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1. Bevezetés

1.1. Atéma jelenftsége

Napjainkban az ember kdrnyezet-atalakitd tevékegs/sniatt egyre tébb faj kerll a
kihalas szélére, illetvetmik el véglegesen. Kozvetlen és kozvetve, szamtataidon
beavatkozik kdrnyezete természetes egyensulyapa igrmészetes delyek pusztulasa és
az Uveghazhatasu gazok légkori koncentraciéjanakztikus megemelkedése csak egy-egy
példa a szamtalan probléma koézil. Kutatasi eredetésyerint jelenleg uagyinik, hogy a
napjainkban zajlé hatodik nagy kihalasi perioduséragyis a kihalasi rata dramai
megugrasaert) leginkadbb az emberi faj télielelossé (LEAKEY & LEWIN, 1995). Habar a
valtozdé korulményekhez igazodni képtelen fajokiredse, kihalasa természetes folyamat, a
jelenlegi sebességgel valtozé kornyezethez mégnargksta fajoknak is nehezére esik a
folyamatos alkalmazkodas, a specialistak pedigtszasélytelenként indulnak a versenyben.
Az 6kolbgiai egyensuly megteremtésében minderefappiséggel bir, és ha az egyikiglik,
az mas fajok fennmaradasat is veszélybe sodortsatjam tudjuk pontosan, hogy ez milyen
kovetkezményeket vonhat maga utan (STANDOVAR& PRIBKA 2001). Ennek oka, hogy
az okologiai rendszerek sok faj altal meghatarozidszetett rendszerek, melyben az egyes
fajok és kornyezeti tény8k egymast szabalyozva tartjak fenn az egyensulgtebly ilyen
rendszerBl fajok tinnek el, az valésziteg magaval hozza azdéblely leromlasat is, aminek
kovetkeztében Gjabb fajok kertilhetnek veszélyetttbtdyzetbe, amit az @hely megsiinése
is kdvethet.

A napjainkban megndvekedett kihalasi rata miattregyagyobb szerepet kap a
természetvédelem az egyes életkdzosségek és fajakgalatdban, meégzésében
(STANDOVAR & PRIMACK, 2001). Mivel az emberiség szl ideig nem vett tudomast a
biodiverzitas fenntartasanak fontossagarél, igy mmar kulénésen fontos, hogy
megprébaljunk visszaallitani egy természetkdzdhpd@tot, megrizve az egyes éhelyek
Okoldgiai-, faji-, és genetikai szinsokféleségét.

A fajszinti diverzitas me¢rzéséhez a raszoruld fajokat dGelegesen a sajat
természetes éhelylkon (in situ) kell fenntartani és ébegiteni szaporodasukat. Ilyenkor a
helyi kérnyezeti hatasok maximalis figyelmet kapnak adott faj genetikai allomanya pedig
nagy valészitiséggel nem valtozik az emberi behatas miatt. Azofitigamatos monitorozas
szilkséges, mivel a rendszer komplexitasanaksrmégéhez pontosan ismernink kell magéat a
védend rendszert és a benned élajok természetrajzat. Bizonyos esetekben sziiksége

valhat, hogy a mdygizni kivant faj egyedeit a természetes kornyezsilikiragadva,



mesterséges viszonyok kozak(sity vizsgaljuk, illetve szaporitsuk, azonban ez a széd a
szamtalan —dként genetikai — hatranya miatt csak korlatozott@s,az in situ védelem
kiegészitéseként hasznalhato.

A vegetacié megyzése soran nem szabad elfelejteni, hogy nem &égikag az adott
éléhelyen aktualisan teny&szgyedekkel foglalkozni, mivel a populaciok jelénthanyada
magok formajaban a terillet természetes magbankjéde#ét képezik. lde soroljuk azon
természetesen @brduld6 magvak 0Osszessegét, melyek az anyano¥éraytyagcseréjik
szempontjabol mar fuggetlenné valtak és emellétéodképesek, illetve azt a kdzelfinen
Segitségével olyan fajok is teret nyerhetnek a skéarnkedveé kortilmények esetén, melyek
az addigi kedveitlen korilmények miatt nem voltak képesek aktivirétalot folytatni,
illetve lehetve teszi az egyes generaciok atfedését, a fajobtiganmegujulasat is.

Epp ezért az egyes novényfajok és életkdzosségeklaraéhez elengedhetetlen a
magvak bioldgiajanak, igy az adott fajok regenémadiépességének pontos ismerete. Ezeket
a tulajdonsagokat in situ vizsgélattal megfigyetsak hosszu tavl kutatasokkal lehet, és
habar a kapott eredmények valosiktg jobban tukrozik a valésagban végbethen
folyamatokat, az emberi zavaras mellett tul sokyeéh befolyasolhatja a rendszert, igy az
eredmények nehezen magyarazhaték. Az ex situ laldtal, bedllitott kisérletekkel ki
tudjuk zarni a kilonbdy zavard kornyezeti tényéket, minimalisra csokkenthieta helyi
populaciék emberi zavarasa, és a magok életképitsédgcsirazasbhioldgidjat hossza tavu
vizsgalatok helyett rovid tth belll tudjuk elemezni. Ez utdbbihoz a frissefjtitt magokon
tul lehetséget biztosithatnak regi jiemenyekibl és herbariumokrél szarmazé magok is.
Habar az ilyen kutatdsok természetvédelmi és gagmidaelentsége is nagy lehet, a
szakirodalomban csak kevésélely medgazdasagilag jelets fajokra korlatoz6dé — kutatast

talalunk.



1. 2. Célkitizések, kérdések, hipotézisek

Jelen kutatasunk célja négy, a pillangos viragledbéceag csalddjdba tartoz6 faj
(Astragalus cicer, Astragalus contortuplicatus, Aglus glycyphyllos, Trifolium arvense

magjainak életképesség-vizsgalata volt. Harébi fkérdésre szerettiink volna valaszt kapni:

1. Az adott fajok magjai mennyi ideig 6rzik meg csirdzoképességuket?
A kérdés megvalaszolasaval képet kaphatunk arogly la vizsgalt fajok egy
tertletl torténs kipusztulas utan milyen meértéekben, milyen koérilyedn
kozott, illetve milyen idintervallumban képesek regeneralodni a talajban
nyugvo magkészleth.

A magok kora mellett felteh&n mas tulajdonsagok is befolyasoljak a magokdulél
képességét. Ezekre irdnyulnak az alabbi kérdések:

2. Az adott fajok esetében feloldddik-e a fizikai dormancia az idb
elérehaladtaval?
A kutatas soran azt vizsgaltuk, hogy az altalunksgélt négy faj esetében
milyen mértékben befolyasolja az 6id mulasa a dormanciat. A
pillangdsviraguak csaladjaban jelletna csirazast itlegesen géatlé kemény
maghéj (RAJJOU & DEBEAUJON, 2008). Egyes s#&rgzerint (BASKIN &
BASKIN, 1998) ez idvel kezelés nélkul is feloldddik, csirazoképesse &
magokat.

3. Az életképesség mdgzése 6sszefiigg-e a magok tomegével?
Korabbi kutatasok kimutattak, hogy ugyanazon fagekb tomefy magjai
rovidebb életképessiégk, mig a kis magvu fajok magjai hosszabb ideig

csiraképesek, mint a nagyobb magvu fajok magjaOl€BOS, 2001).



2. Irodalmi attekintés

A magok életképessége tobb téritékis figg (L. abrg. llyen lehet az adott fajra
jellemz5 dormancia és életmenet-stratégia, a mag tarol@sdfekvésének korliményei,
valamint az érés kortlmeényei. Ez utobbi a magokoésegén keresztil befolyasolhatja a
csirdzoképességet. Ebben a fejezetben attekinteant aamlitett befolyasolo tényélzet és

potencialis hatasukat a feltett kérdéseimre.
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1. abra: A magok csirdzasat befolyasold kornyezetgnyezik ALLEN, el al., (2007) nyoman. A folytonos
nyilak a csirazashoz vezétidealis korilményeket/tényesket, mig a szaggatott vonalak a kedvétden
kortlmények esetén felléf, masodlagos dormancia bekdvetkezéséhez vdizfiilyamatokat jelzik.



2.1. Dormancia

A dormancia (magnyugalom) a noévény vagy valamelgperité képletének azon
allapota, melynek sorandtbgesen gatolt a ndvekedés ésotddis (HILHORST et al., 2007).
Elsddleges funkciéja a magok életben tartasa csirdzal@matlan vagy kedvé#en
korilmények kozott mindaddig, amig idedlissa nentnaka a feltételek. A megfelél
homérséklet, kedvézcsapadékmennyiség, a napos 0rdk szama egyarahataery 6 ténydy
mely elengedhetetlen a csirdzas meginduldsahoz.

Szamos lehéség van a magnyugalmi tipusok csoportositasarak kel a
leggyakrabban hasznalt rendszert BASKIN & BASKIN$8) dolgozta ki . tablaza). Ez
alapjan kétféle kategorizalas kulonboztetheteg, az egyik a mechanizmus, a masik az
id6beliség alapjan kiulénbozteti meg az egyes tipus@kéibbi szerint endogén dormanciarol
beszélhetiink, amikor a mag a kulgrilmeényeksl fuggetlenil sem képes csirazni, melynek
oka a magban kereseéhdEz fajra jellemé, 6roklodo tulajdonsag, mértékét a kornyezeti
tényedk hatarozzdk meg. Ezek kozé tartozik tobbek koadtildrajzi kitettség, a csapadék
mennyisége és eloszlasa, és a kuloakisvanyi anyagok aranya a talajpan (JAMES, 1949).
Ezzel szemben exogén dormancia esetén valamely kilmyezeti ok miatt nem torténik

csirazas, ami a megfedekorilmeények kdzott azonnal beindulhat.

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

Elssdleges (primer) Masodlagos (szekunder)
Exogén Endogén Kombinalt Endogén
Tipusok « fizikai «  morfolégiai Exogén és Elettani
« mechanikai * élettani endogén
«  kémiai «  akett kombinacitja kombinacioja

A masik csoportositas alapja a dormancia bekovétérek ideje. Az aldleges vagy
primer dormancia a magféfdés utolso, terjedést me§eb fazisa, mig a masodlagos vagy
szekunder magnyugalom a mar érett magokon jeleiktkéedvedtlen kornyezeti
korilmények hatasara. Mind az d&lteges, mind a masodlagos dormancia lehet endagén é
exogeén is 1. tablazat).A névényvilagban leggyakrabbanéferduld esetek kozil érdemes
megemliteni a maghéj vastagsaga altal (fizikai),earridé éretlensége altal (morfologiai),
illetve bizonyos anyagcsere termékek altal kivélt¢lettani) magnyugalmi allapotot.
Bizonyos magok esetén az egyes tipusok kombinaiddkdDEGEN, 1923; HILHORST et
al., 2007).

A dormancia tipusai eltéek lehetnek nem csak fajok kozott, de ugyanazon faj

esetében is az egyes évek (GALGOCZI, 1964), illetwe egyes populaciok kozott is
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(MILBERG, 1997; CSERESNYES-BOZSING, 2010). Az egywek kozotti kilonbség akar
az adott populacié egy egyedén belll is megfigyéllredormans — nem dormans magok
aranydban: ugyanazon faj az optimdlishélyén vagy kedvéibb idsjaras esetén kisebb
mennyiséf§ dormans magot fog termelni, mint a szamara kettlaz helyen és itben
(CSONTOS et al.,, 2006), ami megfigyeliepéldaul azAstragalus ciceresetében is
(CSERESNYES-BOZSING, 2010).

2.2. Az életképesseg és tesztelésének modszerei

Az életképesség a magok esetén a csirazoképegsieget Megkulonboztethéta
csirdz6-képes magok aranyat jetefitiability), és e tulajdonsag mé&gésének idejét jeletit
(longevity) életképesség (MURDOCH & ELLIS, 2000)z Etobbi hatarozza meg a faj
természetes magbank tipusat. A dormanciahoz hason® magbanknal is tébbféle
rendszerezése létezik, azonban két al@pvigust mindegyik irodalom megemlit: a révid
tavon csirdzo-képes magok altal meghatarozott &tn@ranziens) és a hosszu tavon csirazo-
képes magokbadl allé allando (perzisztens) magbaridébbi esetén az elhullott magvak egy
evnél rovidebb ideig maradnak életképesek, mig hit@b egy évnél tovabb, féishatar
nélkil (THOMPSON & GRIME, 1979). Egyes szé&kza perzisztens magbankot tovabb
csoportositjak aszerint, hogy a magok 6t éven ballidszitik-e csirazéképességiket (révid
tava perzisztens) vagy sem (hosszu tavu perzigzZtE&ONTOS, 2001).

Ezen a gyakran hasznalt csoportositdson kivil néteanés, eltér szempontokat
figyelembe ve$ rendszerezések is. EWART & WHITE (1908) a magokaintén
élettartamuk alapjan csoportositotta, maéskdlat hasznalva. E szerint révid (3 évig),
kozepes (3-15 évig) és hosszu élettartami magokat gvnél tovabb) kalonitett el.
Megallapitasa szerintlabaceaecsalad magjai maradnak életképesek legtovabb banoaz
utobbi évek soran ezt megcafoltak (GODEFROID, gt2410). GRUBB (1988) rendszere a
magokra gyakorolt kornyezeti hatast veszi figyelemtKilon csoportot alkotnak a
bolygatasra gyorsan reagaldk (disturbance-brokemhagbankjuk egy meghatarozott részét
kedved korulmények kozott is visszatartd fajok (risk-sguiang) és a kornyezdibspecialis
jelre varok (weather-dependent).

Az életképességet mind genetikai, mind kérnyezényedk befolyasoljak. A
genetikai tényeik miatt nagy eltérések lehetnek csaladok kozotP&daul aCyperaceae
csaladnal &ltalaban egy éven belll drasztikusaeokken az életképesség (VAN DER
VALK, et al., 1999). Azonban, eltérstratégia esetén csaladon belll is nagyon kildmdice

magok életképessége. Pabaceaecsaladban vannak fajolA¢acia spp, melyek extrém
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hosszusagu ideig képesek roepni életképességiket a mag @sttuktarainak (fizikai
dormancia) kovetkeztében (LEINO, et al., 2010),ndegfigyelhed az életképesség gyors
csokkeneése iFisum sativumVAN TREUREN, et al., 2012).

A genetikai tulajdonsagokon kivil egy mag életképgst nagyban befolyasoljak az
érése soran, illetve az érés utan ra haté kornyéadbrok (AKHALKATSI & LOSCH,
2005). A legfontosabbak abiotikus tén§kza csapadék, a émérséklet, valamint a
tapanyagok mennyisége és eloszldsa. Emellett dizepisséget kilonbdz stresszt okozo
biotikus tényeék is befolyasolhatjak. llyen a kompeticio, a zagags a parazitizmus
meértéke. A felsoroltak miatt tehat a mag szempbnotjgiemelten fontosak az elfekvés, illetve
a tarolas korulmeényei is.

A fent emlitett tényaik mellett érdemes megemliteni, hogy a magok témege
0sszefluggést mutathat az életképességilkkel. Fajdharossz kérnyezeti viszonyok kozott
kifejl 6d6tt magok alacsonyabb tdmeggel és csirazoképedsegglelkezhetnek, mint a jobb
korilmények kozott kifefldott tarsaik (GASPAR, 1980). Masrésizeltérést mutathat a kis,
illetve nagy tomety magokkal rendelkéizfajok életképessége i.(abrg (CSONTOS, 2001).
Megfigyelések szerint ez az 0sszefliggés forditadia@myos, vagyis a kisebb magvu fajok

gyakran tovabb mégzik életképességuket.
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2. bra: A magtdmeg és a magbank-tipus 6sszefiigg€SBONTOS (2001) nyoman. (R.t. perzisztens= tévid
tavu perzisztens, H.t. perzisztens= hosszl tavu msztens; magtdmeg kategoriak: 1= <0,2 g; 2= 0,2150
g; 3= 0,51-1 g; 4= 1,01-2 g; 5= 2,01-4 g; 6= 4,00.¢; 7= 10,1-50 g; 8= >50 Q)

A magvak életképességének vizsgalatahoz elengdidimeta csirazdsi szazalék
meghatarozasa (ROBERTS, 1981). Ez kilokizkali, bioldgiai és kémiai mbddszerekkel is
vizsgalhato.

A legegyszdibb fizikai mddszerek egyike a metszés, melynek rs@amagvak

latszolagos egészségi allapotat lehet meghatardgyi,a hosszirdnyban kettévagott mag
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vagasi felluletének vizsgalatdval az ép magok komngékilonithedek Iéha tarsaiktol.
Hatrdnya, hogy a valos csirazasi szazalék meghaisam az igy életképtelenné tett magvak
nem alkalmasak (SUSZKA, et al., 2008). Egy masiksgélati modszer az életképesség
meghatarozasara a Zelenchuk-féle ,latszolagosegetiség” meghatarozasa (ZELENCHUK,
1961). Eszerint minden olyan magot életképesnelntiekk, melyek épek, egészségesnek
latszanak és egy mérsékelt nyomasnak ellenélinak. lBeghatarozas azonbéként friss és
par éves magvak esetében alkalmazhatd, mivel atdirvenyeknek megfelé@| idés magok
esetében az embrié elhalasa nem minden esetbidinsaijelekkel.

A Dbiolégiai modszerek kozul a legelterjedtebbek airaztatdsos modszerek
(ROBERTS, 1981). Ezt lehet talajban és Petri-cd#mz&izsgalni. A talajban valo csirdztatas
kozelebb all a természetes folyamatok modellezesézért valosziileg az életképes magok
csirdzasra birhatoak vele. Azonban fenn all a WeszBogy a kicsirazott egyedek egy része
rejtve marad, mert elpusztul, nidl felérne a talaj felszinére, ez pedig az életképagok
aranyanak aldbecsléséhez vezet. Petri-csészéeliénstgsiraztatds soran a csirdazd6 magok
biztonsaggal detektalhatdak, viszont a nem optsaalibeallitott kisérlet soran nem minden
életképes mag fog csirazni, ami szintén az életkgpagok aranyanak alabecsléséhez
vezethet.

A kémiai modszerek kozil az egyik legismertebbT&C Trestés, melyet a u@hag
kereskedelem nemzetkdzi vizsgélati szabalyaidsrek. Mivel egyszdr és igen megbizhato
modszer, a magbank-kutatdsok soran tszdretettel alkalmazzdk (CSONTOS, 2001). A
modszer Iényege, hogy a magba bejutd szintelenxiiadikator, a TTC (2,3,5-trifenil-
tetrazolium-klorid) az & embrié szovetlégzésének hatasara redukalodikrés gzinreakciod
sordn megfesti a szovetet (GRABE, 1970). Bar atkébesség vizsgalatara megbizhatd
modszer, alkalmazasa megis problémékat vethet fel.

A TTC oldat koncentracioja killonb6z0,1 és 1%-o0s toménység kozott valtozik, amit
a maghéj vastagsadga és permeabilitasa, illeté&ertlési modja hataroz meg, de a
leghatékonyabb koncentrdci6 a legtobb ndvényfaj téese nincs meghatdrozva
(BITTERCOURT & VIEIRA, 1996). A festés soran az télepes sejtek eloszlasa alapjan egy
ugynevezett festeési térkép rajzolodik ki. Minden faj esetében kilé6z rajzolattipus
figyelhet meg, s altalaban inkabb azo6ékejtek elhelyezkedése mintsem aranya a

meghataroz6 az életképesség vizsgalata soranad@rabraszemiléltet.
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3. abra: Eltéw festydési mintazatok PETERS (ZOQO? r_1yomén. A ,+"acsi@ a ,-” a nem csirazé embriokat
jelzi.

A moddszer egyik hatranya, hogy viszonylag magasgkditség jellemzi. Emellett, a
kisérlethez a magvakat ketté kell vagni a sziniéakellersrzéséhez. Ez kis
mintaelemszamnal korldtozza az ismételbégiet, veszélyeztetett faj vizsgalata soran pedig
felesleges pusztitdssal jar. Raadasul igen nehétel&ezni viszonylag aprd6 magva fajok
esetében, ami igaz az altalam vizsgalt taxonokréggeére is. A modszer légpb hatranya,
hogy viszonylag kevés, szinte kizardlag haszonngeiéresetében meghatarozott az idealis
festbdési térkép. (BARTHODEISZKY, et al.,, 1980; CSONTOE)01), illetve a léledgk
embri6 nem jelent egyet a tényleges csirazoképgsekégmiatt ez az eljards gyakorta
tulbecsili a csirazo-képes magvak aranyat.

A TTC mellett egy masik, viszonylag olcsébb festéggidszer is alkalmazhat6. Az
indigbkarminos festés soran az embriét kiemelik agidl és fajtdl fligden egy vagy két
orara indigokarmin-oldatba martjak, ami utan azakliszovetek kéken feginek, az ép
szovetek szintelenek maradnak (ELLIS, et al., 1989SZKA, et al., 2008), de a TTC
modszer hatranyai itt is érvényesek.

A fentiek alapjdmminden eddig targyalt médszernek megvan a spesifdtinye, igy a
hatranyok kikliszobdlése végett jobb eredményre thezéket egymas kiegészitéseként
alkalmazni. Példaul valamely csiraztatasos méddaerethen a ki nem csirdzott magvakat
erdemes valamely kémiai médszerrel is utdlag megdaini.

Ezen kivil vannak még kevésbé elterjedt, esetenkgem koltséges vizsgalati
modszerek is. llyen a rdntgensugarral toteizsgalat. Ebnye, hogy a Iéha, illetve karosodott
magoktdl az eépek koénnyen és megbizhatéan elklgiiék, valamint az eredmény
megbizhatdésaga csiraztatassal felllvizsgalhato I&Let al., 1985; SUSZKA, et al., 2008). A
GADA-teszt alkalmazasaval a magok glutaminsav-deketaz aktivitasat vizsgaljak. A
mintdhoz glutaminsavat adnak, azb &ejtekben a dekarboxilaz tkbdése soran CO
keletkezik, melynek mennyiségével az aktiv sejienga megmerhét Olcso és viszonylag

gyors modszer, azonban minden névényre kilon kadibt kell vegezni (ELLIS et al., 1985).
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2.3. A dormancia feloldasa és a csiraztatas

Az egyes magvak csirazasi tulajdonsagaira vonatksm@reteink viszonylag régi
keletiek, azonban szaksfervizsgalatuk csak az 1800-as évek kozépéndult meg
(DARWIN, 1859). Ekkoriban alapvétn in situ megfigyelések torténtek. A csirazas
elindulasahoz, dormancia jelenléte esetén valamiyealtd tényes szilkséges, mely megtori
a magnyugalmi allapotot. E hatasok lehetnek endelgénint a hormonok, és exogének, mint
a hideg, a magas konstans vagy a valtdaadiséklet, a nedves rétegzes, a fény- vagy éppen
sotéthatas, ionok, amelyek fajtol fiigm valtanak ki valaszt (SZABO, 1980; BASKIN &
BASKIN, 1998).

Az elté dormanica tipusok mesterséges megtoréséhez kiddnhibdszerek
javasoltak (HILHORST et al., 2007). Morfolégiai rdwancia esetén az embrié éretlensége
miatt utoérés szikséges annak megsziuntetéseheiz,harmonok (pl. gibberrellinsav 3)
indukalhatnak. Az élettani magnyugalom feloldasahealvesség, a fény és a tapanyag
(nitrogén) szabalyozasaval, mig fizikai dormanci&@t maghéj teljes vagy részleges
eltavolitasaval lehet elérmi (RAJJOU & DEBEAUJON,008). A keményhéjusag
megszintetése torténhet mesterségésatissal, savval valé kezelés és vizbe tértén
beéztatassal is (LONG et al. 2012), de a leggy&kmabalkalmazott modszer az un.
szkarifik4cid, mely a maghéj mechanikai roncsol@déanti.

Léteznek kulonbdz protokollok, melyeket a csalddokra jellednaptimalis csirdzasi
feltételek meghatarozasahoz érdemes figyelembei.véigan példaul a Royal Botanical
Garden of Kew altal a legtobb hajtasos novenycsaladeirt médszerek (RBG) tjyemeénye

is.

2.4. A magvak tarolasa

A tarolas alatt a magvak allapotdban a kornyezetiadoktdl fugg mertékben
valtozasok kovetkeznek be. Vannak magok, amelyek & tarolas utan elvesztik
életképességiiket, egyesek pedig tobb szaz év sitésirazasra képesek maradnak (DENO,
1993).

Az eltarthatésag alapjan harom magtipust kuloriitiet el, agymint ortodox
(orthodox), rekalcitrans (recalcitrant) és atmefietiermediant). Az ortodox magvak hosszu
tarolasra alkalmasak, a természetes kiszaradadwdl rsagyobb mértékben is képesek
elviselni a szaraz koérilményeket maradandd karassowdkil, a szaraz és hideg tarolasi

koérilmények élettartamuk hosszabbodasahoz vezethekekalcitrans tipustak bizonyos
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fokig képesek elviselni a kiszaradast, de hosstatddasra nem alkalmasak. Arhérséklet
csokkenése és az extrém nedvességcsokkenés oltédptEkenné valnak. Az intermedier
magok a rekalcitransoknal jobban, az ortodoxokeakkbé viselik el a szaraz korilményeket,
az alacsonydmérsékletet és ditést rosszul viselik (RBG; MALNASI, et al., 2001)

Egy adott faj mesterséges, szaraz koérulmények kdatibtt magbankja esetében a
raktarozast le@képp a Bmérséklet és a paratartalom befolyasolja. A magiatartalma a
fajokra jellem®, bizonyos hatarok kézott ingadozo érték (BARTHOBEKY, et al., 1980).
Az anyantvénydl levalva a magvak viztartalma koveti a legagztartalmanak paramétereit.
Ennek mérteke szintén fajokra jelleinz(KREYGER, 1972), illetve alacsonyabb
hémérsékleten a nagyobb relativ Wztartalom okan a magok viztartalma is magasabb
(BARTON, 1961). Mig 4-8%-0s pératartalom mellethagok lezért raktarozasra alkalmasak,
8-14% kozott a karték tevékenysége megindul, 45-60%-0s viztartalom éesgiedig
megfigyelhed a csirazas (BARTHODEISZKY, et al., 1980). E me¢llkdmutathato, hogy 5
fokos tarolasi timérséklet, illetve 2% magnedvesség-tartalom csdkanegkétszerezi a
magvak tarolasi élettartamat (HOLLY, 1982).

Hosszabb ideig csak a teljesen érett, egészsayasirazoképesseggel rendelkez
magokat lehet életképes formaban raktarozni. Adsigeenzitas csokkentése elengedhetetlen
a hosszu tavu tarolashoz, amit elérhetiinkradrséklet csokkentésével, szaritdssal, alacsony
oxigénkoncentracioju helységbe helyezéssel vagyiffemdns gaz hasznalataval. A
legegyszeibb folyamat ebbl a magok és kornyezetik szarazon tartdsa. A wsdaan a
kérnyezet paratartalma 30% alatt kell, hogy legy&dr az egyes fajok magjainak
életképessege kulonhdparaméterek mellett marad meg hosszu tavon. Aghidsonléan a
szaritdshoz, a magvak életjelenségeinek lelassuasaezet, de itt is fajonkénti eltérést
tapasztalhatunk (BARTHODEISZKY, et al., 1980).

A magvak begtjtés utani tisztitasa szintén az életképesseg nvegrdésehez vezet.
A szennyeédések, idegen anyagok, sérilt magvak eltavolitasgefizi a koérokozok és
penészgombak elterjedését. A tisztitdsi modszasl fég terméstipustol fligg, az ép magvak
sérilését azonban minden esetben el kell kerGlAO(Ret al., 2006). Bizonyos esetekben
tobblépcés tisztitasi mddszer végzése ajanlott (MALNASI, at, 2011). Ezek utan
kovetkezik a magvak tarolasi tipusanak meghataeozZasarolasra és hosszu tavu vizsgalatok
elvégzésére az ortodox magvak a legalkalmasabhak) esetikben varhaté a legmagasabb
csirdzasi szazalék.

A Fabaceaecsalad egyes fajai esetében mesterséges korulknégdtt torted
szaraz tarolas soran a keményhéjusag, melynek keéee egyes teruletekr szarmazoé

magvak esetében eléédehet (CSONTOS et al., 2006), bizonyos mértékbelnlddédhat
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(BASKIN & BASKIN, 1998), ami azAstragalusfajok esetében bizonyitottan megfigyethet
(CSONTOS et al., 2006). Emellett esetenként feképh csirdzasi képesség csotkkenése is
(GODEFROID, et al., 2010).

2.5. A vizsgalt fajok biologiaja

Az Astragalus cicer.. (hélyagos csudf) éveb, Eurazsia egész teriletén é&sdélek
mentén, réteken, kaszaldkon megtalalhatd, juniusi@ptemberig viragzé novény. Az
Astragalus glycyphyllod.. (édeslevel csudfi) szaraz talaju etk és rétek, legék faja,
viragzasa juliustél augusztusig tart. A&stragalus contortuplicatud.. (tekert csudif)
egyéves, Eszakkelet-Europabars, élsként Bulgaria és Oroszorszag teriiletétifatiuld
noveny. ldszakosan elontdtt, mocsaras talajokon él, apiljgtdusig virdgzik. ATrifolium
arvenselL. (tarléhere) akar 2300 méter tengerszint feletigassagon is megtalalhatd, egy
vagy két éves pillangosviragu novény. Elterjedeésillete Kozép-Eurdpatdl Szibériaig tart,
szaraz talaji réteken, parlagokon viragzik méajustéptemberig bezarélag (BRIANSKY &
FARGASOVA, 2007).

A kisérlet soran vizsgalt négy fajoéklye és viragzasi ideje hasonlésagokat mutat és
elterjedésik hazankban megldisein gyakori, kivéve aAstragalus contortuplicatug mely
rendkivil ritka és védett faj. Utdbbirdl kevés adatendelkeziink, a Tisza mentén taladlhatéak
meg kisebb, elszért allomanyai, melyek hatarozatékozonként bukkannak fel a vizallastol
fuggsen (LESKU & MOLNAR, 2007). Az &ltalunk vizsgalt ngédaj magjai az ortodox
kategoridba sorolhatdéak (RBG), igy valosikdg hossza tavon mérzik életképességuiket.

Kdzismert, hogy d&abaceaecsalad tagjaira jellenéza keményhéjusag, azaz fizikai
dormanciaval rendelkeznek (RAJJOU & DEBEAUJON, 200&miatt a csiraztatas
megkezdése étt a dormancia feloldasa sziikséges.

Egyes akéacia fajok esetébeAcfcia sp. 203 év utan is megfigyelietcsirazas
(DAWS, et al., 2007). A széaraz, szobBatérsékleten tarolt, 151 évégacia farmesianas
Acacia melanoxylormagok egy része kezelés nélkll is kicsirdzott N@&I& EDQUST,
2009).

Az Astragalusnemzetség fajai kozul mechanikai kezelés nélkék cghany esetben
tudtak jelenisebb csirazast eléri. glycyphyllosés Astragalus whitneyiriss magvainal.
El6bbinél 80%-0s csirdzast is megfigyeltek (GODEFR@Dal., 2010), viszont ugyanennél
a fajnal olyan esetet is ismertnk, ahol csak sfikacié esetén indult meg a csirazas (DENO,
et al., 1993). A szeéik szerint ebben a nemzetségben a legnagyobb Halas$trazas akkor

erhet el, ha a maghéjat szkarifikaljuk. Ezt bizonyitjfalONG, et al., (2012), valamint
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PATANE & GRESTA (2005) kisérletei is, ahol a szklidcid friss Astragalus arpilobugs
Astragalus hamosusnagvak esetén nagyobb csirazasi szazalékot eredmethymint a
kontroll csoportnal.

A hosszlu életképességet az is bizonyitja, hogyAazcicer magjai folyékony
nitrogénben, laboratériumi kérilmények kozott taegl2 év utan is csirazoképesek. 23 év
tarolas utan a szkarifikdlt magok 94%-o0s csirazasszkarifikalatlanok 95%-0s csirdzast
produkaltak (RBG). CSONTOS et al. (2006) kisérletiaipjan azAstragalusfajok esetében
10 év utan is viszonylag magas csirazasi szazajgéltiet6 meg.A. glycyphyllosesetében a
10-30 éves szkarifikalatlan magok rendkiviul alagsorértékben csiraztak, mig éz cicer
esetében ez 20-60% kodzott valtozott. Ennek ellentmmbogy azA. glycyphyllosmagjai egy
masik vizsgélatban 30 év tarolas utdn mindossze-@5%sirazési szazalékot mutattak
(HARRINGTON, 1972).

Az eddigi csiraztatasi tapasztalatokat figyeleméeevmeég mindig sok a tisztazatlan
kérdés és egymasnak ellentmondoé allitas az entfifettkal kapcsolatban. Kutatasom soran

ezek felllvizsgélatara végzek kisérleteket.
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3. Anyag és modszer

3.1. Magok eredete, dokumentacioja

A kutatas soran felhasznalt magokéslsrban a Magyar Kiralyi Allatorvosidiskola
novénygyijtemeényéldl szarmaznak. A dijtemény 20126szén kerilt a Novénytani tanszek
birtokaba, mely évekig az egyetem H éplleténekszgyebfolyosodjan hevert. A herbariumi
lapok igy kezelés nélkll, szaraz, szalraRrséklet helyen tarolodtak, s ennek kdvetkeztében
szinte teljes mértékben épen rdexdtek. Az ezt koveét par hétben elvégeztik a kdzel 280
fajt tartalmazo, nagyjabdl 1000 herbariumi lap ags&t. A sérdlt, illetve teljesen tonkrement
lapokat eltavolitottuk, a tébbi esetén rendszentavidealast végeztink.

Mivel sok névényt még az 1800-as évekberiijigytek be, sziikség volt a folyton
valtozo fajnevek és rendszertani besorolasok ntettn revizidra a gyors attekintseég és
a késbbi névvaltozasokbol addédd bonyodalmak elkeriilésgett. A fajok beazonositasat
elssdlegesen KIRALY (2009) alapjan végeztik. Amennyilegly régebben hasznéalatos név
ez alapjan mar nem volt visszakodveth@giéldaul azért, mert a faj nem él a mai Magyasaysz
terliletén), a plantlist.org webes adatbazist hdsggamely kdzel egymillié elfogadott és
szinonim nevet tartalmaz.

Késsbb, a jelenlegi vizsgalatra kijelolt fajok esetébea archiv maganyagot
kiegészitettilk a Szent Istvan Egyetem NovénytanDKsfizioldgiai Intézetédl (Godolls)
szarmazd magokkal, valamint frissigi¢sek anyagaival is. Ez utobbiak egy része kiilfold
botanikus kertek k6zotti magcsebébbegy része pedig sajat iiéskbl szarmazott. Idén tébb
olyan fajrdl is gyjtottink magot, melyek ugyan a jelen vizsgalatb@mnszerepeltek, de
rendelkezésiunkre allnak B&lk archiv magtételek. Ezek felhasznalasa &hen torténhet
meg. A gyijtés soran tébb magyarorszagi populaciobol, mindsetben a leh&tlegtdbb
egyedbl szedtink terméseket, melyeket a feldolgozasigirpapskokban taroltunk. A
kiszaritott terméseket felbontottuk, megtisztitbttnajd kivalogattuk és megszamoltuk az
érettnek latszé, ép magokat.

A herbariumi lapok esetén minden egyes termésempaiblan ley novénysl
eltavolitottuk a termések egy részeét, majd szikeb@wotvapenge segitségével kinyertik
beblik és megtisztitottuk a magvakat a fentiekbentdkkal megegyez mddon. A
vizsgalatra kijelolt fajok minden egyes magtétéléB5-35 db mag témegét egyesével
lemértiink egy Mettler Toledo AT261 Delta Range #ikal egyensulymérlegen. A tdmeg
meghatarozasa milligrammban tortént, két tizedey jpontossaggal, majd ezek alapjan

becsiltik az egyes tételek atlagos magtomegét.nfeginérések egy részét nem minden
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esetben ugyanaz a személy végezte, igybtestatisztikai médszerekkel eltgretik, hogy
van-e kilénbség a mérést végazemélyek eredménye kdzoétt. Ehhez minden személy
ugyanazt a 16 magot mérte le.

Az adatokat ezutan tablazatba rendeztik, feltUetetvlatin- és magyar nevet, a
csaladnevet, a gjtés helyét és idejét, valamint a magvak mennyis@g§@yijtési hely és id
alapjan egyedi kodot rendeltink minden magtételfeasizsgéalatig tarté tovabbi térolas
ezutan szarazikos helyen tortént, szintén papirzacskokban.

A csiraztatasra kivalasztott magtételek adatdittablazatartalmazza.

3.2. Csiraztatasi kisérletek

A csiraztatasi kisérletekhez a Royal Botanic Gasd@RBG) internetes oldalan
talalhatd modszerek és eredmények figyelembe wélelealasztottunk sajat csiraztatasi
technikat, melyek alapjan a leietegnagyobb csirazasi szazalékot varhattuk mingnmali
kezelés mellett. Fajonként egy kétszer 30 magtdltaazé mintéat vettink ki minden egyes
magtételébl, melybsl 30 darabot szkarifikaltunk, mig 30 darabot kohiént hasznaltunk.
Bizonyos esetekben nem allt rendelkezésre elégema, ekkor nem volt leh&ég kulon
kezelésre, mert a mintaelemszam tulsagosan lecsbkikéna. Ezekben az esetekben vagy
kizarélag kontrollként csirdztattunk, vagy ha neskkal kisebb volt a mintaelemszam, akkor
valamivel kevesebb, mint 30 magot csiraztattunkelési csoportonként. Az egyes tételélkb
csiraztatott magok szamat is feltiintettiRatablazatban
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2. tablazat: Csiraztatott magvak adatai (K=kontroll, SZK=szkarifikalt, F=forrazott)

Kezelt Kezeletlen o
. . Csiraztatas
Faj Gyiijtési idé, hely Kaéd Kezelés | magok magok dei
ideje
(db) (db) ’
) 3 2013.03.05.-
A. contortuplicatus| 1914/1915, Obecse 140 SZK 31 31
2013.03.11.
2013.03.05.-
A. contortuplicatus| 1918, Térokbecse 18T SZK 30 30
2013.03.11.
) ) 2013.03.05.-
A. contortuplicatus 2011, Tiszaug 011T F, SZK 14, 33 33
2013.03.11.
. 2013.03.12-
A. cicer 1918, Budadrs 18B - - 23
2013.04.24.
. 2013.03.12-
A. cicer 1925, Szentendre 2557 SZK 27 27
2013.04.24.
. 1940, 2013.03.12-
A. cicer . . 40S SZK 25 25
Sarfenysziget 2013.04.24.
1908, 2013.03.12-
A. glycyphyllos 08CS SZK 24 24
Cserna-volgy 2013.04.24.
Adl il 1909, 09D 20 2013.03.12.-
. glyc 0s - -
gyeyphy Dobogols 2013.04.24.
1915, Csikévar- 2013.03.12-
A. glycyphyllos 15CS - - 30
hegy 2013.04.24.
2013.09.23-
T. arvense 1897, Ismeretlen 971 SZK 30 30
2013.10.24.
] 2013.09.23-
T. arvense 1900, Szabei 00SZz SZK 30 30
2013.10.24.
1910, 2013.09.23-
T. arvense 10K SzZK 30 30
Kovéacspatak 2013.10.24.
1913, 2013.09.23-
T. arvense 13B SZK 30 30
Balatonalmadi 2013.10.24.
2013.09.23-
T. arvense 1922, Hatvan 22H SZK 30 30
2013.10.24.
2013.09.23-
T. arvense 1929, Dolahaza 29D SZK 30 30
2013.10.24.
2013.09.23-
T. arvense 1943, Kenderes 43K SZK 30 30
2013.10.24.
2013.09.23-
T. arvense 2012, Bordeaux 2012B SZK 30 30
2013.10.24.
2013.09.23-
T. arvense 2012, Muenster 2012M SZK 30 30
2013.10.24.
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A szkarifikacio borotvapengével és szikével, egyekdortént. Az igy megseértett
magokat két napra, a kulontimagtételeket elkulonitve zarhatd nylon tasakb@kemajd
csapvizzel ontottik félket.

Két nap utan feliratozott Petri-csészébe tettik iatakat. A Petri-csészék jeldlése
soran a csesze aljara és tetejére is felkerUltira figdgnév, a gyjtési hely és id, a magvak
szama és a kezelés tipusa (szakrifikalt-SZK, kdritro forrazott-F). A Petri-csészéket
tobbréteg itatospapirral béleltiik ki, melynek vége tallbgattsésze szélén, hogy a vizpdtlas
az uveg felemelése nélkil is elvégedhegyen. Az egyes Petri-csészéket talcara helyeztik
sorszamoztuk, majd a talcara csapvizet ontottintaléakat egy kizardlag természetes fény

altal megvilagitott, részben Uvegfal

szobaldmérsékletnél valamivel alacsonyal
atlagtomeérséklei szobaban helyeztik el.
kisérleti elrendezéest 8. abra szemlélteti. A
talcakat idnként elforgattuk, hogy kizarjuk a
elté megvilagitas okozta kilonbségeket.

A csirazdst minden nap nyoma
kovettuk, feljegyezve az dghontot, a pontos 3. abra A kisérleti elrendezés
homérsékletet és a magvak allapotat. &niérsékletet higanyossmével mértik, amelyet
direkt napsugarzastol védett helyen helyeztiinkAel.egyes magoknal harom kategoriat
kulonitettiink el: duzzadt (D), csirazé (Cs) ésozdst nem mutatd (). Csirdzottnak akkor
tekintettink egy magvat, ha a sziklevelek &e@@snek indultak. Az esetlegesen
megpeneészedett magokat eltavolitottuk a Petri-é&éslz

Egyes magtételek esetén, a csirdztatas soran keswportként szeref)) csirazast és
vizfelvételt nem mutaté magvakat kiszaritottuk, ansgkarifikaltuk, és ismét csiraztattuk (
tablazat) A 2011-es gijtési A. contortuplicatusesetén a szkarifikalt mellett egy forrazott
(GRIME, et al., 1981; MOLNAR, 1997) csoportot izsgjaltunk a masodik csiraztatasnal,
hogy lassuk, van-e kulonbség a mechanikai szkaditk és a forrdzas keményhéjusag-
megtot hatékonysaga kozott. A forrazds soran a mintatbe tettik és forrdsban i&y100

fokos) vizet engedtiink ra néhany masodpercig.
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3. tablazat: A masodjara csiraztatott magvak adata{SzZK=szkarifikalt, F=forrazott)

. Kéd i Magok o o
Faj o . Kezelés Csiraztatas ideje
(2. tablazatalapjan) (db)
A. cicer 2557 SZK 6 2013.04.29- 2013.06.03
140 SZK 16 2013.04.29- 2013.06.03
. 18T SZK 8 2013.04.29- 2013.06.03
A. contortuplicatus
011T SZK 14 2013.04.29- 2013.06.03
011T F 14 2013.04.29- 2013.06.03

3.3. Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzések soran az R statisztikag@amot hasznaltam (R Development
Core Team, 2012). Kiszdmoltam az egyes magtéteteldreoz6 atlagos magtomeget. Az
egyes személyek altal mért értékek eltéréseit mimetbséggel teszteltem (ICC=Intraclass
Correlation Coefficient). A megtételek atlagai koktilbnbséget ANOVA elemzéssel és
Tukey teszttel vizsgaltam.

Ezen kivll kiszamitottuk az egyes Petri-csészékbenzd csirazési szazalékokat, a
szkarifikdlt és kontroll csoportokat kilon-kulon kietve. A csirdzasi szazalékok
0sszehasonlitdsanal Khi-négyzet tesztet homogewiz&galatara, illetve Fisher-féle egzakt

tesztet hasznéltam, attdl fitgan, hogy a vart értékek nagyobbak voltak-e, mint 5.
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4. Eredmeények

4.1. Magtomegek

Az ICC elemzés alapjan a kulonkiozszemélyek altal elvégzett mérések
ismételhaefinek bizonyultak (ICC= 0,988; 95%-0s konf. int= (039 0,995) p=2,18e-18).

Az egyes magtételeknél meért magtomegeket és agoéitiaz tartozo széras-értekeket
a4. és 5. abranintettem fel.

A. CICER A. CONTORTUPLICATUS A. GLYCYPHYLLOS
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4. abra: A kilénb6zé évben gyijtdtt Astragalusmagok atlagos tdmege és szérasa
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5. abra: A kiilbnb6z6 évben gyijtétt Trifolium magok atlagos témege és szérasa
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Ugyan azA. cicermagtételei esetén azdidiiggvényében megfigyelhieegy noveks
tendencia a magok témegében ébra) de a varianciaanalizis (ANOVA) alapjan ezek nem
kilénboznek szignifikansan (p=0,065). Az contortuplicatugnagtételei mind szignifikansan
kulonboznek egymastdl (p<2e-16). Az 1908-astjmgi A. glycyphyllos magok
szignifikansan kisebbek (p=3.5e-16), mint az 1968-&s 1915-ben §jt6tt tételek. Ez utdbbi
ketts egymastol nem kilonbozik.

A T. arvensemagtételeinek tdmege latszélag nem fligg a magoatéo®. abra.
Emlitésre mélto, hogy az 1922-ben és az 1943-bapdtlymagok szignifikhnsan nagyobbak
(p<0,002), mint a tobbi év¥b szarmazodak, mig az 1897-benifg§ttek szignifikhnsan
kisebbek (p<0,002) a tobbi ésszarmazoknal.

4.2. Csiraztatasi eredmeények

Az Astragalus contortuplicatugsetében az 1914/15-6s magoknal a 31 szkarifikalt
kozul az ebkezelés sordn 2 csirdzott ki, mig a csiraztatéasyan ez haromra emelkedett, a
tobbi mag pedig mind megduzzadt. A csirdztatassatabpjan 5 db embrié a magon kivdl
volt, 4 kicsirazott, 16 épen maradt, a tobbi megdepA kontroll csoportban nem tortént
csirazas, de 16 db magnal itt is vizfelvételt tafadam. Mindez 12,9%-0s csirazast jelent.

Ugyanezen faj 1918-bél szarmaz6 magjai esetélsakaxifikalt csoportnal nem volt
megfigyelhed a csirazas, de a 30 mag mindegyike megduzzadonirdtinal az egyetlen
csira a kisérlet 6. napjan jelent meg (3,33%), ktdl3 mag megduzzadt.

A friss, 2011-es magtétdiba szkarifikaltak kdzul 9 db kicsirazott adlketzelés soran,
majd a csiraztatas élmapjan mar mind a 33 egyed csiraként volt jel@0%d). Ugyanezen
év kontroll csoportjdban 5 mag csirazott ki (15,1584 el$ ket a masodik napon, az utolso
csirdzast pedig a tizenegyedik napon figyeltem miegtébbi magon csak vizfelvételt
regisztraltam.

Az elébb ismertetett kisérleth megmaradt, kontrollként csiraztatott, ép magokat
szkarifikéltuk és 2013.04.29-én, két napra bedstathz 1914/15-6s tétedth visszamaradt 16
magbol az dlkezelés soran 4, majd még egy mag csirazott kR%34), mig az 1918-as
magok kozil egyik sem csirazott ki a szkarifikalé®tetten sem. A 2011-es é§bmind a 14
szkarifikalt (100%) kicsirazott, a 14 leforrazottlaaonban csak egy mag hajtott ki (7,14%).

Az Astragalus cicernélaz 1918-bél szarmaz6 magtételnél csak kontroll atop
tudtam feldllitani, itt 2 embrié bujt ki a magbékzen kivil 20 mag duzzadt meg a 23-bol, de
csirdzast szintén nem figyelhettem meg. Az 19@5szarmazo magoknal a szkarifikaltak

kozill az ebkezelés soran nem tortént csirdzas, azd@lssira a kisérlet masodik napjan jelent
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meg, az utolsok a 14. napon. Osszesen 8 csird2016300), emellett az 6sszes mag
megduzzadt. Az elliltetett példanyok életképesnetrtyiultak(6. abra)

| A kontroll esetében csirdzas nem tortént,
0sszesen 4 mag duzzadt meg. &bd tetelldl
szintén végeztem egy masodik vizsgalatot a
kontroll, ki nem csirazott magok
szkarifikdlasaval, ahol a 6, Ujracsiraztatott
magbol minddssze egy csirazott ki (16,66%). Az
1940-Bl szarmaz6 magoknal azskkzelés soran

a szkarifikaltak nem mutattak csirdzast, a kisérlet

végén 7 embrié volt megfigyellie maghéjon

7

6. abra: 1625-0s magtétel csirézott, kival, a tobbi mag megduzzadt. A kontroll itt sem
életképes egyed mutatott  csirdzasi  hajlandésagot, de egy
kivételével az 6sszes mag vizet vett fel.

Az Astragalus glycyphyllossirdztatasa soran az 1908-bol szarmaz6 magoébeset
mind a 24 magnal megfigyellietvolt az embridé kibujasa, akarcsak a kontroll csbpo
esetében, de a csirazas vegul nem kovetkezett bel9Q9-es magokbol csak kontroll
csoportot hoztam létre, a rendelkezésre all6 k€86 mag miatt, melyll 6sszesen egy
esetben volt megfigyelhita gydkocske kibljasa, és 7 magon tapasztaltamadaztz Az
1915-6s magtétel szkarifikalt csoportjaban a 30-B&nal az dlkezelés soran kibujt az
embrid, kés8bb a maradék kdttis megjelent, azonban egyik sem indult csirazgsaladgy a
kontroll csoportban sem. A kontrollnal 18 magndlt vapasztalhato vizfelvétel.

A Trifolium arvensevel folytatott csiraztatds soran az 1897-es éwjamaagok kozul
mind a szkarifikalt, mind a kontroll csoport esetn 6sszes mag megduzzadt, de csirazas
nem tortént. Az 1900-as magoknal a szkarifikalpestban a masodik napon 3 embrié bujt
ki, ezen kivul az 6sszes mag megduzzadt, de netncshzas. A kontroll ennél rosszabb
eredmeényt hozott, ott mindéssze 12 mag duzzadtanr®@bol. Az 1910-es magoknal azéels
napon 3 szkarifikdlt embrié bujt ki és az 6sszegduoezadt, mig a kontrollnal csak 8 db
duzzadt meg, de csirazas egyik esetben sem koedtkez

Az 1913-as tétel eseteben azéetmpon 2 szkarifikalt magbdl jott ki az embrid, 27
pedig megduzzadt. A kontrollnal egy mag gyokocdkagtott a 16. napon, emellett 6 mag
megduzzadt. 1922-es magoknal egy embri6é béjae2. napon, amit k8bb még 5 kdvetett a
magok duzzadasa mellett. Az 1929-es magok esethéaszes (30) szkarifikalt megduzzadt
az ebkezelés soran és a harmadik napon megjelent eggenmbkontroll csoportnal 9 darab

mag megduzzadt, de csirdzas egyik esetben semttorté
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Az 1943-ban gijtott magokbdl az ékezelés alatt az 6sszes szkarifikalt megduzzadt,
de csirazas sem itt, sem a kontrollnal nem voltfiggeihe. Ez utdbbi esetben minddssze 2
duzzadt meg. A friss magok esetében a 2012-es Box@dél szarmazdk kdziul mar az
elékezelés soran kicsirazott 5 szkarifikalt mag, ddgil 24 megduzzadt. Ezt az élsapon 5
Ujabb csira megjelenése kovette, ami a kisérle¢reéd7-re emelkedett (90%), a maradék 3
mag pedig megduzzadt. A kontroll csoportnal az éssltizzadt volt, a 7. napon megjelent az
elss csira, az utols6 napon dsszesen 3 csirat szamolegn(10%). Szintén ebbaz évidl,
Munsterl®l szarmazé magoknal a szkarifikaltak adkelzelés soran 26 csiraval szolgaltak,
majd a kisérlet végére az 6sszes kicsirazott (10@okontroll csoportnal a 4. napon
megjelent 5 csira, a kisérlet végére ez minddssaeebnelkedett (20%), a tébbi magon csak
vizfelvétel tortént.

Osszefoglalva a csirdzasi eredményekef).aglycyphyllosés aT. arvensesgyaltalan
nem csirazott a kezeléktfiiggetlentl, mig azA. cicernél csak szkarifikalt magoknal
tapasztaltam csirazast, ott is csak az 195bArmazo magokon. AX. contortuplicatusnal
minden évBl volt csirazdé mag, a szkarifikaltak esetében malgias/olt a csirdzoképesség,

ami a friss magok esetében volt legmagas@bhil{rg.

A. contortuplicatus csirazasa

100.0% 100.0%
100%
a0% A
==
B 60%
=
= 40% A
8
15.2%
33% 5o
K Sk K
19138 2011

Gyijtés eve, kezelés tipusa

7. dbraA. contortuplicatuskilonb6zé évekhil szarmazé magjainak csirazasi
aranyai a kezelés tipusatol fligéen

A csirazasi eredmények o6sszehasonlitasanal a kidénkevekldl szarmazo,
kontrollként csiraztatott magtételek kozott egyexiilk azA. contortuplicatusesetén talaltam
eltérést (Fisher-féle egzakt proba, p=0,3609). Bbidajnal egyaltalan nem volt csirazés a
kezeletlen csoportokban, igy nem volt értelme azéisasonlitasnak

A kllénbod évektdl szarmazo szkarifikalt magok csirazasi eredmémyeibz A.

contortuplicatusnakzignifikans eltérést tapasztaltam (Khi-négyzsttep<2,2e-16), valamint
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az A. cicer 1925-0s szkarifikalt magjai is szignifikAnsan jabbcsiraztak, mint az 1940-es
évekdl szarmazo szkarifikdlt magok (Fisher-féle egzakibp, p=0,0044). AzA.
glycyphyllosa kezelés ellenére is 0%-0s eredménnyel csirdgptitt sem volt eltéreés.

A szkarifikalt és kontroll csoportok csirazasi agramak eltéréseit vizsgalva a
kovetked eredményeket kaptam. Az 1914-es @wzarmazdA. contortuplicatusmagoknal
nem tapasztalhato szignifikans eltérés (Fisherdéleakt préba, p=0,11), hasonldéan az 1918-
as magokhoz (Fisher-féle egzakt préba, p=1). A 28l intaknal szignifikans kilonbség
figyelhneb meg (Khi-négyzet teszt, p=3,08e-12), ahogyan uggmm €v Ujracsiraztatott
magvai esetében a szkarifikacidé és a forrazasosmmokozott is szignifikans a kilénbseég
(Khi-négyzet teszt, p=8,38e-07).

Az A. cicer esetén az 1918-as magoknal csak kontroll csopaltt &z 1925-BI
szarmazoknal szignifikans a kulonbség (Fisher-Bdeakt proba, p=0,0043), az 1944-b
szarmazo6 magok pedig nem csiraztak ki, ahogyax giy/cyphyllosmagok sem.

A T. arvense2012 ebttrol szarmaz6 magjai nem csiraztak ki. A 2012-es Baugbol
szarmazd magokndél a szkarifikalt-kontroll magokrazasi szdzaléka kozott szignifikdns
kulonbség van (Khi-négyzet teszt, p=5,763e-10)aédinsterben dgijtétt magokra is igaz
(Khi-négyzet teszt, p=2,540e-10). A két helys&inszarmaz6 magok kozott nincsen
szignifikans eltérés, se a kezelt (Fisher-féle kgpadba, p=0,4716), se a kontroll csoportok
esetén (Fisher-féle egzakt préba, p=0,2373).
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5. Diszkusszio

A vizsgélat 6 kérdésére, azaz hogy a magok milyen hosszu ideitk meg
csirdzOképességiket, az eredmények alapjan neank&gtységes valaszt.

Az A. contortuplicatusesetében kimutattuk, hogy a magok akar 99 évwehgszoras
utan is csirazoképesek lehetnek. A csirazasi amargipszifleg hatassal van a magok kora,
ugyanis a vizsgalatunkban a kontroll csoportoknakar ebrehaladtaval folyamatosan
csokkent a csirdzasi szazalék. Az 1918-bdl szarnmaagok tdmege a tobbi éslb
szarmazoeénal sokkal alacsonyabb, igy ez magyajazhagy a magok sokkal alacsonyabb
aranyban csiraztak, az 1914-es tételhez képest.

A szakirodalom emliti, hogy hosszu tarolas utarolfildhat a keményhéjlusag
(BASKIN & BASKIN, 1998). Ezt latszik bizonyitani eaz eredményink is, miszerint se a 95
eves, se a 99 éves contortuplicatusmagok nem csiraztak jobban szkarifikalas hatasara,
holott a 2011-es, relative friss magoknal jelerkemenyhéjusagot figyeltiink meg..

A szkarifikalt és forrdzott csoportok csirazasingai kozotti kildnbség azt mutatja,
hogy a szkarifikacid6 eredményesebb mddszer a daiamanegtorésére. Ennek egyik oka az
lehet, hogy ebben az esetben minden mag maghéjesalddik fuggetlenil annak
vastagsagatol. A forrazas soran viszotfaetulhat, hogy a magok tal rovid ideig vannak a
vizben és a viszonylag vastag maghéj nem tudottepedni. Mindez alapjan a szkarifikaciés
modszer hasznélata kedébbnek tinik, melyet kordbbi kutatdsok eredményei is igaakln
(RAJIOU & DEBEAUJON, 2008; LONG et al. 2012).

A hosszu életképesség egyik lehetséges magyarazdéitq életmodjahoz kédik
(LESKU & MOLNAR 2007). Mivel folyé menti é@helyein, altalaban elontés utani, friss
iszapfelszineken szokott megjelenni, gyanithatégényli a nagy mennyiségvizet és
tapanyagot, viszont nehezen birja a versengédn Ikorilmények, vagyis friss kibntések
azonban rendszertelenl,6itként csak hosszu ddelteltével kévetkeznek be, igy a hosszu
életképessdgmagvak létrehozasa elengedhetetlen a faj fennrasahdz.

Az A. cicer magjainak csirdztatasa soran a faj 88 éves magjaredményesen
csiraztak. Ennyi iésen azonban még jelést keményhéjusag volt kimutathatd, ugyanis a
szkarifikalt magoknal még mindig magasabb voltisazssi arany, mint a kontroll csoportnal,
tehat ennél a fajnal 88 év utan még nem oldédb#t keményhéjusag.

A varttal ellentétben az 1925-6s magok nagyobbsiiak&al csirdztak, mint az 1940-
es évldl szarmazobak. Ez a magok tdmegével sem magyarazamatél 1940-6l szarmazo,
fiatalabb magok tdmege szignifikansan nagyobbnatatkozott. A jelenség egyik oka talan

az lehet, hogy a magok masikiggmenyldl szarmaztak és az 1940-es magok a rosszabb
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tarolasi korilmények miatt hamarabb elvesztett@tképességiiket. Egy masik magyarazat,
hogy joval a teljes érésatt gyiijtotték le a magvakat, igy nem érte el a teljegett allapotot.
Ezt latszik alatAmasztani az is, hogy a RGB ada&l&apjan a faj atlagos ezermagtémege 3,5
gramm, ami joval magasabb, mint a sajat magtételeiérési eredmeényei.

Az A. glycyphyllosmagvai esetében nem tortént csirazas, de mivelfatalabb
magtétel is 19154 szarmazik, elképzelh&t hogy ennyi id alatt méar elveszitették az
életképességiiket. Korabbi kutatasok azonban utatek, hogy ez a faj igen alacsony
csirdzasi szazalékot mutat (CSONTOS, 2006), mabaasdnyt csak ritkan, friss magok
esetében sikerult elérni (GODEFROID, et al., 20EN)nek magyarazata lehet, hogy a faj
igen tagtirédi, kdzonségesen elterjedt, ezért megéblel stratégia szamara, ha gyorsan
csirdzo, kevesebb ideig életképes magokat hoz létre

A T. arvensanagjainal mind a szkarifikalt, mind a kontrollceofok esetében csak a
friss magok csiraztak, de mivel a masodik legfaibl magtétel is iisebb volt 70 évnél, igy
elképzelhet, hogy ennyi id alatt szintén elvesztették a csirdzoképességliatr, csirdzasi
szempontbdl itt is meghatarozobbnalnik a tdmegnél, mivel a 1922b és 1943-bdl
szarmazoak témege szignifikansan nagyobb a 20XK&e8k mégsem tudtak kicsirazni. Ez
utobbiak esetében a keményhéjusag jétarek tinik, kezelés nélkul atlagosan 15%-ban
csiraztak ki, kezeléssel viszont ez az arany &kgdd5%-ra 6tt. Az idésebb magok
életképességének elvesztését magyarazhatja eblesethen is a faj altalanos elterjedése és
gyom jellege.

Az eredmeények alapjan a magok életképességénektaftdsa szempontjabal
meghatarozé lehet mind azéidmind a mag témege, de e két tértydajonkent eltéd
mértékben befolydsolhatja a magok csirdzast. Auegfigyelhed, hogy életképességiket az
egyes fajok kiilonbdyzideig 6rzik meg, de ez még fajon belil is eltérhet (GALGD1964)

a magok szedési allapota, a tarolasi korulményeaki@rozott tApanyag és egyéb befolyasolo
tényedktol fliggéen.

A fizikai dormancia természetes feloldédasa bizengeetekben megfigyellievolt,

ami mesterségesen i$ielézhed, elsorban szkarifikacidos mddszerekkel.
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6. Kitekintés

A jovében a mar meglévadatok tovabbi elemzésére fog sor keriilni, ezéinl k&lon
hangsulyozva a csirazas kortol és a todiegalamint fajoktdl vald fliggésének vizsgalatat.

A mar korabban elvégzett vizsgalatok toblijggmenytdl és korosztalybol szarmazo
magokon valé megismétlésével, kezelésként kizar&arifikaciot hasznélva, valamint
azokat kulonbog kémiai mdédszerekkel kombinalva (TTC) vizsgalhare, hogy az eddig
ki nem csirazott magok tényleg képtelenek-e eragywsak a dormancia megtéréséhez az
egyszeii szkarifikacional tobbre van szikség. A TTC alkatasval érdemes lenne
meghatarozni a fe&dési térképet a vizsgalt fajoknal annak figgvéngéldeogy a mag
megduzzadt-e egyaltalan a csirdztatas soran,elletegnézni, hogy az ugyanazon @&@vés
helyrdl szarmaz6 magok fegtési terképe milyen mértékben tér el egymastol.

Az A. cicer magjai esetén a kulonb®zvekldl szarmazdé magok tomegeinél egy
latszolag trendszérndvekedeés lathatd, amit talan magyarazhat az egyeok kilonboa
gyijteményekibl valé szarmazasa. Elképzelbethogy a fiatalabb magokat még éretlendl
szedték le, ezaltal az életképességik nagyjabotgyedvé valt az idsebb, éretten leszedett
magok életképességével. Ennek tovabbi kutatasgyslémre mélto.

A herbarium tovabbi vizsgalata, mas fajokhoz ésladekhoz tartoz6 magvak
Kigytjtése és csiraztatdsa szintén tovabbi kutatastoledgeket nydjt a jd@ben. Emellett
tovabbi keményhéju fajok magjainak (pMalvaceag¢ csirdztatdsaval a dormancia
feloldodasanak mertékét lehetne vizsgalni. Minddbtdmagtétel all rendelkezésre, annal
pontosabban lehet meghatarozni a dormans allapoinfaradasanak hosszat a kilériboz
fajok és csalddok esetében. Ehhez ahéwn szikség lehet mas herbariumok anyaganak

feldolgozasara is.
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7. Osszefoglald

Napjainkban az ember kérnyezetrombol6 hatasai neigite tobb élény keril a
kihalas szélére. Az életkbzosségek komplexitabdéio egy faj ekinése a vele egyutt &l
tobbi faj, illetve kozvetve az @&helyek pusztulasahoz is vezethet. Emiatt, illetve a
drasztikusan megnodvekedett kihalasi rata miattjek faédelme az elmdult években egyre
nagyobb jelerttséggel bir. A hatékony védelemhez azonban fontosegyes fajok
természetrajzanak, szaporodasbiolégidjanak minétogabb ismerete. Ezek ismeretében
becsilhet egy életkbzosseg viselkedése és regeneracios dégmesEgy novenykdzosseg
regeneracidjanak alapja a természetes magbank, gpkmgletképességének és csirazasi
tulajdonsagainak ismerete pedig elengedhetetlenn eképesség meghatarozasahoz,
vizsgéalatahoz.

Jelen kutatasunk célja négy, a pillangos viragledbéceag csaladjaba tartozo faj
(Astragalus cicer, Astragalus contortuplicatus, Aglus glycyphyllos, Trifolium arvense
magjainak életképesség-vizsgalata volt. Kerdéseink arra iranyultak, hogy a fajok magjai
mennyi ideigérzik meg csirazoképességuket, fligg-e ez a képasswgok tdmegslt, illetve
hogy hosszu tavon milyen mértékben veszitik eledacsa jellemé keményhéjusagot.

A vizsgéalathoz az archiv maganyag az Magyar KirAljatorvosi Fsiskola, valamint
a Novénytani és Okofizioldgiai Intézetének (Godpll herbariumabdl szarmazott.
Kontrollként friss gyijtéskdl szarmazd magokat hasznaltunk fel, igy Astragalus cicer
esetében 3 (1918, 1925,1940), Aazcontortuplicatusesetében 3 (1914, 1918, 2011),Aaz
glycyphyllosesetében 3 (1908, 1909, 1915) mig.arvenseesetében 9 (1897, 1900, 1910,
1913, 1922, 1929, 1943, 2012 két hélymagtétel allt rendelkezésre. A csiraztatastiPetr
csészében, itatdéspapiron végeztik. A keményhéjusgggalatdahoz minden magtétélb
szkarifikalt magokat is vizsgaltunk.

Az A. contortuplicatusl914-es magjainak 12,9%-a, Az cicer 1925-0s magjainak
29,63%-a, csirazott ki. A tobbi magtétel esetéhervddason kivul nem toértént valtozas. Az
A. glycyphyllos és a T. arvense esetén csirazas egyik esetben sem tortént. Az
ezermagtdmegben is sikerllt eltéréseket kimutaimi, magyarazhatja az esetleges csirazasi
kulonbségeket.

Az elokisérlet soran kapott eredmeények alapjan dgykt hogy az adott csaladban
vannak olyan fajok, melyek magjai tdbb mint 90 éaruis csirazéképesek, a kicsirazott
egyedek pedig a tovabbiakban is életképesek makatitindez rengeteg Uj kérdést vet fel és

tobb fajt is érdemessé tesz hasonl6 vizsgalatra.
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8. Summary

Due to the increasing human effect, more and meexies are getting close to
extinction. The disappearance of a species can teaithe extinction of other ones and
degradation of the habitat as these biotopes aite gamplex systems. Considering these
factors and the increasing extinction rate theqmtidn of the species came to the focus in the
last few years. The knowledge of plant biology asgroduction seems to be essential for the
effective protection work, what helps to prediceé tbuccession pattern and the regeneration
ability. The regeneration of a plant community afdase on the natural seed bank, and it
can be described with the seed viability and geatron ability.

The aim of the research is the seed viability mesasants of four species belong to
the Fabaceaefamily (Astragalus cicer, Astragalus contortuplicatus, Aglus glycyphyllos,
Trifolium arvensg The main experiments were focused on the seadeioty and its
dependence on the seed weight. The decreasingdsdeiness was also tested.

The seeds were collected from the herbarium ofRbglal Hungarian Veterinary
College and the Institute of Botany and Ecophygpl(G6dolb). Fresh seed were collected
for control samples. Altogether 3 seed samples§12925, 1940) were used fAr cicer, 3
(1914, 1918, 2011) foA. contortuplicatus3 (1908, 1909, 1915) fok. glycyphyllosand 9
(1897, 1900, 1910, 1913, 1922, 1929, 1943, 201t ftwvo locations) forT. arvense.
Germination was tested in Petri dishes with blgttipaper. For the hardseedness test
scarificated seeds were used as well.

The germination rate was 12,9% #r contortuplicatuseeds of 1914, 29,63% fér
cicer seeds of 1925. For the other samples only turggdls were recorded and there was no
germination detected foA. glycyphyllosand T. arvensisseeds at all. Differences for the
thousand seed weight was also detected which caanbexplanation for the different
germination rates.

The preliminary results show that there are spdoi¢ise Fabaceaefamily which can
keep the germination ability after 90 years, arelghrminated embryos can develop and stay
viable. This can lead to new questions to be arevend a possibility to use other species for

the same measurements.
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