban 4ll, hogy a szintelen

redoxiindikator, ami jelenleg a 2,3,5-trifenil-tetrazolium-klorid, vagyis a TTC az €16 sejtek

szovetlégzése révén redukalodik és pirosan megfesti a szovetet, ezért a magokat a vizsgalat

elott ketté kellett vagni, hogy a szinreakcid végbemehessen.
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A 2. Abra jol szemlélteti, hogy a proba végeredményeképp az életképes magok pirosra
szinezddtek. Megallapitasra keriilt, hogy 50 magbol 45 mag életképes, azaz a begytjtott S.

annua magvak 90%-os életképességgel rendelkeztek.

; ,/

2. Abra Tarléviriagmagok életképességének vizsgdlata

A pozitiv fejlemények ismeretében a lehetdség adott volt a kutatdbmunka folytatasara.
3. 2. 3. A kezdeti csirazoképesség vizsgalata

Az |. vizsgalat beallitasara 2020. november 10-én keriilt sor, célja a frissen begy{ijtott magok
kezdeti csirazoképességének meghatarozasa volt.

Els6 1épésként a felhasznalni kivant magtételt folyd csapviz alatt megmostuk, azt kovetden
4 percig 50%-0s higitasii etanolban aztattuk, majd desztillalt vizben atoblitettiik, végiil
lesziirtik [Id. 3. Abra]. Nagyon fontos szempont volt a vizsgalatok elvégzésénél a steril
koriilmények (eszk6zok), illetve fertotlenitett magok biztositasa, elkeriilve altaluk a kultarak

penészesedését, kockaztatva a felmérés sikertelenségét.

3. Abra Tarléviragmagok tisztitdsa és feliileti fertétlenitése

A megtisztitott magok egy részét desztillalt vizbe (D.V.) itatott sziir6papirokra helyeztiik el
Petri-csészékben (10x50 db mag) - ez szolgalt kontroll kezelésként -, majd ezt az
ismétlésszamot megtartva, 250 ppm koncentracioji GS3 oldattal atitatott sziirGpapirokra
ugyanekkora tételeket valogattunk ki. Ezt kdvetéen a kontroll, valamint a hormonkezelt

mintakat két részre osztva, 24 6ras sotétben allandd 20°C-on, illetve alternald értékekre (14 6ra
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fény/20 °C és 10 ora sotét/10 °C) beallitott termosztatokban taroltuk a vizsgalat végéig. A
kiértékelések a bedllitastol szamitott 2., 7., 15. és 21. napon torténtek zold fényben,
megakadalyozva ezzel a magok fény hatasara torténo természetes csirazasat. A megfigyelések

kezdeti gyakorisaga a csirazas beindulasanak minél pontosabb determinalésara szolgalt.
3. 2. 4. A masodik vizsgalat el6készitése, a sztratifikacio

M¢ég az elsO kisérlet bedllitasanak napjan megkezd6dott a megmaradt tarlovirdgmagok
nedves homokban torténd rétegezése. A magokat két nylon harisnyaba toltottiik, majd egy-egy
atnedvesitett homokkal toltott vodorbe temettiik [1d. 4. Abra]. Az egyik kezelés hémérsékletét
5°C-ban (hideg sztratifikacid), a masikét pedig szobahémérsékleten (21°C) (meleg

sztratifikacio) hataroztuk meg.

4. Abra Sztratifikiciohoz elékészitett tarlévirdg-magminta

3. 2. 5. A masodik vizsgalat beallitasa

A masodik vizsgalat (2020. december 08.) alkalmaval a 4 hétig sztratifikalt magokat
hasznaltuk fel. Az el6késziiletek az els6 kisérlettel megegyeztek, annyi kiillonbséggel, hogy itt
1,5-szer tobb minta készitésére volt sziikség, viszont az egyes kezeléseket kevesebb, 5 helyett
csak 4 ismétléssel végeztiik. A hideg nedves (HS), valamint a meleg nedves (MS) homokban
tartott magokbdl 6sszedllitottuk a kontroll (8 db HS és 8 db MS) és hormonkezelt mintakat (8
db HS és 8 db MS), majd elhelyeztiik 6ket az els6 vizsgalat szerinti allando (24 6ra s6tét/20°C),
illetve alternald megvilagitast és hémérsékletet (14 ora fény/20°C és 10 ora sotét/10°C)
biztositd termosztatokban. Az értékelésekre a beallitastol szamitott 2., 7. €s 15. napon keriilt

Sor.
3. 2. 6. A harmadik vizsgalat beallitasa

A harmadik vizsgalat (2021. januar 05.) soran kizardlag desztillalt vizben atitatott
szlir6papirokra helyeztiik el a 8 hétig nedves homokban rétegzett magokat. A masodik kisérlet

kontrolljaval azonos mintaszadmot készitettiink (8 db HS ¢és 8 db MS), amiket 2 hétig a
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termosztatokban csiraztattunk. A kiértékelések - az 0sszehasonlitas konnyitése és hitelessége

végett - szintén a beallitastol szamitott 2., 7. és 15. napon zajlottak.
3. 3. Statisztikai elemzések

A Kkisérleti eredmények kiértékeléséhez, a statisztikai analizisek elvégzéséhez az Excel
Adatelemzés bévitményét vettem igénybe. Az adatok normalitasvizsgalatat Sharipo-Wilk

teszttel vizsgaltam a JASP 0.16.1.0 statisztikai programban [1d. 5. Abra].

Descriptive Stafistics ¥

valid GS; sotét GS; alternald
Missing 175 175
Mean 40.000 43750
Std. Deviation 2160 5123
Shapiro-Wilk 0927 0971
P-value of Shapiro-Wilk 0577 0.850
Minimum 38.000 37.000
Maximum 43.000 45000

5. Abra A GSs sotét - GSg alterndlé kezelés-kombindcion elvégzett normalitdsvizsgdlat eredménye

(Sharipo-Wilk teszt)

Kiszdmoltam az egyes Petri-csészék magtételének csirdzasi szazalékat, tovabba ANOVA
elemzést végeztem a kutatdsi modszerek csirdzast indukald hatdsanak szamszerii
megfigyelésére.  Mindegyik vizsgalat esetében a 3. értékelés ismétléseinek adatait

hasonlitottam dssze egytényez6s varianciaanalizis segitségével [1d. 6. Abral.

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 3,125 1 3,125 3,26087 0,12097877 5,987378
Csoporton beldl 5,75 6 0,958333
Osszesen 8,875 7

6. Abra A GSs sotét - GSs alterndlé kezelés-kombindcié egyszempontos varianciaanalizisének
eredménye

A kapott eredményeket kétmintas t-proba elvégzésével is megerdsitettem. Ezt kdvetden az

egyszerre tanulmanyozott két csoport atlagainak ismeretében kiszamoltam az 5%-0S

szignifikanciaszinthez tartozd azon maximalis hibat (SzDsy), ami még a véletlen

ingadozasanak tudhato be. Ehhez az Excel INVERZ.T(szig;szf) fiiggvényét alkalmaztam.
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Az ANOVA elemzések utan homoszkedasztikussadg vizsgalatot végeztem Levene-teszt
segitségével, mely alatimasztotta az adatok szorasinak homogenitasat. A 7. Abra az egyik

kezelés-kombinacion (GSz sotét - GSzalternald) beliili variancia 6sszehasonlitasat mutatja.

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,125 1 0,125 0,375 0,562764 5,987378
Csoporton beldl 2 6 0,333333
Osszesen 2,125 7

7. Abra A GSs sétét - GSs alterndlé kezeléspdr egyszempontos varianciaanalizisének

homoszkedasztikussag vizsgalata
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A fejezetben, a tarlovirag magnyugalmanak laboratoriumi koriilmények kozott torténd
megsziintetésére iranyuld kisérlet vizsgalati eredményeinek bemutatasa, azok értékelése,

tanulmanyozasa kovetkezik.
4. 1. A csiraztatasi eredmények ismertetése

Az egyes alfejezetekben részletezem az alkalmazott eljarasoknak a magok csirazasara
gyakorolt hatasat, illetve keresem a kezelések kozotti lehetséges Osszefiiggéseket. A vizsgalat
soran 16-féle kezelést allitottunk fel [1d. korabban 2. Tablazat] a gibberellin, a hdmérsékleti és
megvilagitasi viszonyok, tovabba a sztratifikacidé impresszidjanak megfigyelése szempontjabol.
A varianciaanalizisek elvégzése soran 5%-0s szignifikancia-szintet hataroztam meg.

3. Tablazat Az egyes kezelésparok csirazasi aranyanak osszehasonlitasara iranyulo

hipotézisvizsgadlata a p-érték, valamint a szignifikans differencia (SzDsw) feltiintetésével

Osszehasonlitott kezelések p-érték SzDs% hipzziziz;;gjlat
. | D.V. sotét - GS3 sotét 2,50E-08 | 2,642967 | szignifikans
D.V. alternald - GSs alternald 3,38E-06 6,376854 | szignifikans
D.V. sotét - D.V. alternald 0,040058 1,17137 | szignifikans
GS3 sotét - GS3 alternald 0,226063 | 6,802752 | nem szignifikans
Il. | D.V. 4 HS sotét - GS3 4 HS sotét 0,207031 | 0,865114 | nem szignifikans
D.V. 4 MS sotét - GS3z 4 MS sotét 1,05E-08 | 2,712837 | szignifikans
D.V. 4 HS alternal6 - GS3 4 HS alternalo 1] 1,997895 | nem szignifikans
D.V. 4 MS alternal6 - GSz 4 MS alternalé | 1,12E-07 | 2,912408 | szignifikans
D.V. 4 HS so6tét - D.V. 4 HS alternalo 0,228258 | 1,367865 | nem szignifikans
D.V. 4 MS sotét - D.V. 4 MS alternal6 0,040058 1,17137 | szignifikans
GS3 4 HS sotét - GS3 4 HS alternalo 0,120979 | 1,693798 | nem szignifikans
GS3 4 MS sotét - GS3z 4 MS alternalo 8,6E-05 | 3,803879 | szignifikdns
D.V. 4 HS sotét - D.V. 4 MS sotét 0,390259 | 1,321483 | nem szignifikans
D.V. 4 HS alternal6 - D.V. 4 MS alternal6 | 0,024008 | 1,223456 | szignifikans
GSs3 4 HS sotét - GSz 4 MS sotét 5,99E-09 | 2,522219 | szignifikans
GSsz 4 HS alternal6 - GS3 4 MS alternalé | 3,14E-07 | 3,313134 | szignifikans
I11. | D.V. 8 HS sotét - D.V. 8 MS sotét 0,462605 | 3,119213 | nem szignifikans
D.V. 8 HS alternal6 - D.V.8 MS alternal6é | 0,355918 | 0,611728 | nem szignifikans
D.V. 8 HS sotét - D.V. 8 HS alternalo 0,355918 3,05864 | nem szignifikans
D.V. 8 MS sotét - D.V. 8 MS alternald 1| 0,865114 | nem szignifikans

Forras: Sajat szerkesztés a kisérlet eredményei alapjan
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A 3. Tabléazat szemlélteti, hogy mely kezelések csirdzasi értékeit viszonyitottam egymashoz,
valamint feltiintettem a hipotézisvizsgalatok eredményét és azt a legnagyobb kiilonbséget, amit
ennél a szintnél még a véletlen ingadozasa okoz (SzDsw). A késobbi elemzéseimben a

statisztikai szignifikancia megallapitasat az egyes kezelésparok kozott ezen tablazat adataibol

veszem.
4. 1. 2. A gibberellin hatasa a magok csirazasara

Az 1. vizsgéalat csirdzasi szazalékai abszolit mértékben tiikkrozik a gibberellin,
tarloviragmagra gyakorolt csirdzast serkentd hatasat [Id. 8. Abra]. A gibberellin rasegitése
nélkiil inditott kezelések (D.V.) azt a célt szolgaltdk, hogy egyrészrdl alatamaszthassuk a
tarloviragra jellemzé magnyugalom jelenlétét, masrészrél, hogy megfigyelhessik a GSa3
hormon magnyugalmat feloldé befolydsanak mértékét a fajnal, harmadrészrél pedig, hogy
képet kaphassunk a tarl6 tisztesfli szabadfoldi kelésének - hozzavetdleges - idobeliségérol.

Mind élland6é sotétben 24°C-on, mind alterndld értékek mellett Iényeges szignifikans
kiilonbség kovetkezett be a kontroll és a gibberellinnel kezelt mintdk kdzott (pssie=2,59E-08;
Palternalo=3,38E-06).

A gibberellin hatdsa a frissen begy(ijtott magok csirdzasara
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8. Abra A gibberellinnel (GSs) kezelt tarléviragmagok csirdzasi eredményének (%)
osszehasonlitasa a kontroll kezelés (D.V.) eredményével dallando, illetve alterndlo értékek mellett

(. vizsgalat); A hibasavok a standard hiba mértéket jelzik.

Megfigyeltiik, hogy a kisérlet beallitasat kovetd 2. napon egyetlen mag sem csirazott ki. A

sOtétben tarolt, desztillalt vizes szlirOpapirra helyezett magok a kiértékelés 21. napjara sem
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mutattak valtozast, és alternalo értékek kozott is csak minimalis csirazasi arany (2,4%) volt
tapasztalhatd. A 7. napra a gibberellinnel kezelt magok teljes sotétben nagyobb szazalékban
(40,8%) csiraztak ki, mint alternalo hémérsékleten (36%). A 15. napra ez az arany megfordult
az alternalo értékek (87,2%) javara, sét esetiikben a vizsgalat utols6 hetében tovabbi 1,2%-0s
csirdzas volt tapasztalhato, mig allando feltételek mellett mar nem mutatkozott valtozas.

A 1I. vizsgélat 4 hétig hideg homokban rétegzett, sdtétben tarolt magjainak csupan néhany
szazaléka mutatott csirazast (D.V.:1,5% > GSs: 0,5%) a kisérlet végére [Id. 9. Abra], az
ANOVA elemzés pedig alatdmasztotta, hogy szignifikans eltérés nincs a ,,D.V. 4 HS sotét -
GS3 4 HS sotét” kezeléspar kozt (p=0,207031). Ezek a mintdk szintén nem kiilonbéznek
egymastol szignifikansan, ha alterndldo hémérsékletet és megvilagitast biztositunk szamukra
(p=1). Az eredmény szemmel lathat6 volt, 3%-0s csirazast produkaltak mind a kontroll, mind

a gibberellinnes kezelések magjai.

A gibberellin hatasa a sztratifikdlt magok csirazasara

1,5% 0,5% 2,5% 98%
“ ” 24 6ra s6tét/20°C
98,5% 99,5% 97,5% 2%
D.V. 4 HS GS; 4 HS D.V.4 MS GS; 4 MS
3% 3% 0% 69%
’ ' 14 éra fény/20°C és
‘ 10 6ra sotét/10°C
97% 97% 100% 31%
m kicsirazott ® nem csirazott ki

9. Abra A gibberellin (GS3) hatdsa a 4 hétig hideg (HS), illetve meleg (MS) nedves

homokban sztratifikalt magok csirazasara allando és alternalo értékek mellett (I1. vizsgalat)

A meleg sztratifikacioban részesitett desztillalt vizes (D.V. 4 MS), illetve hormonkezelt
(GS3 4 MS) magok nyugalmi allapotanak alakulasaban viszont jelentds devianciat figyeltiink
meg. A szignifikdns kiilonbség az A (alterndlo) és a B (sOtét) termosztitban elhelyezett
mintaknal egyarant megnyilvanul (patemais=1,12E-07; pssiet=1,05E-08). A gibberellin hatasa
szembetling, 24 ora s6tétben 20°C-on a magok 98%-at indukalta csirazasra, mig GS3 rasegitése
nélkil elenyész6 2,5% indult fejlddésnek. A hormon valtoz6 faktoroknal (14 6ra fény/20°C és
10 6ra sétét/10°C) kevesebb, a magok alig tobb, mint %/s-anak sziintette meg a dormanciajat, de

ez mégis tekintélyes eredménynek mondhato, szemben a kontroll 0%-os aranyaval.
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4. 1. 3. A homérséklet és a megvilagitas hatasa a magok csirazasara

Kisérletiink fontos Iépése volt megfigyelni a hdmérséklet €s a megvilagitasi viszonyoknak a
tarloviragmagokra kifejtett hatasat. A kapott eredményeket a 10. Abraban gyiijtottem Ossze,
egymas mellett feltiintetve az azonos modon kezelt mintdk sotétben, illetve alternalo
koriilmények kozott tarolt ismétlését.

Az 1. vizsgalat soran beallitott kezelések eredményei azt jelzik, hogy a 24 ora sotét/20°C,
valamint a 14 6ra fény/20°C és 10 ora s6tét/10°C kozé helyezett kontroll mintak (D.V. sotét —
D.V. alternald) csirazasa kozott szignifikans kiilonbség (p=0,040058) van. Alternalo értékek
mellett a magok 2,4%-a csirazott ki, allandé sotétben viszont a megfigyelt 5x50 mag egyikénél
sem szlint meg a magnyugalom. A gibberellin kezelés hatasara mindkét termosztatba helyezett
mintanal magas csirazasi aranyt értiink el, igy a kezelések (GSs sotét - GSz alternalo)
eredményei nem kiilonboznek szignifikansan (p=0,226063).

A hémérséklet és a megvildgitas hatasa a magok csirdzasara
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10. Abra A hémérséklet és a megvilagitas hatasa a magok csirdazasara

(I-N-111. vizsgdlat); A hibasavok a standard hiba mértékét jelzik.

A 1L vizsgalat alkalmaval a 4 hétig hideg nedves homokban sztratifikalt, desztillalt vizes
szlirGpapirokra (D.V. 4 HS) helyezett magok sotétben, illetve alternald koriilményeknél
bekovetkezett csirdzdsadban nincs érzékelhetd szignifikans kiilonbség (p=0,228258). A szintén
hormonkezelés nélkiili, ugyanakkor meleg sztratifikacioban részesitett (D.V. 4 MS) ismétlések
kozott (p=0,040058) viszont észlelhetd a szignifikans differencia. A gibberellines kezelések
varianciaanalizise a kontrolléval megegyezd eredményeket mutatta ki, vagyis hideg
sztratifikacio esetén a mintdk (GS3z 4 HS sotét - GSs 4 HS alternald) nem kiilonbdznek
szignifikansan (p=0,120979), meleg homokban rétegzett magoknal (GSs 4 MS) viszont igen
(p=8,6E-05). A hideg sztratifikacios modszer soran (D.V. és GS3 egyarant) az alternald
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korilmények fejtettek ki magasabb csirdzast (3-3%), mig a meleg sztratifikacios eljarasnal
sOtétben bizonyult eredményesebbnek a kisérlet (D.V.: 2,5%; GSs: 98%).
A 1IIL vizsgalatkor bedllitott kezeléseket 6sszehasonlitva, egyik kozott sem demonstralhatd

szignifikans kiilonbség (kisérlet eredményeit 1d. késobb 4. 1. 4. 2. alfejezet).
4. 1. 4. A sztratifikacio hatasa a magok csirazasara
4. 1. 4. 1. A sztratifikdacio hatdsa a gibberellinnel kezelt magok csirdzdasdra

A magok 4 hétig hideg és meleg nedves homokban torténd rétegezése a Il. vizsgalat targyat
képezi. Lényegi kérdésnek tartom ugyanakkor Osszevetni az e modon kezelt magok
csirdzasanak mértékét az 1. vizsgdlat elemzéseinek alapjaul szolgald frissen begylijtott
magokéval. A 11. Abra szemlélteti az egyes eljarasmodokat és a hozzajuk tartozo csirazési

szazalékokat, gibberellinnel kezelt magok esetén.

A sztratifikacié hatasa a gibberellinnel kezelt magok csirazasdra

100
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0 —
frissen 4 hét HS 4 hét MS frissen 4 hét HS 4 hét MS
gy(jtott gydjtott

Csirazasi %

24 6ra sotét/20°C 14 6ra fény/20°C és 10 6ra sotét/10°C
Vizsgalati médszerek

11. Abra A sztratifikdcié hatdsa a gibberellinnel kezelt magok csirdzdsdra
(%) allando és alternalo értékek mellett (I-11. vizsgalat); A hibasavok a
standard hiba mértékét jelzik.

A hideg és meleg homokban sztratifikalt magok csirdztatasi eredményei szignifikdnsan
kiilonboznek egymastol, akar allando (p=5,99E-09), akar alternald (p=3,14E-07) értékeket
szolgaltatunk szdmukra. Ranézésre is szemmel lathaté a diszkrepancia, sététben a meleg
sztratifikacio okozta 98%-os csirdzashoz a hideg sztratifikacié 0,5%-0S Szintje parosul. 14 ora
fény/20°C-ot kdvetd 10 ora sotét/10°C-on pedig a HS 3%-a all szemben az MS 69%-aval. Ezek

a szazalékok igazoljak azt a tényt, hogy a gibberellin képes helyettesiteni a magvak nyugalmi

stadiumanak feloldasahoz sziikséges hidegigényét.
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Megfigyelhetd, hogy a frissen gyiijtott magoknak szamottevéen nagyobb hanyadban szakadt
meg a dormans allapota, mint azon magvaknak, melyek hideg sztratifikaciot kaptak, sot
kiemelendd, hogy a meleg homokban rétegzett, sdtétben tarolt magokat kivéve (98%) minden

egyéb kezelésnél magasabb csirazasi aranyt értek el alternal¢ feltételek mellett (87,2%).
4. 1. 4. 2. A sztratifikdacio hatasa a magok csirazasara gibberellin kezelés nélkiil

A kisérlet pontossaga megkoveteli a sztratifikacio hatdsanak a vizsgalatat hormon altal nem
kezelt magokon is. Ennél az elemzésnél szintén Osszehasonlitottam a frissen gytijtott magvak

csirazasi szazalékat a homokban rétegzettekével, amit a 12. Abra is mutat.

A sztratifikacié hatdsa a magok csirazasara gibberellin kezelés nélkiil

3,5
3
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N
g 15
g 1
0,5 ,_l ,_l
0
HS MS HS MS HS MS HS MS
4 hét 8 hét 4 hét 8 hét
frissen sztratifikacid frissen sztratifikacid
gy(jtott gy(jtott
24 6ra sotét/20°C 14 6ra fény/20°C és 10 6ra s6tét/10°C

Vizsgdlati modszerek

12. Abra A frissen begyiijtott, valamint a 4, illetve 8 hétig sztratifikalt, hormonkezelés

nélkiili magok csirdzasi aranyanak (%) osszehasonlitasa (I-\I-111. vizsgalat)

A varianciaanalizist jelen esetben 6sszesen 4 kezeléspar kozott végeztem: D.V. 4 HS sotét -
D.V. 4 MS sotét; D.V. 4 HS alternal6 - D.V. 4 MS alternal6; D.V. 8 HS sotét - D.V. 8 MS sotét;
D.V. 8 HS alternalo6 - D.V. 8 MS alternalo. Az eredmények feltartak, hogy egyetlen helyzetben
kiilonboztek csak szignifikdnsan a mintak, a 4 hétig hidegben, illetve melegben sztratifikalt,
majd alternald koriilmények mellett csiraztatott magoknal (p=0,024008). A hideg rétegezés a
magok 3%-anal jarult hozza a magnyugalom megsziinéséhez, ellentétben a meleg rétegezés
nem indukalt csirazast. Ez a fejlemény tanusitja, hogy hormonkezelés nélkiil a tarlovirag magjai
igénylik a hideghatast a dormancidjuk felfliggesztésének érdekében. A 8 hetes sztratifikadcioban
részesitett magok tObbségének csirazasat (2,5%) is az alacsony hdmérséklet segitette.

A diagram is abrazolja, hogy a frissen gy(ijtott magokkal beallitott kisérlet értékei -
amennyiben azt valtozo fény és hdmérsékleti viszonyok kdzott tartottuk - a 4 MS sotét, és a 8

HS sotét kezelések eredményeivel szinte megegyezdek.
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4.1.5. A kisérlet eredményeinek osszefoglalasa

Az alabbiakban rdviden Osszegzem az el6z6 alfejezetekben részletezett kisérleti

eredményeket. A kapott adatokat a 13. Abra illusztrélja.

A tarlévirdgmagok csirazasi szdzaléka (%) az egyes vizsgalati modszerek
esetében
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I 1. .
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13. Abra A kisérlet sordn bedllitott kezelések dsszehasonlitdsa a csirdzdsi aranyuk tekintetében

Harom kezelés ismétléseinek esetében nem mutatkozott elorelépés a magvak csirazasaban a
vizsgalt peridodusok alatt, az 1., a II. és a II1. vizsgalat sordn is taldltunk egy-egy olyan mddszert,
amely hatastalan volt a dormancia megszakitdsdval szemben. A sikertelen kezelések
mindegyike desztillalt vizes szlirdpapirokra helyezett magtételekbdl allt, amely megerdsiti a
GSs jelentds befolyasat a csirazasra nézve. A frissen gyiijtott magoknal a sotét, a 4 hetes meleg
sztratifikécional az alterndlo, a 8 hetes hideg homokban rétegezésnél pedig szintén az alternalod
feltételek gatoltak a nyugalmi fazis befejezését.

Az eredményekbdl az kovetkezik, hogy a sztratifikdcio nélkiili és a rovidebb, 4 hetes
sztratifikacioval folytatott kontroll kisérleteknél az alternald értékek valtottak ki kielégitobb
hatast. A hosszabb ideig tarto (8 hét) rétegezésnél bar nem volt szignifikans kiilonbség a mintak
kozott, egyetlen esetben mégis az allandd sotét generalt magasabb szazalékot (D.V. 8 HS).
Tovabba az is megfigyelhetd desztillalt vizes kezeléseknél, hogy azon ismétlések magjai
produkaltak nagyobb eldrelépést fejlodésiikben, amiket eldtte hideg homokban sztratifikaltunk,
vagyis bizonyithato, hogy a tarloviraigmagoknak természetes koriilmények kozott hideghatasra
van sziikségiik a csirazds meginduldsdhoz. Szintén megallapithatd, hogy hormon rasegitése

nélkiil a tarlovirdgnak csak hossza idé mulva szlinik meg a magnyugalma.
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Kijelenthetd, hogy a legjobb eljarasmodnak a magok 4 hétig meleg homokban rétegzését
kovetd gibberellines kezelés tekintheté (GSz 4 MS), amennyiben csiraztatasukra egész napos
sotétben 20°C-on keriil sor. Megallapitottuk, hogy a hormon hatdsdra a magok képesek
nélkiilézni a nyugalmuk megtoréséhez indokolt hidegigénytiket, hiszen a sztratifikacional a

magasabb homérsékletet részesitették elonyben.
4. 1. 6. A kisérlet eredményeinek megyvitatisa

Lényegesnek tartom Osszevetni a kisérlet eredményeit néhany, a nemzetséghez tartozo fajon
végzett vizsgalattal, hiszen valamelyest azok fényében keriilt kialakitasra jelen kutatas
modszertana.

Mivel a tarlovirag- és a Stachys germanica (fehér tisztesfil) magokon alkalmazott csiraztatasi
eljarasok modszertana kozott 4 kezelés esetében teljes egyezOség volt, igy az dsszehasonlitast
célszeriinek tartom e két fajjal kezdeni. Frissen gyijtott, illetve 4 hétig hideg homokban
sztratifikdlt, 250 ppm gibberellinnel kezelt magokat vizsgaltunk alland6 és alternald
koriilmények kozott. Az egyes modszereket és a hozzajuk tartozo csirazasi szazalékokat

novényekre lebontva a 14. Abra jeloli.

A Stachys annua és a Stachys germanica csirdzasanak (%)
megfigyelése azonos kezelések mellett

alternalé

4 hét HS

sotét
on
[%2]
(U]

alternald

frissen
gy(jtott

sotét

Vizsgalati mddszerek
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14. Abra A Stachys annua és a Stachys germanica csirdzdsi

eredmeényeinek 6sszehasonlitasa azonos kezelések alkalmazasa esetén

Az eredmények meglepden nagy eltérést mutatnak. A frissen gytijtott magokkal folytatott
kisérleteknél egyértelmiien kijelenthetd, hogy sajat vizsgalataink mondhatok sikeresebbnek
a meghatarozott feltételek mellett, mig a hideg homokban rétegzés a Stachys germanica
magok nyugalmi allapotanak feloldasat segitette jobban. A friss magok esetén, alternalo

értékeknél 3,5-szer tobb tarloviragmag csirazott ki, de sotétben is meghaladta a Stachys
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germanica magok csirazasanak duplajat. Ismerjiik, hogy a fehér tisztesfii magnyugalmanak
nagy aranyu felolddsahoz a gibberellin mellett kinetinre is sziikség van (1d. késébb 15.
Abra), ezért lathatjuk, hogy csupan gibberellin-rasegitéssel a kutatok nem tudték kivaltani
a magok hidegigényét, ellentétben a tarloviragnal. A hideg sztratifikacioban bekovetkezett

magasabb mértékii csirdzasuk tehat ebbol kovetkezik.

A 2. 3. alfejezetben bemutatasra keriiltek a tisztesfii nemzetség tovabbi 3 példanyanak
csiraztatasi kisérletei is, és bar esetiikben a vizsgalati modszerek megegyeztek (sztratifikacio,
homérséklet és megvilagitas szabalyozasa, esetleges hormonkezelés), azok paraméterei nem,
ezért a 15. Abraban csak a leghatdsosabb eljarasokat érzékeltetem, immaron kiegészitve a

tarloviraggal.

A Stachys génusz képvisel8in alkalmazott leghatasosabb csirdztatasi kisérletek
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Alkalmazott leghatasosabb kezelések fajok szerint

15. Abra A Stachys génusz képviseldin alkalmazott leghatdsosabb csirdztatdsi eljdrdsok

osszehasonlitasa

Visszatekintve azon korabbi elemzéseimre, ahol a gibberellin befolyasat vizsgaltam a frissen
begytijtott magokon [ld. 4. 1. 4. 1. alfejezet], elmondhatom, hogy a Stachys alpina (erdei
tisztesfil) és a tarlovirag magvain alkalmazott kisérleti eljarasok és az eredményezett hatas
kozott er6s parhuzam felfedezhet6 fel. Bar igaz, hogy eltéré toménységi gibberellin oldattal
kezelt magok voltak a megfigyelés targyai, de tudjuk, hogy az erdei tisztesfii magasabb

crer

koncentracioji hormonkezelése nem eredményezett nagyobb mértékli csirazast, ¢és

valoszintisithetjiik, hogy a tarloviragon kisebb toménységli GSs-t alkalmazva sem lenne

kevésbé sikeres a kisérlet, igy a jelenlegi csirazasi értékek szerint az allitas megerdsithetd.
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A Stachys sylvatica és a Stachys palustris fajokon végzett modszerek nem feleltethetk meg
vizsgalatunkkal, mivel a laboratoriumi munkalatok megkezdése elétt nem alltak
rendelkezésiinkre honapok a magok szarazon, szobahdmérsékleten vald taroldsara. Annyi
kovetkeztetés azonban levonhatod a két novényfajon folytatott kutatasi eredményeket nézve,
hogy a hideg sztratifikaciét megel6z6 hosszabb idon at torténd levegdn szaritds mérsékli a

magok alacsony hémérséklettel szemben tdmasztott igényét.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
5. 1. Hipotézisek értékelése

Alédbbi megallapitisok a bevezetdben megfogalmazott kérdések megvalaszolasat, a

felallitott hipotézisek értékelését hivatottak szolgalni.
|. Mi a leghatasosabb eljarasmod a tarlovirag magnyugalmanak feloldasara?

Hipotézis 1.: A sztratifikacié + gibberellin kombinacidja eredményezi a tarlovirdgmagok
legnagyobb aranyu csirazasat.

A hipotézis ebben a megfogalmazasban nem fogadhaté el, mivel csak részben helyes, eldtte

kiegészitést, pontositast igényel. Bar igaz, hogy a sztratifikdci6 és a gibberellin

kombindaciodjaval elértiik a magok legjobb aranyu csirdzasat, de hozza kell tenni, hogy mindezt

meleg sztratifikacioval és 24 o6ra sotétben, 20°C-on sikeriilt. Ezzel a parositassal, de a

sztratifikacio modjanak, illetve a hémérséklet és fényviszonyok valtoztatasaval rosszabb

eredményeket is kimutatott a kisérlet.

Il. Megfeleltethetok-e a tarloviragmagokon alkalmazott, a dormancia megsziintetésére

iranyulo modszerek a nemzetség egyéb képviseloin végrehajtott csirdztatasi kiserletekkel?

Hipotézis 2.: Parhuzam fedezhet6 fel a Stachys génusz valamely képviselgje és a tarlovirag
magnyugalmanak megsziinése kozott, de teljes egyezOség nem lesz
megallapithato.

A hipotézist elfogadhatjuk, mivel a S. alpina magjain alkalmazott eljaras (friss magok; 24 6ra
sotétben, 20°C; gibberellin kezelés), azok paraméterei és az eredmények tobb ponton egyezést,
hasonlésagot mutatnak a tarloviragon végzett kisérlettel. A S. germanica fajjal torténd
Osszehasonlitaskor viszont inkabb eltéréseket véltiink felfedezni, mintsem korrelaciot. A S.
sylvatica és S. palustris fajok esetében a vizsgalati modszerek kiilonb6z6sége miatt az

egybevetést nem végeztiik el.

I1l. A tarlovirag esetében helyettesitheti-e a gibberellinnel torténo kezelés a Stachys
nemzetséghez tartozo fajok magvainak dormans dllapot-megtoréséhez  sziikséges
hidegigeényet?

Hipotézis 3.: A gibberellinnel torténd kezelés helyettesiti a tarloviragmagok, csirdzashoz
sziikséges hidegigényét.

A hipotézis szintén elfogadhato, mivel azon gibberellinnel kezelt, sztratifikalt magok mutattak

magasabb aranyu csirdzast, amiket eldtte meleg homokban rétegeztiink. Hideg homokban

rétegzeés utan csak csekély mértékben szakadt meg a hormonkezelt magok dormanciaja.
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5. 2. Javaslatok a kisérleti eredmények gyakorlati alkalmazasara

A kisérlet eredményének gyakorlatban torténd adaptalasa egy hosszu évtizedekkel ezelott
veszélybe keriilt mézeld gyomnovény revitalizalasara, altala a napjainkban egyre komolyabb
problémat jelentd drasztikus méhpopulacio-csokkenés mérséklésére nyljt lehetoséget. Mivel a
faj kipusztulaskozeli allapotahoz a kordn elvégzett tarlohantasok és a kemikaliaknak a talzott
hasznalata vezetett, igy a javaslatra szdnt megoldasi alternativak ezen tevékenységeket
megkeriilve, a kozos agarpolitika fenntarthaté modelljét szem eldtt tartva sziilettek.

A kezelt tarléviragmagok termesztésbe vondsaval ,,0koldgiai jelentdségli teriiletek”
kialakitdsa valna elérhetévé, amik megfelelden illeszkednének az Eurdpai Unid zolditési
gyakorlataba. Méhek altal latogatott kulturaként az dllomany vegyszeres védekezése bizonyos
napszakokban és a tenyésziddszak egyes fazisaiban eleve tiltott lenne, a faj nevébol és
gyomndvény mivoltabol fakaddéan pedig nem is tenné indokolttd a feladat elvégzésének
szlikségességét. Meghagyott tarlok virdgzo uttdrdjeként egykoron szényegszeriien tarult a
szemek elé, vagyis magas boritottsagot biztositd tulajdonsdga képessé teszi nemkivanatos
gyomok kiszoritasara, akar az agresszivan terjeszkedd invaziv parlagfii megtelepedésének
elkeriilésére. A tarlovirdgos parcelldk a biologiai sokféleség megdrzésében is szerepet
vallalndnak a mezO0gazdasagi fauna szdmara kindlt él6helyteremtés és taplalékforras révén.

A tisztesfll termesztésével az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Program keretében jelenleg
érvényben 1évé ,,novényvéddszer-mentes tartds zoldugar/méhlegeld szegély” kialakitasa is
megersitést nyerhetne. Ugy vélem célszerti dontés lenne a tisztesfii felvétele a méhlegel6-
novények listajaba, hiszen szeptember végéig elhuzddd viragzasaval Oszre mar nem sok
vetélytarsa akad, mint értékes nektarforras.

A tarlovirdg ,,megmentésére” iranyuld kezdeményezés beinduldsat a novény csekély
egyedszama, tovabba sokrétli hasznositdsanak (méhlegeld, takarondvény, magtermesztés)
ismeretlenségébdl fakado hajlandosag hidnya okozza. A magtermesztés kibontakozasanak
lényeges eleme lenne gazdalkodoi oldalrdl a betakaritast kovetd tarlohantas iddbeli eltolasa
(szeptember kozepe-vége), elsésorban azon parlagfii-mentes teriileteken, melyek potencialis
tisztesfii-forrast jelenthetnek. Megfigyeléseink szerint a kalaszos gabonakon kiviil, a facélia- és
borsdtarlok lennének legalkalmasabbak e célra. Szervezeti megkozelitésbdl népszeriisitési
akciok megtétele valhatna fontossa kompenzicios tamogatasok forméjdban a késdbbre

halasztott tarlohantasbol fakado esetleges hozamkiesés kiegészitésére.
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5. 3. Javaslatok tovabbi vizsgalatok elvégzésére

A jovobe tekintve, a téma aktualitisa szempontjabol érdemesnek tartom a kisérlet
folytatasat, bar a kapott eredmények fényében gy vélem, megkezdddhetne adapticidja a
mezOgazdasagban. Az alkalmazott eljarasok kibdvitésével azonban még pontosabb képet
lehetne kapni a tarlovirag csirazasbiologiai tulajdonsagairol, ami a gyakorlati
felhasznalhatosagat is 1ényegesen megkonnyitené.

a magnyugalmi allapotra kifejtett hatasat, mivel igy a késObbiekben elvetésre keriilo kezelt
magok koltségvonzata is jelentdsen csokkenhetne. A vizsgalatbdl kideriilne, hogy a hormon
magasabb toménysége (250 ppm) befolyasolja-e oly mértékben a csirazast, hogy megéri a

o5

nagyobb dozis applikalasa, vagy ,,csak” a folyamat iddbeli lefolyasat rovidit le, a végso
eredményekben nem okoz valtozast.

Fontos kérdés, hogy a hormonkezelésben nem részesitett, kizardlag sztratifikalt magok
dormancidja atlagosan mennyi id6 alatt szakadna meg, hadnyadik hét utdn kovetkezne be
tomeges csirazasuk? Az elvégzett vizsgalataink jo kiinduldsi alapot nyujtanak a tovabbi
tanulmanyozashoz, hiszen a nedves homokban rétegezés modjainak egymasutanisagat (hideg-

meleg; meleg-hideg) tekintve, hidegigényiikb6l fakadoan vélhetden az alacsony hdmérsékleten

sztratifikalt magokkal érdemes inditani a kisérletet.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évtizedekben tapasztalhato hihetetlen mértékii demografiai robbanas természetes
moddon egyértelmiivé teszi az infrastruktura fejlesztése, az épiiletek l1étesitése révén tovabbi
teriiletek beépitését. Nyilvanvalova valik, és idovel stlyosabb problémat jelenthet, hogy a
folyamatosan novekvO népesség ellatasara egyre csokkend teriilet all rendelkezésre, ami a
(kozel)jovoben az ¢élelmiszerellatas biztonsagat is veszélyeztetheti. Az éghajlatvaltozas
eklektikus koriilményeihez torténd alkalmazkodas, valamint az emelkedd vasarloi elvarasok
kielégitése, a termeldk allando feladatai kozé sorolhatok, igy a hozamndvelés érdekében tett
Iépések sem biralhatok az indokok figyelembevétele nélkill. A gyomszabalyozas
sziikségszerisége kétségtelen a kulturnovények tenyészideje alatt a termésbiztonsag
megérzése, a koztes periddusokban pedig a talajszerkezet, annak tapanyagtartalma,
vizhaztartdsa szempontjabodl, tovabba a napjainkban egyre komolyabb problémat jelentd
invazios fajok megtelepedésének elkeriilése érdekében. Szem el6tt kell tartani viszont, hogy a
gazdasagi oldalon bekdvetkezett minden pozitiv iranyl elmozdulas negativ hatassal bir az
okoldgiai rendszer egyensulyanak fennmaradasara, aminek egyik stlyos kovetkezménye, hogy
szamos faj eltlinésének veszélye fenyeget.

A kutatasom témajat ado tarloviragot is a gazdak elkeriilhetetlen tevékenységeinek (korai
tarlohantés, herbicidek hasznélata) kovetkezménye érinti, €s mivel gyomndvényként terjedt el
a koztudatban, megovasa nem szerepel a megoldando feladatok kozott. Hasznos tulajdonsagai
kevésbé ismertek, igy a benne rejlé méhlegeld, talajtakard, magtermesztés nyujtotta
lehetdségek is még kiaknazatlanok. A tisztesflivel szegélyezett tablak ndvényvédelmi
potencialja szintén emlitésre méltod lehet, hiszen a vegyszermentesen fenntartott teriileteken
nagyobb diverzitas kialakuldsara van lehetdség, mint a termesztett kultirnévények homogén
lehetne elérni.

A védelemnek fontos eleme a kérdéses nOvény biologiaja, csirazasbiologiai
tulajdonsagainak ismerete, hiszen a regeneracios képesség a magbankon, az ¢letképes és
csirazoképes magok szaman, aranyan alapul. Dolgozatom célja volt feltarni a leghatasosabb
madszert, mellyel a tarlovirdg dormans allapota megsziintethetd. A kisérlet modszertananak
kialakitasa el6tt informalodtam a magnyugalom bekovetkezésében, majd feloldasaban szerepet
jatszo tényezokrol, a Stachys nemzetség néhany példanyan végzett nemzetkozi csiraztatasi
eredményekrdl. Meghataroztam, hogy a génusz képviseldi sekély primer dormanciaban

vannak, vagyis rovid ideig tarto sztratifikaciot kovetd gibberellin kezelés segithet az endogén
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okok megtorésében. A vizsgalatok elvégzésével ezen megallapitas helytallosaganak
bizonyitasat reméltem, valamint arra kerestem a valaszt, hogy a gibberellin képes-e kivaltani a
magok hidegigényét, illetve tapasztalhato-e Osszefiiggés a tarloviragmagok és valamely Stachys
faj csirdzasa kozott.

A kutatas soran 3 vizsgalat 6sszesen 16 kezelésének beallitasara kertilt sor. A kombinaciok
frissen gyjtott, 4 hétig, illetve 8 hétig hideg, valamint meleg homokban rétegzett, majd
desztillalt vizes vagy hormonnal atitatott sziirdpapirokra helyezett magtételekbdl késziiltek. A
mintak csiraztatasa 24 ora sotét/20°C-0s, illetve 14 ora fény/20°C-ot kovetd 10 ora s6tét/10°C-0S
termosztatokban tortént.

A kisérlet eredményeit kiértékelve elmondhat6, hogy a gibberellinnek meghatarozo szerepe
van a tarloviragmagok dormans allapotanak megtorésében, tovabba a hormon hozzéjarul
hidegigényiik helyettesitéséhez. Ezt alatamasztja a desztillalt vizes magtételek alacsony
csirdzasa, valamint a GS3 rasegitésben részesitett magok meleg sztratifikacid hatdséara
megindult gyorsabb fejlodése, tovabba a hormonkezelés nélkiili mintak hideg homokban
rétegezésének nagyobb ,,sikeressége”. Szintén kiderilt, hogy a frissen gyljtott, gibberellint
kapott magvak allando, illetve alterndld hdmérséklet és megvildgitas mellett bekovetkezett
csirdzasa kozott (79,2%; 87,2%) nincs szignifikans kiilonbség, jollehet utdbbi feltételek
hatadsara magasabb szazalékot értek el. 4 hetes meleg sztratifikacio esetén viszont, ugyanezen
vizsgalati modszereket figyelembe véve szignifikans eltérés volt tapasztalhato. A leghatasosabb
kezelésnek a ,,GS3 4 MS sotét” minta bizonyult, 2 hét alatt 98%-os, szinte maximalis csirazasi
arannyal. A kontroll kezelések értékei arra engednek kovetkeztetni, hogy a természetben a
tisztesfli magjainak hosszl honapokra van sziiksége ahhoz, hogy dormanciajuk feloldodhasson.
A nemzetkozi példakkal folytatott Osszehasonlitdsbol kideriil, hogy a tarlovirag
csirazasbiologiaja erés parhuzamot mutat a Stachys alpina fajjal.

A kutatés vizsgalati szempontrendszerének sokrétiisége lehetdvé teszi a kisérlet folytatasat,

crer

crcr

eredmények gyakorlati alkalmazasdnak mielébbi megkezdését azonban fontosnak tartom a

probléma fontossaga miatt.
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