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1. Bevezetés

1.1. A téma jelentosége

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

Egy novénytarsulas regeneracios képessége az adott teriilet magbankjan alapul, mely
az egyes fajokhoz tartozd csirdzoképes magok mennyiségével, aranyaval, csirazasi igényeivel
és e tulajdonsagok megdrzésének idejével jellemezheté (MATUS et al. 2003; VALKO et al.
2010). Mivel a hosszan eltarthatd (Ggynevezett ortodox) magok tarolasaval és késdbbi
csiraztatasaval elOsegithetd az egyes fajok megérzése (COCHRANE et al. 2007), szamos
aktualis kutatas témadja a fent emlitett tulajdonsagok vizsgalata. E munkak azonban elsdsorban
gazdasagilag hasznos illetve kiemelkedéen veszélyeztetett fajokra fokuszaltak. Epp ezért csak
kevés adatunk van a természetes tarsulasokat alkotd gyakoribb fajokrdl, holott ezek
ismeretében konnyebben megbecsiilhetd lenne egy-egy novénytarsulds regeneracios
képessége €s valasza az egyes kornyezeti valtozasokra.

A csirazoképesség megorzését altaldban in situ kisérletekkel vagy friss magvak ex
situ, talajban torténd csiraztatasaval (TATAR, 2009; SCHWIENBACHER et al. 2010)
vizsgaljak. Utobbi jobban modellezi a természetes folyamatokat, azonban til sok tényezd
befolyésolhatja a csirazast, ez pedig megneheziti az eredmények értékelését. Mas esetekben a
frissen begyijtott magokat hossza ideig raktirozzak (NAGEL & BORNER, 2010), majd
laboratoriumi koriilmények kozott csiraztatjdk (COCHRANE et al. 2007). Ez kevésbé
természetes, de mivel a csirdzéasi kornyezet nagymértékben befolyasolhatd, kiszlirhetéek az
értékelést zavard tényezok. A fenti moddszerek negativuma, hogy a magok potencialis
¢lettartamanak megallapitdsdhoz hosszu tavu, tobb éves-évtizedes kutatas sziikséges. Erre a
problémara megoldast jelenthet a kordbban mas célra gy tott, kiilonbozé kort
maggylijtemények és herbariumi maganyagok felhasznalasa (TAKACS et al. 2013). Elénye
ellenére a mddszer felhasznalhatosaga korlatozott a csirazoképességét befolyasold nagyszamu
tényezd (forrasteriilet éghajlata/iddjarasa, genetikai variabilités, tarolasi koriilmények), illetve
a sokszor tal alacsony mintaelemszam miatt. Ugyanakkor a mddszer alkalmas az egyes fajok

magjaira jellemz6 potencialis €letképesség megallapitasara, és mivel ezt egyre tobb kutatés



hasznalja ki (MILBERG, 1994; LEINO & EDQUIST 2010, GODEFROID et al. 2011), id6vel

elegendd adat allhat rendelkezésre egy metaelemzéshez, amivel a fenti cél elérhetdvé valhat.
1.2. Célkitiizések, kérdések, hipotézisek

Jelen kutatasunkban néhany Magyarorszagon ¢€l6 novényfaj magjainak élettartamarol
¢s csirazasi tulajdonsagairdl szeretnénk adatokat gytijteni herbariumi magok felhasznalasaval.
Emellett tapasztalatainkat felhasznalva célunk egy, a herbariumi magok eredményes
csirdztatasat lehetévé tevd protokoll kidolgozasa elsdésorban pillangosviragh fajokra. A
kutatashoz 6t pillangos viragu (Fabaceae) tajt (Astragalus cicer, Astragalus contortuplicatus,
Astraglus glycyphyllos, Astragalus exscapus, Trifolium arvense), két rezeda (Resedaceae)
(Reseda lutea, Reseda phyteuma) és egy keresztesviragu (Brassicaceae) fajt (Thlaspi arvense)

vizsgaltunk.
Kérdéseink a kovetkezok voltak:

1. A vizsgalt fajok potencialisan milyen hosszan 6rzik meg csirazasi képességiiket?
(Milyen idés a legidésebb csirazasra képes magtétel?)
A kérdés megvalaszolasaval informacidt kapunk az adott faj potencidlis regeneracios

képességérol és a mesterséges magbankokban torténd eltarolhatésagardl is.

2. Van-e osszefiiggés a mag kora és a keménymaghéjusag aranya kozott?
A pillangdsvirdguak csaladjara altaldnosan jellemzd az akar hossza tdvon is
fennmarado keménymaghéjusag (RAJJOU & DEBEAUJON, 2008), mely segitségével
késobbre iddzithetd a magok csirazasa. Ez egyes szerzok szerint idovel kiilsd behatas
nélkiil is feloldodhat (BASKIN & BASKIN, 1998). Friss, illetve fiatal magok esetében
a dormans allapot megléte a Resedaceae csalad egyes fajaira is jellemzé (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 kutatdsok kimutattdk, 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 életképesség-
vizsgélatoknak (GODEFROID et al. 2011), de az altalunk vizsgalt fajokra még nincs
kidolgozott protokoll, ¢és a vizsgalat korlatai sem ismertek. Jelen kutatasban célunk
volt egy olyan csiraztatdsi protokoll létrehozasa, amely alkalmas arra, hogy 1)
maximalizdlja a varhaté csirdzasi ardnyt; 2) eldsegitse a fentiekhez hasonld
alapkutatasi kérdések megvalaszolasdhoz szilikséges adatok Osszegytijtését. Az elobbi
segitheti a mesterséges magbankokban torténd magtarolas hatékonysagat, mig utdbbi a

gyakorlati természetvédelemnek nytjthat hasznos informéaciokat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Az életképességet befolydsolo tényezok

A magok ¢letképessége 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 csirdazoképesség megorzésének idejét
(,,Jlongevity”) is (MURDOCH & ELLIS, 2000). Fontosnak tartjuk a fenti tulajdonsagok
egyértelmil elkiilonitését, igy jelen dolgozatban az eldbbit ,,csirazoképességnek™, az utobbit

Lelettartamnak™, a kettét egyiittvéve pedig ,.¢letképességnek” nevezzik. A magok

1. abra: A magok csirazasat befolyasolé kornyezeti
tényez6k ALLEN et al. (2007) nyoman.
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masodlagos dormancidhoz vezet6 folyamatokat jelzik.




¢letképessége tobb genetikai €s kornyezeti tényezd kolcsonhatasatol is fiigg (/. abra). Ezek
kozil kiemelendd az adott fajra jellemzd életmenet-stratégia ¢és dormancia-tipus (=
magnyugalom-tipus; /. tablazat), a mag taroldsanak/elfekvésének koriilményei, valamint az
érési kornyezet. Ez utébbi a magok mindségén keresztiil befolyasolja az életképességet. Az
alabbiakban ezeket a tényezdket tekintem at roviden. A dormancia (magnyugalom) a névény
vagy valamely szaporitod képletének azon allapota, mely sordn idészakosan gatolt a novekedés
¢s a fejlédés (HILHORST et al. 2007). Ez felelds a magok életben tartdsaért csirazéasra
alkalmatlan vagy kedvezdtlen koriilmények kozott.

A frissen kifejl6dé magok érésiik utolsé fazisat gyakran dormans allapotban toltik. Ezt
nevezziik elsddleges (primer) dormancidnak. Ezzel szemben a masodlagos (szekunder)
magnyugalom a mar érett magok valasza a kedvezdtlen koriilményekre. A nyugalmi allapot
elérésére ¢és fenntartasara tobbféle mechanizmus alakult ki a ndovényvilagban, melyek egy
része a kilsd korilményektdl fliggetlen (endogén), mig masok a kdrnyezet altal erdsen
befolyasolt (exogén) nyugalmi allapotot hoznak 1étre. (1. tablazat). A leggyakoribb stratégiak
koz¢ tartozik a maghéj vizatereszté-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 kombindlodhatnak is (DEGEN, 1923; BASKIN & BASKIN, 2004;
HILHORST et al. 2007).

Elsédleges (primer) Masodlagos (szekunder)
Exogén Endogén Kombinalt Endogén
fizikai, morfoldgiai, Exogén ¢és
Tipusok mechanikai, élettani, endogén élettani
kémiai a ketté kombinacidja kombinécioja

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

A dormancia tipusat szintén genetikai tényezOk hatarozzdk meg. Filogenetikai
vizsgalatok alapjan gy tiinik, a morfologiai dormancia a legdésibb a fent emlitett stratégiak
kozott, mig a masik két alaptipus csak késobb alakult ki az evolucio soran (BASKIN &
BASKIN, 2004). Az ¢lettani dormancia bizonyult evoliciésan a leghatékonyabbnak, ennek
kiilonboz6 formai a legelterjedtebbek a ndvényvilagban. Ezzel szemben a fizikai dormancia

csak a ndvények egy jol elkiiloniild csoportjara jellemzo.



Mindezek ellenére nem allithatd, hogy a magnyugalom tipusa és mértéke (vagyis a
dormans magok ardnya egy magtételben) az adott taxonra minden esetben jellemzd, kizarolag
genetikai tényezOktol fiiggd tulajdonsdg. Ez wugyanis eltérhet ugyanazon faj egyes
populécioi/egyedei kozott vagy akar egy egyed kiilonb6zd évekbdl szdrmazd magtételei
kozott is (GALGOCZI, 1964; MILBERG, 1997; CSERESNYES-BOZSING, 2010). Ez a
nagy variabilitas foéleg a dormancia mértékére jellemz6 (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. 20006).

Az atlagos magélettartam tekintetében nagy eltérések lehetnek a ndvénycsalddok
kozott. Vannak olyan csaladok (pl. Cyperaceae), ahol éltalaban egy éven beliil drasztikusan
lecsokken a csirazoképesség (VAN DER VALK et al. 1999), ellenben példaul a Fabaceae
csaladban az altalanosnak mondhato fizikai dormanciaval 6sszefliggésben vannak olyan fajok
(Acacia spp.), melyek extrém hosszl ideig is képesek megorizni csirdzoképességiiket (LEINO
et al. 2010). Ugyanakkor ez a tulajdonsag sokkal inkabb fligg a faj életmenet-stratégiajatol,
ezért novénycsaladon beliil is nagyon kiilonbozhet. Példaul, az imént emlitett Fabaceae
csaladban megfigyelhetd 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 utan a magra hatd kornyezeti faktorok is
(AKHALKATSI & LOSCH, 2005).

A csirazoképességet befolydsold legfontosabb abiotikus tényezdk a csapadék, a
hémérséklet, valamint a tdpanyagok mennyisége ¢és eloszldsa. Emellett fontosak az
anyandvényre hato kiilonbozo, stresszt okozd biotikus tényezdok, mint példaul a kompeticio, a
zavaras ¢s a parazitizmus mértéke. A fentieken kiviil érdemes megemliteni, hogy a magok
tomege is Osszefliggést mutathat mind a csirazoképességgel, mind az élettartammal. Fajon
beliil a rossz kornyezeti viszonyok kozott kifejlodott magok alacsonyabb tomeggel és kisebb
csirazoképességgel rendelkezhetnek, mint a jobb koriilmények kozott kifejlodott tarsaik
(GASPAR, 1980). Masrészrdl eltérést mutathat a kis, illetve nagy tomegli magokkal
rendelkezd fajok élettartama (CSONTOS, 2001). A szakirodalom alapjan ez az Osszefliggés
forditottan aranyos, vagyis a kisebb magvl fajok gyakran tovabb megdrzik életképességiiket
(2. abra).

A magok ¢lettartamat egyarant befolyasoljak a fent emlitett biotikus és abiotikus

tényezok is, emiatt kiemelten fontosak az elfekvés, illetve a tarolas koriilményei.
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2. abra: A magtomeg és a magbank-tipus 6sszefiiggése CSONTOS (2001) nyoman.
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Tranziens = egy évnél rovidebb élettartami magokkal rendelkezo fajok; R.t. (rovid tavi) perzisztens =
1-5 éves élettartamu magokkal rendelkezd fajok; H.t. (hosszi tavil) perzisztens = S évnél hosszabb
élettartami magokkal rendelkezé fajok

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 modszer 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 ¢letképes allapotban eltartani. A 1égzésintenzitas csokkentése elengedhetetlen a
hosszu tavu tarolashoz, amit elérhetiink a homérséklet csokkentésével, szaritassal, vagy

alacsony oxigénkoncentracio fenntartasaval is.
2.2. Az életképesség tesztelésének modszerei

A magvak ¢életképességének vizsgalatdhoz elengedhetetlen a csirdzasi széazalék
meghatarozasa (ROBERTS, 1981), mely kiilonb6z6 fizikai, biologiai és kémiai modszerekkel
vizsgalhato. A legegyszeriibb fizikai mddszerek egyike a metszés (SUSZKA et al. 2008),
illetve a Zelenchuk-féle ,,latszolagos életképesség” meghatarozasa (ZELENCHUK, 1961),
azonban a valés csirdzasi szazalék meghatarozasara egyik modszer sem tokéletes, mivel
tulbecsli az ¢letképes magok aranyat azaltal, hogy minden, komolyabb hibaktél mentes magot

¢letképesnek itél.

A Dbiologiai mddszerek koziil a legelterjedtebb moddszer a csiraztatds (ROBERTS,
1981), amely torténhet talajban, Petri-csészében vagy papirlapok kozott (RAO et al. 2006). A
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csiraztatas eldtt sziikséges a varhatdo leghatékonyabb moddszer meghatarozasa, melyet
befolyasolhat a mag mérete és a dormancia tipusa. A talajban valo csiraztatas all legkozelebb
a természetes folyamatok modellezéséhez, és az életképes magok nagy eséllyel csirazasra
birhat6ak vele, azonban fennall a veszélye, hogy a kicsirazott egyedek egy része rejtve marad,
mert elpusztul, mieldtt felérne a talaj felszinére, ez pedig az életképes magok aranyanak
alulbecsléséhez vezet. Petri-csészében torténd csirdztatds sordn a csirdzott 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. A csirdztatds optimalis hosszanak meghatdrozasa elengedhetetlen.
Tal rovid ideig tartd folyamat soran az esetlegesen életképes magvak nem indulnak
novekedésnek, mig a tul 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 vetémag kereskedelem nemzetkodzi vizsgalati szabdlyai is eldirnak. Mivel
egyszerli €s igen megbizhaté moddszer, a magbank-kutatdsok soran is eldszeretettel
alkalmazzak (CSONTOS, 2001). A modszer lényege, hogy a magba bejutd szintelen
redoxiindikator, a TTC az ¢l6 embrid szovetlégzésének hatasara redukalodik és piros
szinreakci6 soran megfesti a szovetet (GRABE, 1970). Egyarant alkalmas friss, illetve régi
magvak lélegzd sejtjeinek megfestésére (ELLIS et al. 1985), és jol haszndlhaté a ki nem
csirazott magvak utoellendrzésére is. Hasznalatara tobb protokoll is létezik, azonban csak
kevés novényfaj esetén van pontosan kidolgozva. A TTC oldat ajanlott koncentracidja is
kiilonboz6 az egyes taxonok esetén, mely 0,1-1%-0s toménység kozott valtozhat, amit
befolyasolhat a maghéj vastagsiga, permeabilitdsa, illetve el0kezelési modja
(BITTERCOURT & VIEIRA, 1966). A festés soran az ¢letképes sejtek eloszlasa alapjan egy
ugynevezett festodési térkép rajzolddik ki, melyben inkabb a festddd sejtek elhelyezkedése
mintsem aranya hatarozza meg, hogy életképes-e a mag. Az életképes mag mintazata
fajonként kiilonb6zo.

A TTC festés mellett gyakran hasznalt médszer még az olcsobb indigokarminos festés
(ELLIS et al. 1985; SUSZKA et al. 2008), ezen kiviil ugynevezett gyorsteszteket is
alkalmaznak. Ilyen tobbek kozott a magok atmosasat kovetd tesztcsikkal —torténd
cukormennyiség-meghatarozas, a GADA-teszt (a glutaminsav-dekarboxilaz aktivitds mérése)
(ELLIS et al. 1985) és a rontgenfelvétellel torténd vizsgalat (ELLIS et al. 1985; SUSZKA et
al. 2008).
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Mivel az egyes modszerek kizardlagos hasznalata nem ad megfelel6 megbizhatdsaga
eredményt, igy érdemes kombindlni azokat a lehetd legjobb eredmény elérése érdekében.
Elényds kombinacid lehet tobbek kozott a csirdztatas és a TTC-festés kombinacioja, mert igy
a ki nem csirdzott magvak tovabb vizsgalhatoak, feltarva a potencialisan csiraképes magokat
is. Még pontosabb eredmény érhetd el a rontgenfelvétel alkalmazédsa utani csiraztatast kovetod

GADA- vagy TTC-teszttel.
2.3. A dormancia felolddsa és a csirdaztatds

A csirazas meginduldsahoz, dormancia jelenléte esetén valamilyen kivaltd tényezo
sziikséges, mely megtori a magnyugalmi allapotot. E hatasok lehetnek endogének, mint a
hormonok, és exogének, mint a hideg, a magas konstans vagy a valtoz6 hdmérséklet, a nedves
rétegzés, a fény- vagy éppen sotéthatds, ionok, amelyek fajtol fiiggden valtanak ki élettani
véalaszt (SZABO, 1980; BASKIN & BASKIN, 1998). Az eltéré dormancia tipusok
mesterséges megtoréséhez kiillonb6z6 modszerek javasoltak (HILHORST et al. 2007).
Morfolégiai dormancia esetén az embrié éretlensége miatt utdérés sziikséges mely
megszilintetését hormonok (pl. gibberellinsav-3) indukalhatjdk. Az élettani magnyugalom
feloldasat a nedvesség, a fény és a tdpanyag (nitrogén) szabalyozasaval, mig a fizikai
dormancia megsziinését a maghéj teljes vagy részleges eltavolitasaval lehet elérni (RAJJOU
& DEBEAUJON, 2008). A keménymaghéjusag 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. szkarifikacié, mely a maghéj
mechanikai roncsolasat jelenti.

Léteznek kiilonboz6 protokollok, melyeket a csaladokra jellemzd optimalis csirazasi
modszer meghatarozasahoz érdemes figyelembe venni. Ilyen példaul a Royal Botanical
Garden of Kew altal a legtobb hajtdsos novénycsalddra kidolgozott modszerek (RBG)
gylijteménye is.

2.4. A vizsgalt fajok biologidja

Kisérleteink foként ot pillangosviragu fajra fokuszaltak (3. dbra), mivel a csaladra
jellemz6 fizikai dormancia miatt (RAJJOU & DEBEAUJON, 2008; JAYASURIYA et al.

2013) a legtobb faj potencialisan hosszu €lettartammal rendelkezik.
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A fent emlitett dormancia mértéke az egyes fajok, teriiletek, populacidk €s a gyiijtés
idejének fliggvényében eltérd lehet (Lasd 2.1. fejezet). A magok koranak novekedésével
esetenként felléphet a csirdzasi képesség csokkenése (GODEFROID et al. 2010), illetve a
fizikai dormancia kiilonbozé mértékben fel is oldédhat (BASKIN & BASKIN, 1998). Az
altalunk vizsgalt négy faj magjai az RBG adatbazisa alapjan hossza tdvon megorzik

¢letképességiiket, azaz ugynevezett ortodox tipusi maggal rendelkeznek.

3. dbra: A kutatas sordn vizsgalt fajok

7Y % % v
;: .

A fajok balrél jobbra: A. cicer, A. contortuplicatus, A. glycyphyllos, A. excapus, R. lutea, R.
phyteuma, T. arvense, Th. arvense.

s

altalanosan elterjedt here (7rifolium) fajt valasztottunk.

Az Astragalus cicer L. (hdlyagos csiidfil) éveld, Eurdzsia egész teriiletén erddszélek
mentén, réteken, kaszalokon megtalalhato, aprilistol juniusig virdgzé ndvény. Az Astragalus
glyeyphyllos L. (édeslevelli csiidfil) szaraz talaju erddk ¢és rétek, legelok faja, virdgzasa
majustol augusztusig tart. Az Astragalus contortuplicatus L. (tekert csidfli) egyéves,
Eszakkelet-Eurépaban ¢16, foként Bulgaria és Oroszorszag teriiletén eléforduldé novény.
Iddszakosan elontott, mocsaras talajokon ¢€l, aprilistél juniusig viragzik. Az Astragalus
exscapus L. (szartalan csiidfli) éveld, eurdzsiai faj, mely elsOsorban a hegyvidéki, meszes
talaju él6helyeket kedveli, virdgzasa méjustol jiniusig tart (BOJNANSKY & FARGASOVA,
2007). A kisérlet soran vizsgalt négy faj €¢lohelye eltér egymastol, azonban viragzasi idejiik
hasonlosagokat mutat. Az elsd két faj hazankban gyakori, mig az Astragalus exscapus és az
Astragalus contortuplicatus ritka és védett fajok. Utdbbir6l kevés adattal rendelkeziink, a
Tisza mentén talalhatoak meg kisebb, elszort dllomanyai, melyek hatirozatlan id6kdzonként
bukkannak fel a vizallastol fiiggéen (LESKU & MOLNAR, 2007).

A Trifolium arvense akar 2300 méter tengerszint feletti magassagon is megtalalhaté

egy, esetenként két éves pillangosvirdgi novény. Elterjedési teriilete Kozép-Eurdpatol
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Szibéridig tart, szaraz talaji réteken, parlagokon virdgzik majustdl szeptemberig
(BOJINANSKY & FARGASOVA, 2007). Magjai ortodox tipusuak (RBG).

A protokoll pontosabb kidolgozasdnak céljabol, valamint a herbariumi magok
¢letképességének szélesebb korii tesztelése okan a Resedaceae csaladba tartoz6 Reseda lutea-t
¢€s Reseda phyteuma-t (3. dbra), illetve a Brassicaceae csaladba tartozo Thlaspi arvense-t (3.
dbra) is csirazattuk. Mindhdrom faj magjai az ortodox kategéridba sorolhatéak (RBG), igy
varhatdoan hosszabb ideig csiraképesek maradnak, azonban a szakirodalmi adatok
ellentmondasosak, a dormancia tipusdval kapcsolatban sem egyértelmiek, ezért ez
fenntartasokkal kezelendd.

A Reseda lutea L. (vad rezeda) a mediterraneumban, Koézép-Europaban, Azsiaban,
Nyugat-Afrikdban és Eszak-Amerika egyes teriiletein 6shonos 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
lagyszar. A mediterraneumban ¢és Kelet-Europaban honos. A szdraz, bolygatott gyepeket
kedveli, néha utak mentén is megtalalhat6. Junius €s augusztus kozott viragzik.

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

3.1. Magok eredete, dokumentdcidja

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

Az elOkisérletek utdn a vizsgalt fajok archiv maganyagat kiegészitettiik wjabb
1d6épontokbdl szarmazo tételekkel, valamint 0j fajokat is bevontunk a vizsgalatba. A bovitett
maganyag elsésorban a Szent Istvan Egyetem Novénytani és Okofiziologiai Intézetébdl
(G6dol18), a Debreceni Egyetem ,,S06 Rezsé Herbariumabol” (TAKACS et al. 2014), és az
egri Eszterhazy Karoly Féiskola herbariumabol (PENZESNE et al. 2013) szarmazott. Ezt
egészitettiik ki friss gylijtések anyagaival is, melyek egy része kiilfoldi botanikus kertekkel
tortént magcserébdl szarmaztak.

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

magtételeket felhasznalasig papirzacskoban, széraz, szobahdmérsékletli helyen taroltuk.
3.2. Az elokisérlet

Az eldkisérlethez kizarolag pillangdsvirdga fajokat valasztottunk ki (1. melléklet),
torekedve az életmenet-stratégidk sokféleségére (ldsd 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 tizedes
jegy pontossag sziikségességének oka egyes magok rendkiviil apré mérete volt, ami miatt mar
egy tizedes jegy elhagyasa is jelent0s informacidveszteséget okozott volna. A tdmegmérések
egy részé&t nem minden esetben ugyanaz a személy végezte, igy késobb statisztikai
modszerekkel ellendriztiik, hogy van-e kiilonbség a mérést végzd személyek mérési

pontossaga kozott.
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A csirazatasi elrendezést irodalmi adatok figyelembe vételével (RBG; JAYASURIJA
et al. 2013) dolgoztunk ki a lehetd legnagyobb mértékii csirazasi hatékonysag elérése
érdekében, a legminimalisabb kezelés mellett. Magtételenként 2 x 30 darabos mintat vettiink,
melybdl az elsé csoportot kezeltiik a fizikai dormancia megtérésének érdekében, mig a masik
30-at kontrollként, kezelés nélkiil csirdztattuk. 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 mintaelemszama minden esetben megegyezett.

A dormancia megtorésére elsOsorban 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 lathato vagast sikeriilt ejteni, igy minden kezelt mag bizonyosan
megsériilt. Ezeket a magokat két napra, a kiilonb6zé magtételeket elkiilonitve, csapvizbe
aztattuk. Két nap utan feliratozott Petri-csészébe helyeztiik a mintékat.

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

A Petri-csészéket tobbrétegli itatospapirral béleltiik ki, melynek vége tallogott a csésze
sz€1én, igy a vizutanpotlashoz nem volt sziikség az iivegtetd felemelésére, elkeriilve ezzel az
esetleges korokozok kiviilrdl valo bekertilését. A talcakat egy kizarolag természetes fény altal
megvilagitott,  részben  iivegfalu, szobahdémérsékletnél  valamivel  alacsonyabb
atlaghdmérsékletli szobaban helyeztiik el. A talcdkat idénként elforgattuk, hogy kizérjuk az
eltéré megvilagitas okozta kiilonbségeket.

A magokat naponta ellendriztiik, feljegyezve az idépontot, a pontos hdmérsékletet €s a
magok allapotat. A homérsékletet direkt napsugarzastdl védett helyen elhelyezett higanyos
hémérdvel mértiik. Az egyes magoknal négy allapotot kiilonitettiink el: duzzadt (D), csirazéd
(Cs) és valtozast nem mutatd (0). Csirdzasnak a sziklevelek fejlédésének meginduldsat

tekintettiik. Az esetlegesen megpenészedett magokat eltavolitottuk a Petri-csészékbdl.
3.3. Modositott kisérleti elrendezés

Az elOkisérlet tapasztalataira alapozva egy masodik, moddositott kisérlet-sorozatot is
végeztiink, bdvitett magallomannyal. Mivel sokszor csak kevés mag allt rendelkezésre (2.
tablazat), csak a kereszttel jelolt tételeknél csirdztattunk kontroll és kezelt csoportokat is, a

tobbi esetben csak szkarifikalt csoportot hasznaltunk.
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Fajnév Gyltijtés helye | Gyiijtés ideje | n
A. cicer Farkasvolgy 1877.09. 21
A. cicer Kelenfold 1905.08. 23
A. cicer Tarcal 1921.07. 16
A. cicer Tapiogyongye | 1924.07. 35
A. cicer Szentendre 1925.08. 36
A. cicer Uikenéz 1933.08. 12
A. cicer Gyongyos 1935.07. 21
A. cicer Sarfolydsziget | 1940.08. 11
A. cicer Fonyod 1949.07. 16
A. cicer Strasbourg 1992.06. 36+
A. cicer Leghia 2012. 19
A. cicer Seregélyes”A” | 2013.07. 36+
A. cicer Seregélyes”B” | 2013.07. 24+
A. glycyphyllos | Eger 1867.06. 28
A. glycyphyllos | Debrecen 1900.08. 30
A. glycyphyllos | NA 1908.07. 61
A. glycyphyllos | Debrecen 1949.10. 30
A. glycyphyllos | NA 1992.06. 58
A. glycyphyllos | Romania 2004. 62
A. exscapus Németorszag 1922.06. 4
A. exscapus Eisenstad 1925.06. 16
A. exscapus NA 1949.05 33
A. exscapus Pest 1950.08. 16
A. exscapus Sagliget 1950.08. 6

2. tablazat: A médositott elrendezésben hasznalt Astragalus
magtételek szarmazasi helye és gyiijtési ideje
(n = magok szama kezelésenként)

A csirdztatast megeldzden az eldkisérlethez hasonléan minden mag tomegét egyesével
lemértiik. A csirdztatashoz azonban a jobb, egyedi nyomon koOvethetdség érdekében a
laborokban hasznalatos ELISA-plate-et hasznaltuk Petri-csészék helyett, igy a magok
tomegének ¢és csirazoképességének potencidlis Osszefliggése kozvetleniil kimutathato. A

magok egyedi kodot kaptak, amely magéaba foglalta a magot tartalmazo6 plate sorszamat, a

kezelés modjat, illetve a mag elhelyezkedését a lemezen. (4. dbra).

A csirdztatas az elOkisérlettel megegyezd kornyezeti paraméterek mellett tortént, az
ELISA plate rekeszeit teljesen feltdltve csapvizzel, de a csirdztatds menetén modositottunk.

Az elsé kisérletek soran minden vizsgalt magot szkarifikaltunk, majd atlagosan 10 nap

csiraztatas utan a ki nem csirazott magokon TTC tesztet végeztiink.
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4. abra: ELISA-plate-es csiraztatas

A piros pont kédja: 007KC1

A masodik kisérletsorozatban a magokat el6szor kizardlag kezelés nélkiil csiraztattuk.
Az esetleges keménymaghéjusagot egyrészt a kezelés nélkiili magok vizfelvételével, masrészt
egy mesterségesen megsértett maghéjii csoport csirdzasi vizsgalataival teszteltik. A
valtozasokat két hétig kovettiik nyomon, a kicsirazottakat tovabbi vizsgélatok céljabol
kineveltiik, a megduzzadtakat a csirdzasi 1d6 letelte utan TTC-tesztnek vetettilk ald. A
valtozast nem mutatdé magokat pedig szkarifikaltuk és tovabbi két hétig csiraztattuk, majd a ki
nem csirazott magokon szintén TTC-tesztet végeztiink.

A TTC-teszthez hasznalt 1%-os, 7-es pH-ju TTC-oldat elkészitése ELLIS et al. (1985)
alapjan tortént. Eldszor 0,3631 g KHoPOgy-et és 0,7126 g NapHPO4*2 H»O-t oldottunk fel

40, illetve 60 ml desztillalt vizben, majd a két oldatot 6sszedntottilk. Ezek utdn 10 g 2,3,5-
trifenil tetrazolium-kloridot adtunk hozza a keverékhez és feloldottuk benne. A festésre
kivalasztott magokat 24 oran at aztattuk az oldatban, majd kiemeltiik és kettévagtuk dket.

A festddés mértékét és mintazatat fénymikroszkoppal értékeltiik. A csirdzasi képesség
meglétét a festddési mintazat jobban meghatarozza, mint a szinezddott sejtek aranya, azonban
az altalunk vizsgalt fajokra csak csaladszintii festddési térkép van kidolgozva, ezért a
csirazoképesség megallapitasa a mintazat alapjan bizonytalan. Emiatt a késébbi pontositas
érdekében a festddési mintazatrol fényképeket készitettlink (5. dbra).

A herbariumi magok ¢életképességének szélesebb korti teszteléséhez tovabbi
kisérleteket végeztiink a Resedaceae csaladba tartozd Reseda lutea és Reseda phyteuma
valamint a Brassicaceae csaladba tartozd Thlaspi arvense magjaival is (3. tablazat). 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).
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5. abra: Festodési mintazatok

A 004SZKD?2 és a 004SZKE?2 festodott, de csak a masodiknal jol elkiilonitheté a mintazat.
A 001SZKA3 nem festodott.

Fajnév Gytijtés helye Gytjtés ideje n
Reseda phyteuma | Pilis 1905 30
Reseda phyteuma | G6dollo 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. tablazat: Reseda és Thlaspi fajok magtételeinek szarmazasi helye és
gylijtési idépontja (n = magok szama kezelésenként)

Véltozd mintaelemszdmu csoportokkal dolgoztunk, azonban az egy tételhez tartozo
kezelt és kezeletlen csoportokban megegyezett a magok szama. A Thlaspi arvense esetén a
tételek alacsony magszama miatt csak kezelés nélkiili csoportokat hasznaltunk

A csirdztatds szintén az elOkisérletekben bedllitottakkal megegyezd kornyezeti
paraméterek mellett torténtek, Petri-csészékben. Ez alol csak a sotét-kezeléses Reseda
csoportok tekinthetdéek kivételnek, ahol a Petri-csészéket alufoliaval lefedtiik és fiokokba
zarva tartottuk. A Reseda magok nagymértékli penészedése miatt fertStlenitést is

alkalmaztunk. Ehhez 1 g/l toménységli HyO-oldatban 30 masodpercig aztattuk a magokat

egyesével, majd a fentiek szerint Gjracsiraztattuk oket.
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3.4. Statisztikai elemzések

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

Ezen kiviil kiszamitottuk az egyes Petri-csészékhez tartozd csirdzasi szazalékokat, a
szkarifikalt és kontroll csoportokat kiilon-kiilon tekintve. A  csirazasi ardnyok
Osszehasonlitdsanal a vart értékektdl fliggden Khi-négyzet tesztet homogenitas vizsgalatara,

illetve Fisher-féle egzakt tesztet hasznaltunk.
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4. Eredmények

4.1. Modszertani eredmények

Figyelembe véve a szakirodalmat és sajat kisérleteink tapasztalatait, 6sszeallitottunk
egy protokoll-javaslatot, mely a herbariumokbol szarmazo pillangdsvirdgi vagy mas,
feltételezhetden fizikai dormanciaval rendelkezd fajok magjainak csirdztatasara, vizsgalatara
alkalmas (6. dbra). Ehhez az alabbi megfigyeléseket hasznaltuk fel:

A csirdztatas el6tt javasolt a magok egyedi lemérése, mely egyrészt lehetové teszi a
gyenge mindségi, erdsen sériilt vagy lathatoan 1éha magok kiszelektalasat, ha a csirazasi
arany maximalizalasa a célunk. Maésrészt mindez adatot szolgéltathat tobbek kozott a
magtomeg-csirazasi képesség 0sszefiiggésének vizsgalatdhoz is.

A csiraztatas modjat tekintve a Petri-csészés csiraztatds szamos hatrannyal jart. Az
egyik legnagyobb hatrany a magok egyedi nyomon kovethetéségének hianya. Emellett a
penésszel torténd atfert6zodés veszélye is magas, a fert6zott magok eltavolitasa utan is
gyakran tovabb fertdzddtek az egészségesek. Ezt még a Reseda phyteuma egyes tételei esetén
hasznalt hidrogén-peroxidos fertdtlenités sem sziintette meg.

A keménymaghéjusag mértékének meghatarozasahoz elsé I1épésben kizardlag
konrollként javasolt csiraztatni a magokat. A vizfelvétel alapjan a magok allapotanak leirasara
harom kategoriat alkalmazhatunk.

1. Valtozast nem mutaté magvak: a keménymaghéjisig még jelen van, emiatt a
mag nem képes vizet felvenni.

2. Duzzadt magvak: a maghéj vizzar6 rétege vagy megsériilt vagy feloldodott,
nincs keménymaghéjusag, de a magok nem feltétlentil életképesek

3. Csirazott magvak: a keménymaghéjusag feloldodott ¢és a sziklevél
megjelenésével az embri6 bizonyitottan életképes.

A csiraztatasos modszer egyik hatranya, hogy a potencidlisan csiraképes magokat
alulbecsli (lasd 2.2. fejezet), épp ezért sziikséges a protokollba beépiteni az életképesség
tesztelésére szolgald egyéb modszert is. fgy a megduzzadt, nem penészes és ki nem csirazott
magokon ezutdn kémiai életképesség-vizsgalat javasolt (TTC-teszt). Ennek segitségével
elvalaszthatoak a 1élegzd sejtek az élettelenektdl, igy becsiilhetd, hogy életképes volt-e a mag.
A teszt soran figyelembe kell venni a fajra jellemz0 festddési mintazatot. Annak hidnyaban az

eredményeket a rokon fajokra, esetleg a nemzetségre (csaladra) jellemzo festddéssel kell
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Osszevetni. Mivel a Fabaceae csalad magjainal a keménymaghéjusag altalanosan jelen van,
magasabb (1%-0s) oldatkoncentraciot javaslunk.

A kontroll csirdztatott magok koziil a valtozast nem mutato, vagyis kemény maghéju
magokat ezutan egyesével szkarifikalni kell, majd megismételni a csiraztatast, hogy pontos
képet kapjunk a csirdzo-képes magok aranyarol. A dormancia megtorésére azért a
szkarifikaciot javasoljuk, mivel az el6kisérletek soran hasznalt forrdzasos eljaras
hatékonysaga joval elmaradt a pengével torténd maghéjroncsolashoz képest (2. melléklet;
p<0,001, Khi-négyzet teszt).

A csirdztatdsi periddus végén szintén hirom kategoridba sorolhatdak a magok,
azonban ezek mas jelentéssel birnak a magok allapotara nézve.

1. Valtozést nem mutatdé magvak: vagy nem jol szkarifikalt vagy iires, 1éha
magok

2. Duzzadt magvak: a keménymaghéjusag jelen volt, ezt a szkarifikacidval
megsziintettlik, azonban a magok nem biztos, hogy életképesek

3. Csirazott magok: a keménymaghéjusag jelen volt, de a szkarifikdcio ezt
megsziintette, igy a mag fejlodésnek indulhatott, és a sziklevél megjelenésével
az embriod bizonyitottan életképes, kinevelésre alkalmas.

A nem csirazott magok esetén itt is javasolt a TTC-teszt a potencidlis €letképesség
meghatarozasdhoz. Minden olyan mag, amely a csirdztatds barmely stadiumaban
megpenészedett, ¢letképtelennek tekinthetd fiiggetleniil a keménymaghéjusag mértékétdl. Ez
alapjan egy tételbol pontosabban meghatarozhat6 a bizonyitottan életképtelen, a potencialisan
¢letképes és a ténylegesen csiraképes magok ardnya. Ezek segitségével a kiilonbozo tételek
Osszehasonlithatoak lesznek a felsorolt kategéridk alapjan. E mellett megéllapithatdo a

keménymaghéjusag aranya is a vizsgalt tétel esetén.
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6. abra Javasolt csirdztatasi protokoll herbariumi pillangésviragi fajok esetén
(A zarojelben feltiintetett szamok egy példat mutatnak.)

‘ Magok leszamolasa l

‘ Egyedi magtémeg mérés ‘

| Magtétel (n=36) |
Kontroll csiraztatas

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

Szkarifikacié TTC-teszt

Csirazik | | Duzzadt Nincs valtozas Wem:festoduitin=10)
(n=4) (n=10) (n=3)
TTC-teszt TTC-teszt

Nem festédott Nem festédott

(n=2) (n=3)

Csiraképes magok (n=5)

Keménymaghéjusag jelen van (n=17)
Nincs (feloldédott) keménymaghéjusag (n=19)

Eletképtelen magok (n=15)

4.2. Biologiai eredmények

4.2.1. Tomegmeérések

A modositott kisérleti elrendezésnél egyik fajnal sem taldltunk egyértelmi trendet a
magok atlagos tomegét tekintve az 1d6 fiiggvényében (7. dbra). Ugyanakkor az
megfigyelhetd, hogy a magtomegek eloszlasa az egyes tételekben sok esetben nem normalis,
hanem jellemzden kétcsucsu gorbét mutatott (8. abra). A tomegadatokat jelen dolgozatban
nem hasonlitottuk 0ssze, ez a kutatas késoObbi szakaszdban varhatd, amennyiben megfeleld
szamu adat gyiilik Ossze. Altaldnosan elmondhaté, hogy a vizsgalt fajokra az RGB
adatbazisdban megtalalhato értékektol kisebb ¢és nagyobb atlagos magtomeg egyarant

jellemzd volt, de ez az eltérés egyik esetben sem latszott jelentésnek
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7. abra: A. cicer atlagos magtomegek tételenként az idé fiiggvényében

A. cicer magok atlagos tomege

Magok tdmege (mg; atlag+se)
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8. Abra Magtomegek kétcsiicsu eloszlasa
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4.2.2. Dormancia

A pillangosviraga fajainknal a fizikai dormancia, vagyis a keménymaghéjusag
jelenlétét és mértekét is vizsgaltuk az egyes tételekben. Ezt a meg nem duzzadt, tehat
vizfelvételt nem mutatd kontroll magok aranyéval jellemeztiik. Eredményeinek a 9. dbra
foglalja Ossze.

Az Astragalus contortuplicatus 1914/15-6s magtételében 15db magnal tapasztaltunk
vizfelvételt, azaz a keménymaghéjusag 51,61%%-o0s. Az 1918-bol szarmaz6 magok esetén 14

o

mag mutatott vizfelvételt, tehat az el6z6héz hasonld mértékben, 53,33%-ban maradt fenn a
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keménymaghéjusag. A friss, 2011-bdl szarmaz6é magok koziil mindossze 5db mag vett fel
vizet (majd ki is csirdzott). Ezek alapjan 84,85%-ban volt jelen a keménymaghéjusag.
Osszehasonlitva ezeket az ardnyokat, azt tapasztaljuk, hogy mig a két régebbi magtétel
azonos mértékli dormanciat mutat (p>0,05, Khi-négyzet teszt), addigra a friss tétel
szignifikdnsan nagyobb mértékii keménymaghéjasaggal rendelkezett (p<0,01, Khi-négyzet
teszt).
9. abra : Pillangésviragu fajok keményhéjisagi aranya az idé fiiggvényében

A. cicer - Keménymaghéjisag 100,00 A. glycyphyilos - Keménymaghéjlsag
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Az Astragalus cicer 1918-bol szarmazd tételénél a 23 kontroll magbol 18 mag
megduzzadt, ami 21,74%.-os keménymaghéjusagot feltételez. Az 1925-ben gylijtott
magoknal ez az érték 33,33% (18 duzzadt mag), mig az 1940-es tételnél minddssze 12,00%
(22 duzzadt mag) volt.

Az 1992-es, strasbourgi gyiijtésbdl 4 mag duzzadt meg, igy a kemény maghéj még
89%-ban jelen volt. A Seregélyesrdl, 2013-bol szarmazo két magtétel koziil az egyikben 5
vett fel vizet (86,11%-0s keménymaghéjlisag), a masikban pedig egy sem (100%-os
keménymaghéjusag).

Osszehasonlitva az egyes tételeket, a 9. dbrdn is latszik, hogy a harom legfiatalabb
magtételiink elkiiloniil a hdrom idésebb magtételtdl a keménymaghéjiisag tekintetében. Az

1992-nél régebben gyljtott tételek hasonldéan alacsony ardnyban tartalmaznak dormans
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magokat (p=0,1839, Khi-négyzet teszt), mint ahogy a harom legfiatalabb tétel aranyai sem
kiilonboznek egymastol (p=0,1642, Fisher-féle egzakt teszt), de a dormancia mértéke a két
csoport kozott szignifikansan eltér (p< 0,001, Khi-négyzet teszt).

A vizfelvétel és a magok kezdeti tomege kozotti Osszefiiggést vizsgalva az Astragalus
cicernél azt lathatjuk, hogy a vizfelvételt mutatd6 magok tomege nem tért el a kemény
maghéju magok tomegétdl.(10. abra).

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

A. cicer A. cicer
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30
1

25

24

Megduzzadt-e a mag Csirazott-e a mag
(0=nincs valtozas, 1=duzzadas/csirazas)

Az Astragalus glycyphyllos az 1897-es kezeletlen magokbdl csak 4db duzzadt meg,
ami  85,19%-0s keménymaghéjusagot feltételez. Az 1900-as évektdl 1992-ig a
keménymaghéjusag 25-50% kozotti, mig 1992 utan 87,1-94,83% kozotti értekre novekszik.
Ha 6sszehasonlitjuk a tételeket, megallapithatd, hogy a duzzadas szempontjabdl a legidésebb
magtétel (1897-bol) a friss, 1992 utdni magtételekhez hasonléan kis ardnyban mutatott
vizfelvételt (p=1425; Khi-négyzet teszt), illetve az 1900 és 1949 kozotti tételek sem térnek el
egymastdl jelentosen (p=1792; Khi-négyzet teszt;), azonban a két csoport kiilonbozik

egymastol (p<0,05; Khi-négyzet teszt;).
A duzzadéds ¢és a tomeg kozotti Osszefliggést vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a
megduzzadt magok aztatas eldtti tomege joval magasabb, mint azok, melyek késobb nem

vettek fel vizet (/1. dbra).
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11. abra Magtomegek és duzzadas
osszefiiggése A. glycyphyllos esetében

A. glycyphyllos

40 42 46

Magtémeg (mg; atlag+se

36

34

Megduzzadt-e a mag

0O=nincs valtozas, 1=duzzadas

Az Astragalus excapus magjai kezeléstdl fiiggetleniil nem vettek fel vizet. A
keménymaghéjusdg nem volt mérheto.

A Trifolium arvense magjai koziil az 1897-es tételnél a keménymaghéjusag aranya
csak 13,33%, de ez az 1900-as magoknal mar 33,33%-ra emelkedik. Az 1910-es magoknal
tovabb emelkedik 73%-ra, majd az ezt kdvetd négy iddpontban (1910-1929 kozott) a
keménymaghéjusag értéke nem valtozik jelentdsen. Az 1943-as tételnél mar azonban 90%
folé emelkedik, és a friss tételek esetében sem csokken mar 80% ala. A fentiek alapjan a
magtételek a magok koraval Osszefiiggben harom, jol elkiiloniild csoportot alkotnak. A
legmagasabb keménymaghéjusagi arany az 1943-nal frissebb magok esetén lathato (p=0,16).
Az 1910 ¢és 1929 kozott gyijtott tételek keménymaghéjusdga szintén nem kiilonbozik
egymastol szignifikdnsan (p=0,98), mig az 1900 elétti tételek egy ujabb csoportot alkotnak
(p=0,06). A harom felsorolt csoport egymastol szignifikansan kiilonbozik (p<0,022) (9. abra).

A Reseda fajok és a Thlaspi egyik tétele sem mutatott vizfelvételt.

4.2.3. Csirdzas

Az Astragalus contortuplicatus magjait csak az eldkisérlet soran csirdztattuk (2.
melléklet). A szkarifikalt csoport, 1914/15-0s tételbdl 4 csirdzott ki (12,90%), az 1918-as
magok koziil egy sem, a friss (2011) tételb6l viszont mindegyik (100%). A kontroll
csoportokban a legidésebb magok egyaltalan nem csiraztak. Az 1918-as magok esetében egy

csira jelent meg (3,33%), mig a friss tételbdl 5 (15,15%). A forrazassal kezelt friss magok
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mindossze 7,1%-0s csirdzast mutattak, ami szignifikdnsan alacsonyabb volt a szkarfikalt
magokénal (p<0,001; Khi-négyzet teszt).

Osszehasonlitva a csirdzasi eredményeket, azt tapasztaltuk, hogy a két régebbi
magtétel esetén nincs szignifikans eltérés a kontroll és a szkarifikalt csoportok csirazasa
kozott (p>0,1; Fisher-féle egzakt proba), de a 2011-es magtételnél a kezelés szignifikansan
megnovelte a csirdzasi aranyt (p<0,001; Khi-négyzet teszt).

Az Astragalus cicernél 0sszesen 503 mag keriilt csiraztatasra. Kontroll csoportokat
csak 6 tételnél tudtunk felallitani (1918, 1925, 1940, 1992, 2013SA, 2013SB), de ezek sem az
elokisérlet, se a modositott elrendezés soran nem csiraztak ki. A szkarifikalt csoportok koziil a
régi tételekbdl csak az 1925-6s magok csiraztak. Az eldkisérletben 3 mag csirazott ki, a
modositottban egy sem, igy Osszességében 4,76%-0s csirazést tapasztaltunk. Az eliiltetett
példanyok életképesnek bizonyultak.

Szkarifikalas hatdsara az Osszes 1992 utani tétel képes volt csirdzasra. Az 1992-es,
Strasbourgban gytijtétt magok koziil 7 (19,4%), a Leghia-bdl szarmazé friss (2012) magokbol
3 (17,65%), mig a seregélyesi (2013) mintdkbol 12 (34,29%), illetve 9 (25%) csirazott ki (/2.

abra).

12. abra: A. cicer csirazasa szKkarifikacio hatasara
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Az Astragalus glycyphyllos esetében Osszesen 376 magot csiraztattunk. Sem az
elokisérletben hasznalt (1. melléklet), sem a modositott kisérlet soran nem tapasztaltunk
csirazast még a kezelés ellenére sem.
Az Astragalus excapus magjai sem csiraztak, kezeléstdl fiiggetleniil.
A Trifolium arvense magok koziil csak a friss magok esetében tapasztaltunk csirazast.

Mig a Bordeaux-bol szarmazd, 2012-es tétel kezelés nélkiil 10%-os, kezelés hatasara 90%-os
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csirdzast mutatott, addig az ugyanabbol az ¢vbol, de Muenster-bdl szdrmazo tételnél ez 20%
¢és 100% volt. A kezeléstdl fliggetleniil a két tétel csirdzasa nem tért el egymastdl, azonban a
kezelés mindkét esetben szignifikansan megndvelte a csirdzast (p<0.001; Fisher-féle egzakt
teszt;)

A Reseda lutea, Reseda phyteuma és Thlaspi arvense magjai az el6bb emlitett fajéhoz
hasonléan szintén nem csiraztak. A rezeda fajok esetében nem taldltunk kiilonbséget a
sotét/vilagos kezelés, illetve a fertdtlenités hatasara sem.

A protokoll alapjan szerettiik volna megvizsgalni, hogy a ki nem csirdzott magok
esetében vannak-e 1¢legzd sejtek a magban, melyek a csirazast lehetdvé tették volna
(potencialis életképesség). Ugyanakkor a fest6dott magokndl egyértelmii minta nem volt
meghatdrozhatd. A magok apikdlis része az esetek nagy részében valamilyen mértékben
megfestodott, emellett a maghéj alatt kozvetleniill volt még megfigyelhetd gyakori
elszinezddés. Mivel a szakirodalomban nem all rendelkezésre pontos festddési mintazat, sajat

eredményeink e része jelen vizsgalathoz még nem alkalmazhatoak.

28



5. Diszkusszio

Az altalunk javasolt csiraztatasi protokoll bar hasonlé elveket és 1épéseket kdvet, mint
a pillangdsvirdgi novények magjaira altalanosan leirt magbanki protokoll (RAO et al., 2006),
néhany helyen azonban a kutatas céljahoz mérten igényelte a valtoztatast.

Elészor is fontos megjegyezni, hogy hasonld herbariumi vizsgalatok esetén sokszor
nem 4all rendelkezésre olyan nagysagli mintaclemszam, melyet az altalanos magvizsgalati
protokollok elvarnak, mivel altalaban egy-egy herbariumi lapon csak egy-két terméses egyed
¢s sokszor kevés mag talalhatd, azonban torekedni kell egy minimum 30 magbol 4116 mintara,
¢s fokozottan figyelni kell, hogy a legjobb csiraztatasi modszert alkalmazzuk, igy
maximalizalva a csiraztatas hatékonysagat. Ezzel egyiitt is tisztaban kell lenni a modszer
korlataival, és hogy a kis mintaelemszam mellett mindez csak arra lehet alkalmas, hogy a
potencialis élettartamot becsiiljiik, komolyabb 6sszehasonlitdsokra alkalmatlan.

A magok leszamoléskor torténd atvizsgalasa és az egyedi lemérés egyrészt segithet a
lathatoan sériilt, illetve lires magok eltavolitdsdban, ami a hosszl tavu tarolhatdsdgot teszi
hatékonnya (BARTHODEISZKY, 1980), masrészt adatot szolgaltathat ahhoz, hogy miként
befolyésolja a kezdeti magtomeg az ¢€lettartamot (CSONTOS, 2001). A 8. abran is latszik,
hogy a vélhetden iires vagy halott magok elkiilonithetéek lehetnek mar egy ilyen vizsgélattal
is.

Az ¢lettartam tesztelésével kapcsolatban fontos valtoztatasunk a biologiai
(csiraztatasos) ¢s kémiai (TTC-tesztes) modszerek kombindlasa, mely segitségével
ellensulyozhatd lehet a két modszer becslési hibdja, és pontosabb adatot kapunk az
¢letképességrol.

A csiraztatdsndl a Petri-csésze hasznalata altalanosan elfogadott, de a magok kozti
atfert6zodés esélye igen nagy. A teljesen lezart, kilogo itatospapirral ellatott Petri-csészék
hasznalata javasolhatdé igy, ugyanakkor a bevitt magokat is fertétleniteni kell a fajnak
megfeleld fertOtlenitdszer optimdlis ideig torténd haszndlatdval. Az altalunk hasznalt H202
vagy nem bizonyult megfelelonek, vagy a strerilizalasi id6 nem volt optimalis, igy a protokoll
ezen lépése még finomitast igényel.

Az ELISA plate-ben torténd csirdztatas tobb elonnyel is jar a Petri-csészés modszerrel
szemben. Az egyik, hogy minden mag egyedi kodszamot kap, igy minden tovabbi
vizsgalatban a beazonositas lehetové valik. Ez megint fontos lehet a magok egyes paraméterei
¢és csirazoképességlk kozti Osszefliggések vizsgalatakor. Masrészt, mivel minden mag egy

kiilonalld rekeszben van, ezért a Petri-csészés csiraztatassal szemben penészedés esetén a
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gombahifa nem jut at a szomszédos cellakba, igy konnyebben izoldlhato a fertézés. Hatrany
azonban, hogy a vizutanpdtlds nem olyan konnyen megoldhatd, mint a Petri-csészék esetén,
komoly odafigyelést igényel, hogy a magok ne szaradjanak ki, vagy ne élljanak a vizben
sokaig. Ezzel egyiitt is, gy gondoljuk, ez a csiraztato-kdzeg elonyodsebb a kutatas céljait
tekintve, mint a Petri-csészében torténo csiraztatas.

A protokoll egyik fontos eleme az elsd 1épésként kontrollként valo csirdztatas és csak
ezutan torténd szkarifikalas alkalmazésa, igy ugyanis megallapithatd a keménymaghéjusag
mértéke. Bar az életképesség-vizsgalathoz ez elsddleges 1épés, friss magok esetében nincs
jelentdsége.

A Fabaceae csaladban altalanos a fizikai dormancia (LEINO et al., 2010). Mivel
LONG ¢s munkatarsai (2012), valamint PATANE & GRESTA (2006) kisérletei is azt
bizonyitjak, hogy a szkarifikalt, friss Astragalus arpilobus és Astragalus hamosus magvak
nagyobb csirazasi szézalékot mutattak, mint a kezeletlenek, igy az altalunk vizsgalt
Astragalus fajoknal is hasonldt vartunk. A szakirodalom tobbféle mddszert javasol a fizikai
dormancia megtorésére (SUSZKA, et al., 2008; ZELENCHUK, 1961). Letesztelve mind a
szkarifikalast, mind a forrazast, azt kaptuk, hogy elébbi hatékonysaga jelentdsen nagyobb.
Lehetséges, hogy a forrazas ideje nem volt megfeleld, azonban a szkarifikalas jol
alkalmazhatd, megbizhaté modszer, igy kizardlag ezt javasoljuk a keménymaghéjusag
megtorésére. A kiilonb6z6 idépontokbol szarmazd megtételek esetében kiillonb6zdé mértéki
maghéjkeménységet feltételeztiink. A keménymaghéjusag ¢és az életképesség kozos
meghatarozasdhoz leginkabb a fent emlitett 1€pcsdzetes kezelési modszertant tartjuk
megfeleldnek, vagyis, hogy minden tételt eldszor kizardlag kezelés nélkiil csirdztatunk, majd
csak a valtozast nem mutatdé magokat szkarifikaljuk. Habar elképzelhetd, hogy a magok
kontrollként torténd csiraztatasa majd szkarifikacio el6tti kiszaritdsa olyan valtozasokat
indukal a magban, mely kizarja a tovabbi csirdzast.

A TTC-vel torténd festddés nagymértékben eldsegiti az esetlegesen csiraképes magok
kivalogatasat, azonban (ahogy arra mar tobbszor utaltam), jelenleg nem all rendelkezéstinkre
az adott fajokra érvényes festodési 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.

A TTC-oldat élettani hatasai a vizsgalt fajokra nem ismertek. A kutatds sordn egy
alkalommal a megduzzadt, ki nem csirazott magok egy része fejlddésnek indult a TTC-

oldatba torténd beaztatas utan. Ebben az esetben kideriilt, hogy az adott magok ¢letképesek
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voltak ¢és a maghéjkeménységiik is megszlnt, arra viszont nem kaptunk vélaszt, hogy miért
nem indultak fejlddésnek a csirdztatas soran. Egy masik, gyakorlati hatrany, hogy az ELISA-
plate-ben torténd festés soran elszinezddés 1ép fel, és az oldat maradéka nehezen tavolithatd
el, ezaltal a lemez hasznalhatatlanna valik.

Az Astragalus contortuplicatus esetében kimutattuk, hogy a magok akar 99 évvel a
magszoras utan is csirdzoképesek lehetnek. A csirdzasi aranyra valdsziniileg hatassal van a
magok kora, ugyanis a vizsgalatunkban a kontroll csoportoknal a kor eldrehaladtaval
folyamatosan csOkkent a csirdzasi szazalék.

Valoszintisithetd, hogy a fizikai dormancia mellett mas tényezd is kozre jatszik a mag
csirdzasanak megakadalyozédséban, s ez a faj életmodjaval lehet kapcsolatban (LESKU &
MOLNAR 2007). Az A. contortuplicatus folyd menti él6helyein altaliban elontés utani, friss
iszapfelszineken szokott megjelenni, igy gyanithatéan igényli a nagy mennyiségli vizet €s
tapanyagot, viszont nehezen birja a versengést. Friss kiontések azonban rendszertelenil,
gyakran csak hossza id6 elteltével kovetkeznek be, igy a hosszu életképességli magvak
létrehozasa elengedhetetlen a faj fennmaradasdhoz melyek a kisebb, csirdzasra nem alkalmas
kiontések esetén nem szabad, hogy kicsirazzanak. Kutatasunk latszolag megerdsiti, hogy a
hosszu tarolds soran feloldodhat a keménymaghéjusag (BASKIN & BASKIN, 1998), az A.
contortuplicatus esetén 90 év utdn mar jelentdsen lecsokken a keménymaghéju magok
aranya. Azonban kevés minta all rendelkezésre, igy nem allithatdo biztosra, hogy ez a
mechanizmus all a kiilonbségek mogott.

Mivel az eldkisérlet sordan nem volt lehetdség egyedi nyomonkdvetésre, a csirdzas/duzzadas
magtomeggel vald dsszefliggését nem vizsgaltuk.

Az Astragalus cicer magjainal nem talaltunk trendszer(i valtozast a tomegben a magok
koranak fliggvényében, ezt az egészséges ¢és halott/lires magok elkiiloniilése, valamint az
alacsony mintaelemszam is okozhatja. A keménymaghéjusag tekintetében mind az 1918-as,
mind az 1940-es magok esetében alacsony keménymaghéjusagot tapasztaltunk, de az 1925-6s
tételnél a vizfelvétel nem volt szamottevd. Ez jelentheti a teljesen életképtelen magok
nagyobb aranyat és amennyiben ez csapadék szempontjabol szarazabb év volt, ugy
eléfordulhat az életképtelen magok aranyanak novekedése (CSERESNYES-BOZSING 2010).
A friss tételekben magas volt a keménymaghéjusag aranya, melyet mas, korabbi kutatasok is
igazoltak (ACHARYA et al. 1993). Ugyanakkor a keménymaghéjusag mértékének
természetes csokkenését korabban szintén bizonyitottak (CARLETON et al. 1971).

Vizsgalatunk soran az eldkisérletben az 1925-0s magtétel kicsirazott, de utdna csak

1992 utan szarmazd magoknal tapasztaltuk jra az embriok fejlodését, akkor is csak a
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szkarifikalt csoportokban. Emellett az is latszik, hogy a csirdzasi képesség 22 év utan nem
mutat erds valtozast, de ennél hosszabb tarolds utdn mar jelentésen romlik. Mas kutatdsokban
is az A. cicer friss, szkarifikalt és nem szkarifikalt magjai egyarant 95% koriili csirazast
mutatnak (RBG), sajat eredményeink ennél alacsonyabb csirazasi erélyt mutattak.

Az ¢életképesség tekintetében azt mondhatjuk, hogy a faj magjai potencidlisan akar 90
évig is ¢életképesek maradhatnak, bar a mintaclemszam ebben az esetben is alacsony volt. Mas
kutatdsok is (CSONTOS et al. 2006) alatamasztjak, hogy a faj hosszabb ¢letképességgel
rendelkezik, igy vizsgalatukban a 36 éves magok szkarifikalast kovetden még 68%-ban
kicsiraztak. Ezt figyelembe véve a 90 éves tarolds utdni néhany szazalékos csirazas egyfajta
linearis trendet mutat.

A csirazasbeli kiilonbségeket okozhatta a magok tomegbeli eltérése is. Jobb
koriilmények kozott nagyobb magvak képzédnek (GASPAR, 1980), és a vizsgalatok alapjan
ugy tlinik, hogy a nagyobb tomegli magok jobban is csiraznak (9. dbra). A klimatikus
tényezOk pedig szintén meghatarozzak a faj csirazasat és dormanciajat. Szarazabb él6helyen
kétszer nagyobb az életképtelen magok aranya, mint egy kedvezo tide él6helyen. Ugyanakkor
csapadékosabb évben az életképtelen magok ardnya nem valtozott, de a dormans magok
aranya erdsen lecsokkent (CSERESNYES-BOZSING 2010).

Az Astragalus glycyphyllos magtomegei az A. cicer-hez hasonldéan nem kovetnek
trendet az id6 fliggvényében, melynek oka szintén lehet az alacsony mintaelemszam, illetve
az ¢letképtelen magok aranya lehet.

A vizfelvétel igen alacsony volt (9. dbra) a nagyon régi, illetve a friss tételeknél.
Elébbi esetében valdszintisitheté a magas keménymaghéjiisag, a régi tételek esetében viszont
ez inkdbb magyarazhato a teljesen életképtelen, Iéha magok magasabb aranyaval.

Egyik kisérletben sem sikeriilt csirazasra birni a magokat, ezért feltételezziik, hogy a
faj ¢letképessége meglehetdsen alacsony. A szakirodalom ugyanakkor igen ellentmondésos e
fajjal kapcsolatban. A friss magok esetében a csirazoképesség 90-100% lehet (RGB), de 21 év
utan ez még mindig elérheti a 75-85%-ot (GODEFROID et al. 2010). Més szerzék szerint
viszont kozel 30 éves tarolds utdn mar csak 25% (HARRINGTON, 1972) vagy annal
alacsonyabb (CSONTOS et al. 2006) lesz a csirazas. Mindezek alapjan a faj magjai
potencialisan kicsirazhattak volna, de mint fentebb lattuk, amennyiben az érési koriilmények
nem voltak megfeleldek, ez okozhatja az ¢életképtelen magok magasabb aranyat.

A Trifolium arvense esetében a keményhéjusdg mértékének csokkenése az
eredmények alapjan kimutathato (9. dbra). Ezt magyardzhatja a faj altalanos elterjedése ¢€s

gyom jellege, azaz nincs érdekében hosszl tavon életképes magokat termelni. A csirazas
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tekintetében mind a szkarifikalt, mind a kontrollcsoportok esetében csak a friss magok
csirdztak, mely egybevag az irodalommal (RGB), de mivel a masodik legfiatalabb magtétel is
idésebb volt 70 évnél, igy elképzelhetd, hogy ennyi idé alatt a magok elvesztették
csirazoképességiiket, bar egyes kutatasok alapjan akar 20%-os csirdzas is elérhetd
(BEQUEREL, 1934) ilyen koru tételek esetén.

Az Astragalus exscapus esetében a taroldsra vonatkozé adatok hidnyosak, s mindossze
azért soroljak az ortodox magva fajok kozé, mert ez altaldnosan jellemzd az egész
nemzetségre (RGB). Ugyanakkor ezt nem sikeriilt bizonyitanunk, mert a mintak nem vettek
fel vizet, feltételezhetden azért, mert a legfiatalabb mag is 60 éves volt, és a Trifoliumhoz
hasonloan mar elvesztette csiraképességét.. Ugyanakkor a faj friss magvai természetes
koriilmények kozott is csak nagyon alacsony mértékben csiraznak (BECKER, 2010; NOVAK
& PRACH, 2010). A szakirodalomban nem talaltunk adatot régebbi magok csiraképességérol,
de feltételezhetd, hogy a friss magokhoz hasonloan ez is rendkiviil alacsony lehet.

A Reseda fajok és a Thlaspi arvense esetében sem vizfelvételt, sem csirdzast nem
tapasztaltunk a kezeléstdl fiiggetleniil. Ugyanakkor a Reseda lutea esetében bizonyitott, hogy
Mindez azonban biztosan egy eltérd mechanizmus, mint ami a Fabaceae csaladban jelen van.
A fajok életképességérdl nem taldltunk adatokat a szakirodalomban.

A kutatés soran az altalunk feltett kérdésekre az alabbi valaszokat kaptuk:

1. A vizsgalt fajok potencidlisan milyen hosszan orzik meg a csirazasi
képességiiket?
Bar két faj, az A. contoruplicatus és A. cicer esetén tobb mint 90 évvel a
begylijtés utan életképesek maradhatnak a magok, mas esetekben (Reseda és
Thlaspi fajok) nem tapasztaltuk a szakirodalomban (RBG) jelzett hossza
eltarthatosagot.

2. Van-e osszefiiggés a mag kora és a keménymaghéjusag aranya kozott?
Tobb faj esetén sikeriilt kimutatni a keményhéjusdg csokkenését.
Tapasztalataink alapjan a maghéj feloldodhat (BASKIN & BASKIN, 1998),
azonban ez ¢s a dormancia megsziinése nem jelent feltétlen csiraképességet.
Valoészintsithetd, hogy egyéb tényezok (eltérd életmenet-stratégia, kiilonbozd

tarolasi koriilmények) is befolyasolhatjak a magok ¢€letképességét.

3. Van-e osszefiiggés a mag tomege és csirazasi képessége kozott?
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Az A. cicer esetében egyértelmlien a nagyobb magok jobban csirdznak,
azonban a tobbi fajnal nem talaltunk hasonlé Osszefiiggést. A nagyobb magok
jobb csiraképességének egyik lehetséges oka, hogy jobb évben a ndvény tobb
tapanyagot tud a magokba juttatni.

4. Alkalmasak-e a herbariumokbdl szirmazé magok életképesség-vizsgalatok
elvégzésére?

Kutatasunk alapjan hasonlé vizsgalatokhoz a herbariumi anyag felhasznélhatd, de
figyelembe kell venni a modszer korabban ismertetett korlatait. A herbariumok hasznalata
soran a benne tarolt magok kordnak nagy variabilitisa és a gylijteményi diverzitas
sz€lesspektrumu vizsgalatokat tesz lehetévé. Azonban a gylijteményekben jellemzden
kevés terméses példany talalhatd, az azokban tarolt magok kozott pedig ennél is kisebb
aranyban vannak felhasznalhaté mindséglick. Emellett az eltérd tarolasi koriilmények
negativan befolyasolhatjak a kisérlet kimenetelét, az alacsony genetikai diverzitas pedig a

késébbiekben okozhat gondot.
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6. Osszefoglalo

Napjainkra a fajok kihalasi ratdja jelentdsen megnétt. A fennmaradt fajok és
¢lohelyeik megorzése még fontosabba valt, melyhez sziikséges az adott fajok
adott teriilet magbankjan alapul, melynek ismeretével lehetévé valik a fajszintli védelem és a
fajmegoOrzés, illetve segitségével konnyebben becsiilhetd lenne egy-egy novénytarsulas
regeneracios  képessége ¢és  kornyezeti valtozdsokra adott wvalasza. A magok
csirazoképességének (viability) és élettartamanak (longevity) vizsgalatara in situ és ex situ
modszerek egyarant alkalmazhatdak, utoébbihoz hossza tava adatsort nyujthat a
herbariumokban tarolt maganyag.

Kutatasunk {6 kérdései, hogy a hazai pillangosviragu fajok magjai mennyi ideig Orzik
meg potencidlis csirdzoképességiiket, hogyan fiigg ez a magok tomegétdl, hosszi tavon
milyen mértékben veszitik el a csaladra jellemzé keménymaghéjusagot, illetve milyen
mértékben hasznalhatéak herbariumi gytijtések a konzervaciobiologiai kutatasokban. Emellett
célunk volt, hogy a fenti kérdések megvalaszolasara alkalmas, hatékony, €s lehetdleg a csalad
szintjén univerzalis csiraztatasi protokollt allitsunk fel, figyelembe véve a szakirodalomban
mar tesztelt modszereket. Ehhez a Fabaceae, a Resedaceae, illetve a Brassicaceae csaladba
tartozo fajok herbariumi és friss magjainak életképességét vizsgaltuk csirdztatdsos modszerrel
¢és szkarifikacioval. A kisérletek alapjan kidolgoztuk a csirdztatasi protokoll elsé valtozatat,
mely a gyakorlatban elterjedt kiilonb6z6é biologia és kémiai modszereket kombindlja. A
protokoll segitségével elkiilonithetdek a halott, azonnali csirdzasra képes és a potencidlisan
¢letképes magok, valamint megéllapithaté a keménymaghéjiisag aranya. Kimutattuk tobb faj
esetében, hogy a keménymaghéjusdg feloldodhat, de ez nem jelenti feltétlen a mag
¢letképessé valasat. Ugyanakkor a mag tomege befolyasolhatja a vizfelvételt és a csirdzast.
Vizsgélataink alapjdn a herbariumi magok alkalmasak ¢életképesség vizsgalatokra is a
korlatoz6 tényezok figyelembe vételével, ugyanakkor még szdmos moddszertani kérdés
tovabbi finomitast igényel. Eredményeink jol haszndlhatok a konzervéciobioldgidban
magbankok létesitéséhez, fajok visszatelepitése esetében, vagy ¢éldhelyek 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, and with the knowledge of the
germination biology of frequent and natural species the regeneration capacity of a habitat can
be more predictable such as their response to environmental effects. The germination of seed
with high longevity can help the conservation of the species. 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 tamily 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 species of the Fabaceae, from Resedaceae and Brassicaceae
families. Seeds were collected from herbarium sheets of hungarian universities 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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Mellékletek

1. melléklet: Az elokisérlet soran csiraztatott magok adatai (SZK= szkarifikalt, F=

forrazott)
Kezelt
Faj Gyiijtési ido, hely Kod Kezelés magok Kezeletlen magol

(db) (db)

A. contortuplicatus 1914/1915, Obecse 140 SZK 31 31
A. contortuplicatus 1918, Torokbecse 18T SZK 30 30
A. contortuplicatus 2011, Tiszaug 011T F, SZK 14, 33 33
A. cicer 1918, Budaors 18B — — 23

A. cicer 1925, Szentendre 2587 SZK 27 27

A. cicer 1940, Sarfeny6sziget 408 SZK 25 25

A. glyeyphyllos 1908, Cserna-volgy 08CS SZK 24 24
A. glycyphyllos 1909, Dobogokd 09D - - 30
A. glyeyphyllos 1915, Csikovar-hegy 15CS - - 30
T. arvense 1897, Ismeretlen 971 SZK 30 30

T. arvense 1900, Szabei 00SZ SZK 30 30

T. arvense 1910, Kovacspatak 10K SZK 30 30

T. arvense 1913, Balatonalmadi 13B SZK 30 30

T. arvense 1922, Hatvan 22H SZK 30 30

T. arvense 1929, Dolahaza 29D SZK 30 30

T. arvense 1943, Kenderes 43K SZK 30 30

T. arvense 2012, Bordeaux 2012B SZK 30 30

T. arvense 2012, Muenster 2012M SZK 30 30
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2.melléklet: A. contortuplicatus kiilonb6zo évekbdl szarmazo magjainak csirazasi
aranyai az elokisérletben, a kezelés tipusatol fiiggoen

A. contortuplicatus csirazasa

100.0% 100,0%
100%
0%
==
B 60% A
=
5 0%
152%
23% 50w
K SZK 4
1913 2011

Gyiijtés éve, kezelés tipusa

K= kontroll, SZK= szkarifikalt, F= forrazott
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