SZAKDOLGOZAT

Bukovenszki Liza

2025



MIA | =

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Kertészettudomanyi Intézet

Kertészmérnoki alapképzési szak

A Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ gamma-sugarzasos mutacios
hatasa nemesitési szempontbol

Bels6 konzulens: Dr. Kisvarga Szilvia
tudomanyos tanacsadd

Bels6é konzulens

intézete/tanszéke: Tajépiteészeti,
Teleplléstervezési és
Diszkertészeti Intézet

Diszndvénytermesztési €s
Zoldfeluletgazdalkodasi
Kutatécsoport

Készitette: Bukovenszki Liza

Godollé
2025



Tartalomjegyzék

1 Bevezet€s €5 CEIKITUZES ...............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i asarnsssnnnnnnnnnnns 2
2 1rodalmi AEEEKINTES .....ccvieiiecce e et e et e et e nreeaae e 4
2.1 Diszndvények szerepe a napjainkban ..ot 4
2.2 La&gyszariak és egynyari NOVENYEK SZEIEPE.......ceiuueiiiieiieerieenieenie et siee e ie e siee e 5
2.3 A RUADECKIA NEBMZEESEY ... ettt sttt nneas 6
2.3.1 Morfologiai és élettani JellemzOK ...........cooovviiiiiiiiiii e 6
2.3.2 Szaporitas és termesztésteChNOIOQIA ..........ccveiieiieiie e 6
2.3.3 Novényeélettani igények €5 KOrOKOZOK ..........c.ccoiiiiriiiiiieiiiiie e, 7
2.3.4 Kertészeti €s p1aci JEleNTOSEZ......uvieiiiriiieiiiiiie e 7

2.4 A Rudbeckia hirta nemesités alapjai €5 MOUSZErei.........cceivvieiiiiiiiiiiiieiiere e 8
2.5 A mutagenezis fogalma €S tIPUSAL .......oervviiiieiiieiie s 10
2.6 A mutaciok genetikal NATTEre. ..........coviiiiiiie s 11
2.7 A mutagenezis alkalmazéasanak kertészeti vonatkozasai ...........cccccccveevveeiiieeciieesnnn, 12
2.8 A gamma-sugarzas kertészeti alkalmazasa ............ccccoevvveiiiie e 12
2.9 A gamma-sugarzas €s a genetikai VAIt0ZatoSSag .........ccvveiriveeiiiie e 13
2.10 A NOIMEBZIS JEIBNSEOE ..ocvveie ettt e e et e e e et e e e e anees 13

3 ANYAQ €S MOUSZET .....vveeeieie ettt e e e e e e e et e e et e e st e e e ta e e e sseaeesnaeeeantaeeannes 15
B L HEIYSZIN. .o 15
T o | - PSSRSO 15
3.3 ElOzetes VIZSZALAtOK........c.uvviiiiiiiiiiieiiiiii ettt 16
I |V (oo 7.4 PSP PR TR OPR 16
3.4.1 CsirandVenyek TRIMEIESE. ......c.uvi et 16
3.4.2 Palantak TEIMEIESE .....eiiiiiiiieci e 17
3.4.3 Szabadfoldi AllomaNny fRIMEIESE ........ccuvve i 20

O g To [ g T=T )Y =] ST 22
4.1 CSIFANOVENYEK ...ttt ettt e et e e et e e et e e st e e e sta e e s sataeesntaeeanneeeanes 22
A2 PALANTAK ...ttt 23
A N O -V 1 I L= 1) OUR PP 23
4.2.2 NOvenymagassag €S 1eVEISZAM ............ccveiiiii i 24
4.2.3 Friss 1eVEl- S gYOKEIOMEY .......vveiiireeeirieeeciee ettt 25

4.2.4 Szaritott level- €s gYOKEIOME( ....ccvvveeiiieeeiiee et 26



4.3 Szabadfoldi AHIOMANY ........ooiiieiie e 27

4.3.1 JULUST MEFES ErEAMENYE ....cvvieiiiieciie et see e e e ee et et a et eabeeaneaenree s 27
4.3.2 OKtODEri MEres eredmMENYE .........eiiiieiie e cie e e et ee e saeenree s 28
4.3.3 O352€hasonlitl ErteKEIES.................ccvevevieieeeicieieeee e, 29

5 Kvetkeztetések €S JaVaSIatoK .........cccoieiiiiiieiieiie e 31
5.1 Morfoldgiai és fiziologiai fejlodési VAlaszok ...........cocvviiiiiiiiiiiii e 31
5.2 A szabadfoldi dllomany idObeli MINtazatai...........ccoeiivveiiiieiiiieeiee e 32
5.3 Nemesitési lehetdségek €s jovobeli kutatasi ranyok..........cc.eevvvvvieiniiiiiiiiiiieee, 33

B OSSZETOGIAIAS .........cvvivieeeieiiieeeeeeee ettt 35
7 1r0dalOmMJEIYZEK ...t 37
8 ADrak €s tADIAZALOK JEGYZEKE .......c.cveveveeeeeececeeee et 41



1 Bevezetés és célkituzés

A diszndvénytermesztés és a nemesités napjainkban fontos szerepet t6lt be gazdasagi,
Okoldgiai és esztétikai szempontbdl is. A globalizaci6 hataséara a varosi zoldfeluletek ndvelése,
az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklése, valamint az élhetd és esztétikus kornyezet
Kialakitasa el6térbe helyezi a tartds, ellenalld és dekorativ fajok alkalmazasat. A disznévények
kodzil a kapvirag (Rudbeckia hirta) egy kedvelt faj a kozterlleti és magéankerti dgyasokban,
mivel hosszan viragz0, meleg- és szarazsagtliré és viszonylag egyszeriien nevelhetd. A magyar
nemesitésii ‘Oszifény’ fajta korabban kivalo diszértéke miatt keriilt be a kozteriileti fajtakorbe,
ugyanakkor az utobbi évek széls6séges klimaja miatt (nyari aszaly, hGstressz, csapadékhiany)
egyre inkabb probara teszi a fajta stabilitasat és viragzasi teljesitményét.

A klimavéltozas a diszndvénytermesztésben is Uj kihivasokat teremt. A nemesit6k
szamara egyre nagyobb feladat az olyan genotipusok eldallitdsa, amelyek a megvaltozott
kornyezeti feltételek kozott is képesek fenntartani diszit6értékiiket. Ennek egyik lehetséges
maodszere a mutacidés nemesités gamma-sugarzas alkalmazasaval, ami mesterseges genetikai
valtozatossagot idéz el a ndvényekben. A gamma-sugarzasos mutagenezis az egyik
leghatékonyabb eszkdz, amit szamos diszndvenyfaj esetében sikerrel alkalmaztak. A modszer

kilondsen hasznos, ha a természetes genetikai valtozatossag korlatozott.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Téjépitészeti, Telepiiléstervezési
és Diszkerteszeti Intézet (TTDI) Disznovénytermesztési és Zoldfeliletgazdalkodasi
Kutatocsoportja altal fenntartott génbanki allomany megfeleld alapot biztosit a vizsgalatokhoz.
Kisérletem soran a Rudbeckia hirta *Oszifény’ fajta egy szelektalt torzsében vizsgaltam a
gamma-sugarzas hatasat. Arra torekedtem, hogy feltarjam, a kiilonb6z6 dézisok (30 Gy, 70 Gy
¢s 120 Gy) milyen fenotipusos valtozasokat eredményeznek a ndvények fejléddésében,
morfologiai jellemzdiben és diszitdértekében. A vizsgéalatok célja nem csupan a valtozdsok
dokumentalasa volt, hanem annak meghatarozasa is, hogy melyik sugarzasi szint biztositja a
legkedvezdbb egyensulyt az életképesség megdrzése €és az 01j varidnsok kialakuldsa kozott.
Végso célom egy olyan optimalis gamma-sugarddzis azonositasa, amely a Rudbeckia hirta
esetében a jovoben hatékonyan alkalmazhat6 lehet mutacidos nemesitési programokban, 0] és

értékes disznovény-valtozatok el6allitasa érdekében.



A Kkutatés soran vizsgalt kérdések:

Hogyan hat a gamma-sugarzas kiilonb6zé doézisa (30 Gy, 70 Gy, 120 Gy) a magok

csirdzési aranyara és a kezdeti novekedési erélyre?

Milyen mértékii morfoldgiai és fiziologiai eltérések figyelhetok meg a palantdk és a

szabadfoldi novények fejlodésében a kezelések hatasara?

Kimutathaték-e olyan pozitiv irany( mutaciok, amelyek a diszitéértéket (pl. viragszam,
levélszam, ndvénymagassdg) novelik, ezéltal nemesitési vonalként is szerepet

kaphatnak a jovoben?



2 Irodalmi attekintés

2.1 Diszndvények szerepe a napjainkban

A disznévények szerepe a mindennapi életben hosszU multra tekint vissza. Mar a
legkorabbi civilizaciok is dokumentalték jelenlétiiket, melyek szamos esetben fontos szerepet
toltottek be a kulturalis és vallasi szokasokban. Mig a maltban a disznévénytermesztés
korlatozott volt és leginkabb csak a gazdag és befolyasos emberek engedhették meg maguknak
a nevelésiiket, termesztésiket, addig napjainkban magasan specializalddott ipardgga valt
globélis szinten (Relf, 2014).

A diszndvények szerepe manapsdg nem csupan esztétikai, hanem funkcionalis is.
Jelenlétik szamos terlleten érezteti hatasat, példaul a varosi kornyezet tervezeseben,

egyre nagyobb jelentdséggel birnak.

A varosi terlletek zolditése az esztétikai szempont mellett jelentds 6koszisztéma-
szolgéltatasokat is nyujt. A disznévenyek a vizudlis értéken kivil fontos funkcidkat toltenek be
az ellato (pl. taplalék, levego és viztisztitas), a szabalyozo (pl. esoviz-kezelés, éghajlat, beporzas
és talajképzes) és a kulturalis (pl. rekreacios lehet6ségek, természetbdl meritett inspiracio)
szolgaltatasok teriiletén is. A z6ld infrastruktara hatékonysagahoz elengedhetetlen a megfeleld
novényfajok és -fajtak kivalasztasa, ezért ezek alkalmazasa egyre inkabb a terlletfejlesztés és
a varostervezés integralt részévé valik (Francini et al., 2022). Emellett a diszndvények varosi
alkalmazasa jelentds szerepet jatszik a klimavaltozds ¢és az urbanizacid hatdsainak
mérséklésében, példaul a levegd mindségének javitasaval. Ugyanakkor ezek a ndvények
hozzajarulnak a telepiiléseken ¢l6k mentalis és fizikai egészségének tdmogatasahoz is, igy
egyszerre szolgaljak a kornyezet fenntarthatosagat és az emberek jolétét (Orloci & Fekete,
2023). A disznévények a magankertekben is komoly szerepet kapnak. Egy kert sokak szamara
nem csupan egy zoldfelllet, hanem a nyugalom, a pihenés és a természet kdzelségének
helyszine is. (Bhatti, Church & Claremont, 2013). Vizsgalatok alapjan a brit magankertek az
otthon részeként érzelmi kotddést valtanak ki, és sok esetben a gondoskodas, az elvonulas vagy
éppen az 6nkifejezésre gyakorolnak pozitiv hatast. Emiatt a magankertek nemcsak esztétikai

vagy funkcionalis célokat szolgalnak (Hawkins et al., 2024).

Mindebbdl jo1 lathato, hogy a disznovények — legyen sz0 varosi kdrnyezetrdl vagy

magankertekr6l — nem csupan esztétikai értékik miatt fontosak, hanem funkcionélis,
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kdrnyezetvédelmi és pszicholdgiai szerepik miatt is. A sokféle diszndvény kozott kiemelt
jelentdséggel birnak a lagyszara fajok, ezen beliil az egynyari novények. A kovetkezdkben ezen

novények szerepét vizsgdlom meg részletesebben.

2.2 Lagyszaruak és egynyari névények szerepe

A virdgos novények életmdd-stratégiaja alapvetéen harom f6 tipusba sorolhato:
egynyari, kétnyari és éveld novények. Az egynyari fajok teljes életciklusa — a csirazastol a
magképzésig — egy vegetacios idészak alatt lezajlik (Moles & Westoby, 2006). A kétnyari fajok
az els6 évben fOként vegetativ szerveiket fejlesztik (pl. levélrozsa, gyokérzet), majd a masodik
évben virdgoznak és termést érlelnek, ezt kovetden elpusztulnak. Az ével6k ezzel szemben tobb
éven at fenntartjadk ¢Eletképességiiket, virdagzasuk évrdl évre ismétlédik. Bizonyos fajok
életciklusa azonban obligat vagy fakultativ médon eltérhet: egyes ndveények csak meghatarozott
feltételek mellett (obligat) valtanak életciklust, mig masok a kornyezeti tényezokt6l — példaul
hémérséklet, fotoperiodus, téli fagytiirés — fliggden (fakultativ) viselkedhetnek egynyari,
kétnyari vagy akar rovid életli évelé formaban (Friedman, 2020). Magyarorszagi korilmények
kozott példaul a Rudbeckia hirta tébbnyire egynyari, de enyhébb teleken fakultativ. médon

attelelhet és a kovetkezo évben is virdgozhat.

Az egynyari novények gyakran gyors noOvekedésukkel és viragzasukkal
alkalmazkodnak kiszamithatatlan vagy valtozé kornyezetekhez, ezért kiemelt szerepik van
olyan helyeken, ahol a gyors megjelenés és latvanyossag fontos, mint példaul varosi kertek
vagy szezondlis diszkertek esetében. Az ével0k hosszabb életciklusuk miatt stabilabb

¢l6helyeken és tartds zoldfelilleteken dominalnak (Newstrom et al., 1994).

Elettani és genetikai szempontbdl az egynyériak és évelok kozott gyakori az atmenet,
ami befolyasolja példaul a szaporodasi stratégidkat és a genetikai valtozatossagot. Az egynyari
fajok egyetlen, erdteljes viragzasi hullammal hdéditanak, ezzel szemben az éveldk virdgzasa és
szaporodasa évekre tagolddik, igy biztositva allando jelenlétiiket. Ez az életmdd-stratégiai
kilonbség alapozza meg az egynyari lagyszartak, mint a szines és latvanyos viragzasu

disznovények népszertiségét a kertekben (Friedman, 2020).



2.3 A Rudbeckia nemzetség

A Rudbeckia nemzetség koriilbeliil harminc, Eszak-Amerikaban honos fajbol all,
amelyek kozott egynyari, kétéves és éveld fajok is megtalalhatok (Armitage, 1997; Perdue,
1957).

2.3.1 Morfoldgiai és élettani jellemzok

A Rudbeckia hirta az Asteraceae, kdzismertebb nevén a fészkesviragzatuak csaladjaba
tartozd noveny, levelei ovalis vagy rombusz alaktak, feluletliket sorték boritjak, levélszélik
néha fogazott (RHS n.d.). Az egyéves Rudbeckia hirta diploid (2n = 2x = 38) és tetraploid (2n
= 4x = 76) fajtdkat foglal magéba, amelyek véaltozatos virdgszinnel és virdgformaval
rendelkeznek. Viragzasuk jellemzdéen nyar végén és Gsszel torténik, sarga, narancssarga, piros
vagy barna viragaik feltinéek és nagy dekorativ értékkel birnak. A Rudbeckia népszerii
diszndvenyként, mert alacsony fenntartasi igénye, valamint ho- és szarazsagtiirése miatt varosi
kdrnyezetben is gyakran alkalmazzak (Palmer et al., 2009). A Raunkiaer-féle (1907) életforma-
osztalyozas alapjan a Therophyta névények kozé sorolhatd, amelyek életciklusa egyetlen éven
beliil lezajlik: csiraznak, novekednek, virdgoznak, majd 6sszel elpusztulnak, és csupan a
magjaik maradnak ¢letben a kovetkezd vegetacios idOszakig. Ugyanakkor bizonyos fajai €s
valtozatai megfelel6 éghajlati vagy termesztési korilmények kozott éveloként is

viselkedhetnek.

2.3.2 Szaporitas es termesztéstechnologia

A Rudbeckia hirta szaporitasa leggyakrabban magvetéssel torténik. A kertészeti
gyakorlatban ezt a fajt tobbnyire egynyariként nevelik, mivel az els6é évben gazdagon viragzik,
¢s a kovetkez6 szezonra gyakran elpusztul vagy diszitéértéke jelentdsen csokken. A szaporitas
lehet beltéri magvetés, ekkor a magok elvetése kora tavasszal (februar/marcius) ajanlott, nedves
vetokomposzttal toltott talcakba. A magokat ritkdn kell elvetni, majd vékony rétegli
vermikulittal vagy komposzttal lefedni. Az elvetett magokat veglappal, atlatszd polietilén
foliaval vagy a szaporité télca attetsz6 milanyag fedelével (propagator fedél) kell letakarni, és
20°C homérsékleten tartani a csirazasig. Szabadfoldi magvetés alkalmazésa esetén a magokat
késo tavasszal (majusban) az elokészitett magagyba lehet vetni. Ez a modszer egyszeriibb, de
hosszabb csirazasi id6t igényel. Az évelé Rudbeckia fajok és fajtadk szaporitdsanak hatékony
modja a téosztas. A novényeket harom-0t éves ciklusokban kell kiemelni a talajbol, majd kisebb
csomokra osztani. Ez a modszer nemcsak a szaporitést segiti el6, hanem a ndovények vitalitasat

is fenntartja.



2.3.3 Novényelettani igenyek és kdrokozdok

A Rudbeckia hirta termesztése soran szamos tényezét kell figyelembe venni a novény
optimalis fejlédésének biztositasa érdekében. Fényigényét tekintve a napos fekvésii helyeket
kedveli, ahol a kdzvetlen napfény biztositja a megfeleld ndovekedést és viragzast. Ugyanakkor
a félarnyékot is elviseli, bar ebben az esetben eléfordulhat, hogy a viragzas intenzitasa csokken.
Talaj tekintetében a jo vizelvezetésli, termékeny talajban fejlédik a legjobban. A talaj
szerkezetének megfeleld el6készitése — példaul szerves anyag hozzaadasa — javitja a névény
ndvekedését és virdgzasat. A novény rendszeres oOntozést igényel, kiléndsen széraz
id6szakokban. A talaj kiszaradasa gyenge ndvekedést eredményezhet, ezért fontos, hogy a talajt
folyamatosan nedvesen tartsuk, de kerlljik a pangd viz kialakulasat. Kartevokkel és
betegségekkel szemben altalaban ellenalld. Ritkan el6fordulhatnak azonban levéltetvek vagy
lisztharmat-fert6zés - ezek elleni védekezes érdekében rendszeres megfigyelés és sziikség
esetén novényvédelmi beavatkozas javasolt. Ezen kivil a fitoplazma-fertézések is komoly
veszélyt jelentenek, amelyek vilagszerte el6fordulnak es Kkulondsen az Apiaceae e€s az
Asteracea csalad fajait érintik. A fertézések tiinetei nem mindig specifikusak, azonban gyakran
megfigyelheté a sargulas, novekedési zavarok, hajtasok elszaporodasa, a viragok zoldes
elszinezOdése, méretcsokkenése, valamint a levelek vorésodése. Ezek a betegségek a
jovedelmez6 disznovény-termesztés egyik legnagyobb akadalyat jelentik (Chaturvedi et al.,
2010; Marcone et al., 2016).

2.3.4 Kertészeti és piaci jelentoség

A Rudbeckia hirta fajtai sokoldaluan felhasznalhatdk, leggyakoribb alkalmazésa
diszkertekbe, szegélyagyasokba Ultetve torténik. Elénk szineikkel feldobjéak a kert latvanyat. A
természetes megjelenésiik miatt idedlisak vadviragos és preéristilusi kertekbe. A hosszu
virdgzasi idejuk és tartossdguk miatt kedveltek vagott viragként is (RHS n.d.). Magyar
nemesités altal létrehozott legismertebb fajtai a *Napfény’, *Oszifény’ és *Gloria’. (Szanto,
2004). A disznévény-piacon a Rudbeckia hirta népszeriisége részben annak készonhetd, hogy
¢lénk szinei és hosszan tartd viragzasa a nyar végén és Osszel is intenziv latvanyt biztosit. A
vasarloi igények kozott kiemelt szerepet kap a kompakt, szabalyos ndvekedési forma, a
szintartd viragzat, valamint a kisebb apolasi igény. Kozteriileti alkalmazas esetén elony a
szarazsagtlirés és az onvetd képesség, mig a magankertekben a dekorativ, tomott bokorforma
és a vagott viragként val6 felhasznalhatosag szamit értékes tulajdonsagnak (NC State

University, n.d.; PennState Extension, 2021). A vasarloi preferenciak jol tiikkr6zédnek a piacon



elérhetd fajtak korében is: a klasszikus megjelenésti *Goldsturm’ élénk sarga sugarakkal és
sotétbarna kozéppel valt vilagszerte kedveltté, mig az ’ American Gold Rush’ kompakt formaja
és Septoria levélfoltossaggal szembeni ellenallosaga miatt emelkedik ki. Az > Autumn Colors’
¢s a ’Cherry Brandy’ a kulonleges szinek iranti igényt elégitik ki, elébbi aranytol a
narancssargan at barnds arnyalatokban virdgzik, utébbi pedig vordstdl a mély bordoig terjedd
szinatmenetével tlinik ki. Nemzetkodzi trend, hogy a nemesitési programok egyre inkébb a
kulonleges viragszinekre — példaul a bronzos, vordses arnyalatokra — és a tobb sorban
elhelyezkedé szirmokra Osszpontositanak, amelyek tovabb ndvelik a faj piaci vonzerejét
(Hawkins et al., 2024; PennState Extension, 2021).

2.4 A Rudbeckia hirta nemesités alapjai és modszerei

A klimavaltozas hatasai — a sz€lséséges homérsékleti ingadozasok, a hosszan tartd
aszalyok és a heves, rovid ideig tartd csapadékesemények — napjainkra a disznévenytermesztés
stresszt, ami jelentdésen csOkkentheti a hagyomanyos fajtak életképességét €s diszitdértékeét.
Magyarorszagi példaként emlithetd az *Oszifény’ fajta, amely korabban kivéloan teljesitett,
azonban a megvaltozott klimatikus feltételek kdz6tt mar nem minden évben képes hosszu
viragzasi 1dot és esztétikus megjelenést biztositani. Ez a helyzet 1j, ellenallobb, ugyanakkor
latvanyos viragzat( és hossza diszérték fajtak el6allitasat teszi sziikségessé. A Rudbeckia hirta
valtozatos genetikai hattere és széles kori alkalmazhatosaga idealis alapot biztosit olyan
nemesitési programokhoz, amelyek célja a klimaadaptiv, betegségekkel szemben ellenall6 és a

modern kertészeti igényeket kielégito valtozatok létrehozasa.

Az utébbi években a Rudbeckia hirta nemesitése soran a klimavaltozashdl fakado
termesztési kihivasok is eltérbe keriiltek. A szélsdséges homérsékletingadozasok, a nyari
aszalyok ¢€s a vérosi hdsziget hatds miatt megndtt az igény a nagyobb szarazsag- és hotiirésii,
valamint a rovid, intenziv csapadékeseményeket is jOl tiir6 fajtak irant. Emellett a tartos
diszitéérték — kiilondsen a viragszin stabilitdsa és a hosszabb viragzasi id6 — szintén kiemelt
nemesitési cél. A magyar és nemzetkozi tapasztalatok alapjan a Rudbeckia valtozatos genetikali
hattere lehetdséget ad olyan 1) fajtak eldallitasara, amelyek a jovo szélsdségesebb kornyezeti
feltételei kozott is megbizhatoan teljesitenek. E célok megvalositasaban a korszerii genetikai
nemesitési programok — a hagyomanyos modszerekt6l a modern biotechnologiai

megkdzelitésekig — kulcsszerepet jatszanak.



A disznovények esetében nem csupén az alapfaj vagy egy-egy ismert fajta értékes,
hanem a kinalatban megjelené forma- és szinvaltozatok sokfélesége is kulcsfontossagd. A
vasérloknak és a kerttervezOknek egyre nagyobb igénye van az tjszert, egyedi jellegt,
valtozatos habitusi és bokros novekedésii fajtak irant, hiszen ezek még latvanyosabba és
soksziniibbé teszik az iiltetéseket. A kivant valtozatossag eldallitasahoz a klasszikus nemesitési

mddszerek mellett napjainkban egyre nagyobb teret nyernek a genetikai alapt megkdzelitések.

jelentds javulasi lehetdséget kinalhat. A diploid és a tetraploid egyedek Osszehasonlitasa azt
mutatta, hogy az indukalt poliploidia szignifikdnsan csdkkentette az attelelési képességet (Oates
et al., 2012). A genom méreteének elemzése arra utalt, hogy a Rudbeckia hirta esetében az 1C
DNS-tartalom ploidiaszinttdl fliggetleniil hasonld, de a kozeli rokon fajok kozott jelentds
eltéréseket mutat. Ez azt jelzi, hogy a genom evolicidja dinamikus és a kozelmultban is jelentds

atrendezOdéseken ment keresztiil (Palmer et al., 2009).

A nemesités masik modszere a poliploidia indukalasa, amely javithatja a
termoképességet €s novelheti a fenotipusos kifejezddést, példaul nagyobb virdgméretet és
robusztusabb vegetativ novekedést eredményezve. Azonban a mesterségesen eldallitott
allopoliploidok gyakran instabilak, ¢és genomatrendez0dések, valamint kromoszoma-
valtozasok kisérhetik Oket. Az allopoliploid hibridek esetében dokumentaltak példaul a
kromoszomak hossziisaganak jelentds ndvekedését, amelyet a szunnyado retrotranszpozonok

aktivalasa okozhat (Comai, 2000).

A Rudbeckia hirta genetikai és fizioldgiai tulajdonsagainak — ideértve a ploidiaszintek,
a genomvaltozasok és a nemesitési eljardsok eredmeényeit — alapos vizsgalata alapvetd
fontossagu lehet a gamma-sugarzas indukalta mutaciok felhasznalasaval torténé nemesitéshez.
Ez a megkozelités hozzajarulhat a disznévenykultura genetikai diverzitasanak bovitéséhez és
az agrondmiai szempontbol is értékes tulajdonsagok, példaul a szdrazsagtiirés vagy a kompakt
ndvekedési forma kialakitasahoz (Horn, 2002; Contreras et al., 2007). Az interspecifikus
hibridek el6allitasa lehetéséget kinalhat a fajok Kivanatos tulajdonsagainak egyesitésére,
példaul a mérsékelt novénymagassag, a széles szin- és formavalaszték, valamint a
betegségekkel szembeni ellenallas terén. Erre egy példa a Rudbeckia subtomentosa és a
Rudbeckia hirta kdzotti hibridizacio. (Palmer et al., 2008). Azonban ezek a hibridek gyakran
steril utddokat eredményeznek, amelynek oka a meidzis soran fellépd aszinapszis, azaz a

homoldg kromoszémak parosodasi kudarca (Martin és Jouve, 1992).
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A mutagenezis, kilondsen a fizikai mutagenezis, amelynek egyik gyakori mddszere a
gamma-sugarzas alkalmazasa, olyan eszkozt kinal, amellyel kontrollalt kornyezetben
mesterségesen eldidézett mutacidkkal 1j fajtak hozhatok létre viszonylag rovid ido alatt. A
mutagenezis kiléndsen hatékony diszndvények esetén, hiszen lehetévé teszi 0j fenotipusos
valtozatok kialakulasat, példaul viragszin, forma vagy névekedési habitus tekintetében (Datta,
2005). A kovetkezbkben részletezem a mutagenezis modszertani hatterét és a gamma-

sugarzassal torténd nemesités elméleti alapjait.

2.5 A mutagenezis fogalma és tipusai

A mutagenezis a genetikai anyag — a DNS vagy ritkdbban az RNS - olyan
megvaltoztatasat jelenti, amelynek kovetkeztében 0roklddé valtozasok, vagyis mutacidk
jonnek létre. A mutaciok kialakulhatnak spontan modon, termeszetes kortilmények kdzott, vagy
indukalt formaban, amikor kiils6 tényezéket — Ugynevezett mutagéneket — alkalmazunk a
valtozasok eldidézésére (Shu et al, 2012). Az indukalt mutagenezis kiilonosen fontos a
ndvénynemesitésben, mivel lehetdveé teszi 0j, potencidlisan kedvezd fenotipusok létrehozasat
viszonylag rovid 1d6 alatt a genetikai variabilitds mesterséges ndvelésével (van Harten, 1998).
A muticiok mesterséges eldidézése a modern nemesitési gyakorlat egyik legrégebben
alkalmazott modszere. Fontos szerepe abban rejlik, hogy akkor is képes genetikai variaciokat
biztositani, amikor a természetes populacidk valtozatossaga korlatozott vagy a hagyomanyos
keresztezési modszerekkel nem érhetd el a kivant eredmény, tehat nem csupan uj allélok
létrejottét eredményezi, hanem felszinre hozhat olyan rejtett genetikai potencialt is, amely a
hagyomanyos szelekcid soran nem keriilne elétérbe. Ez a diszndvények esetében nagy
jelentéséggel bir, hiszen a fogyasztoi igények gyakran az esztétikai tulajdonsagokra iranyulnak.
Ezen tdlmenden a modszer hozzajarul a nemesitési programok soksziniiségéhez, mivel U]
kiindulasi anyagot biztosit tovabbi keresztezésekhez és genetikai kombinaciokhoz. A
mutagenezis a genetikai erdforrasok bodvitésével olyan tulajdonsagokat is beemelhet a
nemesitésbe — példaul a stressztoleranciat vagy a korokozokkal szembeni ellenallast —, amelyek
a klimavaltozas és az intenziv termesztési korulmények kdzepette kulcsfontossaguva valtak
(Koncz, 2014).

A mutagenezis fobb tipusai:

e Fizikai mutagenezis: kulonféle sugarzasok (gamma-, rontgen-, neutron- és UV-

sugarzas), amelyek ionizacié révén karositjak a genetikai anyagot.
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Kémiai mutagenezis: kiillonboz6 vegyiiletek (pl. etil-metanszulfonat — EMS, natrium-
azid — NaNs), amelyek kémiai modositasokat idéznek el6 a bazisokban.

Bioldgiai mutagenezis: virusok, transzpozonok vagy mas bioldgiai &gensek altal
kivaltott genetikai valtozasok (van Harten, 1998).

2.6 A mutaciok genetikai hattere

A genetikai informaciot a DNS kett6s spiral szerkezete hordozza, amely nukleotidokbdl

épil fel. A mutacio a nukleotidsorrendben bekdvetkezd tartds valtozas, amely a kovetkezd

szinteken jelentkezhet:

Pontmutaciok: Egyetlen nukleotid bazis megvaltozasat jelentik, amely torténhet
cserével (szubsztiticio), kieséssel (delecid) vagy beillesztédéssel (inszercio)
(Grosovsky et al., 1988). Ezek a valtozasok gyakran csak egy gén miikodését érintik, de
mar ilyen kismértéki elmozdulas is latvanyos fenotipusos eltérést eredményezhet (Hall,
1990). El6fordulhat, hogy egy pontmutaci6 0j viragszin kialakulasahoz vezet, vagy a
virdg méretenek, illatdnak intenzitasanak megvaltozasat okozza (Sobel & Streisfeld,
2013).

Kromoszomaszintii mutaciok: A kromoszomak nagyobb szakaszait érintd valtozasok,
amelyek soran  kromoszomarészek  kieshetnek, megkettdzodhetnek  vagy
atrendezOdhetnek. Ezek a mutaciok jelentds szerkezeti és miikddésbeli valtozasokat
hozhatnak létre a sejtekben, amelyek gyakran a novény morfologiai jellemzdiben is
megmutatkoznak (Harewood & Fraser, 2014). A gyakorlatban ez levélalak- vagy
levelméret-valtozasban, kilénleges viragformdk megjelenésében, vagy akar a
ndvekedesi item modosulasaban nyilvanulhat meg, ami a disznévények piaci értékét is
befolyasolhatja (Datta, 2020).

Genomszintii valtozasok: A kromoszomakészlet egészének megvaltozasat jelentik,
leggyakrabban a ploidiaszint mddosulasat (példaul diploidbol tetraploid allapotba
torténd atmenet). A poliploidizacid kovetkeztében a sejtekben tobb genetikai
informéacid halmozadik fel, ami sok esetben nagyobb sejtméretet, vastagabb leveleket,
erdteljesebb hajtdsndvekedést és intenzivebb viragszineket eredményez (Gerstein &
Otto, 2009). A diszndvény-nemesitésben kiilondsen fontos, mert az igy 1étrejovo fajtak
gyakran ellenallébbak a kornyezeti stresszel szemben, és esztétikai tulajdonsagaik —

példaul viragméret vagy viragzasi idétartam — is javulhatnak (Ibrahim et al., 2018).
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A mutdciok hatdsa lehet semleges, karos vagy eldnydos. A ndvénynemesités
szempontjabdl kiemelt jelentdségiik az eldnyds mutacioknak van, mivel ezek 0j és értékes
tulajdonsdgokat eredményezhetnek a fajtdkban (Alberts et al., 1994). Szdmos disznévény-fajta,
példaul a krizantém vagy a rozsa, mutacios eredetli valtozatok révén valt sokszinlivé és

piacképessé (Datta, 2023).

A genetikai valtozatossag novelése alapvet6 cél a disznovény-nemesitésben, hiszen igy
boviil a szelekcios lehetdségek alapja (Datta, 2022). Minél gazdagabb a kiindulé genetikai
allomany, annal nagyobb eséllyel allithatok elé6 olyan 10j fajtdk, amelyek jobban
alkalmazkodnak a varosi kornyezethez, ellendllébbak a betegségekkel vagy abiotikus stresszel
szemben, és esztétikai ertékik is ndvekszik (Farinati et al., 2022).

2.7 A mutagenezis alkalmazasanak kerteszeti vonatkozasai

A mutécidk a genetikai variabilitas egyik fontos forrasai, amelyet a nGvénynemesitési
programokban hasznélnak fel (Ryan, 2005). A gamma-sugarzas az egyik fizikai mutagén,
amelyet szeles korben alkalmaznak a mutécids tenyésztésben. Ez a modszer citologiai,
genetikai, biokémiai, fiziologiai és morfogenetikus valtozasokat idézhet eld a ndvények
sejtjeiben és szoveteiben (Borthwick et al., 1961). A gamma-besugéarzas az optimalis dézisok
alkalmazasaval javithatja a novények tulajdonsagait, példaul novelheti a stressztiirést, a

hozamot vagy akar 11j fenotipusokat is eléallithat (Sanada, 1986).

A mutagenezis technikak integralasa az in vitro tenyésztésbe és molekularis biologiai
modszerekbe, példaul a molekularis markerekbe, 1) lehetéségeket teremtett. Példaul a
TILLING (Targeting Induced Local Lesions in Genomes) technologia lehetdvé teszi a mutans
populaciok genetikai elemzését a fenotipusos tulajdonsagok megjelenése elott (McCallum et
al., 2000). Az ionizal6 sugarzasok, amilyen a gamma-sugarzas is, hatékony eszkozok a

kertészeti ndvények nemesitésében (Pepd, 2011).
2.8 A gamma-sugarzas kertészeti alkalmazasa

A gamma-sugarzas a Cobalt-60 (®°Co) és a Cézium-137 (**'Cs) bomlasa soran keletkezd
sugarzas, mely jelentés hatassal van a novények genetikai és fiziologiai tulajdonsagaira. Az
optimalis dozis Kivalasztasa kritikus fontossagu, mivel a tal magas ddzisok gatolhatjak a
ndvenyek csirazasat, novekedését, és kromoszoéma-rendellenességeket idézhetnek el (Pu et al.,
2015; Omar et al., 2008).
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A Rudbeckia hirta esetében a gamma-sugarzas potencialisan befolyasolhatja a novény
klorofilltartalmat, morfologiai jellemzoit és szarazsagtiirését, ahogyan azt mas névényeknél,
példaul buzénal vagy rézsanal is megfigyelték (Singh és Datta, 2010; Bala és Singh, 2013). A
gamma-sugarzas biokémiai és genetikai hatasainak elemzése kilondsen fontos az olyan Uj
fajtak el6allitasanal, amelyek jobb tulajdonsagokkal, példaul stressztliré képességgel

rendelkeznek.

A gamma-sugarzas altal kivaltott mutaciok jelentdsége abban rejlik, hogy képesek 1j
genetikai variaciokat Iétrehozni, amelyek hozzajarulhatnak a Rudbeckia hirta 0 fenotipusainak
kifejlédéséhez. Az optimalis sugéarddzisok alkalmazésa soran a novekedési paraméterek, mint
példaul a ndvénymagassag, levélfeliilet vagy a virag szine és morfolégiaja, kontrollalt médon
maodosithatok, mikdzben minimalizaljadk a karos hatasokat (Zani et al., 2017). In vitro
mutagenezis kisérleteket végeztek a Rosa hybrida L. *Pusa Mohit’ fajtan, amely kiilonb6z6
dozisu y-sugarzassal kezeltek. A vizsgalatok sordn jelentdés morfologiai eltéréseket figyeltek
meg a mutans és a kontroll populaciok kozott. Négy viragszin-mutanst sikerdlt izolalni,
amelyek szine eltért az eredeti fajtaétol, illetve 0 szinvaltozatokat képviseltek (Bala & Pal
Singh, 2013). Hasonloan igéretes eredményeket mutattak ki a Gerbera jamesonii *Harley’
fajtan végzett Kkisérletek is, ahol a gamma-irradiaciot a lisztharmat (Erysiphe cichoracearum)
elleni rezisztencia fokozasa érdekében alkalmaztak. A kezelések hatasara olyan mutans
vonalakat sikertilt eldallitani, amelyek fokozott toleranciat mutattak a betegséggel szemben,
bizonyitva, hogy a gamma-sugarzas hatékony eszkoz lehet a betegség-ellenallésag javitasaban
(Ghani & Sharma, 2019).

2.9 A gamma-sugarzas és a genetikai valtozatossag

A gamma-sugarzas altal kivaltott genetikai valtozasok eldsegitik a kivant tulajdonsagok
kialakulasat a Rudbeckia hirta nemesitésében. Az LDso d0zis meghatarozasa elengedhetetlen a
hatékony mutagenezishez, mivel ez az érték biztositja a megfeleld mutansok eldallitasat a

populécié életképességének fenntartadsa mellett (Suresh et al., 2017).

2.10 A hormézis jelensége

A hormézis elméleti alapjai tobb mint egy évszazadra nyllnak vissza. Az 1880-as

években egy német kutato Hugo Schulz figyelte meg, hogy egyes fertdtlenitdszerek kis
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koncentracioban serkentik, nagy koncentracidban viszont gatoljadk az élesztd anyagcseréjét

(Calabrese, 2007).

A hormézis jelensége a bioldgiai rendszerekben megfigyelhet6 kétfazisu dozis - valasz
kapcsolatot irja le, amelynek lényege, hogy alacsony ddzisban stresszhatas serkentd €s a
védekez6 mechanizmus feler6sddhet a novényben, mig magasabb dézisban gatlé vagy toxikus
hatasu (Calabrese & Mattson, 2017). Az 6sszesitett laboratoriumi és szabadfoldi megfigyelések
alapjan a kiilonboz6 sugardozisok hatdsa nemcsak a ndvény altaldnos ndvekedésében, hanem a
korai fejlodési szakaszokban is jol nyomon kovetheté volt, kiilonosen a csirandvények
morfologiai jellemzdinek vizsgdlatakor. A gyOkérzona fejlddésében 1s serkentd hatas
mutatkozott, amely a hormézis jelenségéhez kothet6 a korabbi vizsgalatok szerint (Jalal et al.,
2021). A fogalom eredetileg a toxikologusok altal hasznalt, kutatdsokbdl szarmazé kifejezes,
de méra a bioldgia, az 6koldgia és az orvostudomany teriletén is széles korben alkalmazzak,
mivel jol leirja a sejtek és szervezetek adaptiv valaszait mérsékelt kdrnyezeti stressz esetén
(Calabrese, 2018).
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3 Anyag és modszer

3.1 Helyszin

A Kisérlet helyszine Budapesten volt, a MATE Tajépitészeti, Telepiléstervezési és
Diszkertészeti Intézete altal fenntartott Budatétényi Rdzsakertben. Itt a Diszndvénytermesztési
és Zoldfellletgazdalkodasi Kutatdcsoport Giveghazéban és szabadfoldi terliletén allitottam be és
végeztem kutatdsomat, ami 2024. marcius 19-én kezd6dott és 2024. oktober 16-an fejez6dott
be.

3.2 Fajta

A vizsgalat ndvényanyaga a Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ fajtaja volt, amelyet Kovats
Zoltan nemesitett Magyarorszagon, kifejezetten diszagyasokba és kozterileti beiiltetésekbe (1.
dbra). A fajtat jelenleg a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Tajépitészeti,
Teleplléstervezési és Diszkertészeti Intézet Disznovénytermesztési és Zoldfellletgazdalkodasi
Kutatdcsoportja tartja fenn génbanki allomanyaban. Az ‘Oszifény’ bokros névekedésii, 50—70
cm magas, nagy (8-12 cm atmérdji), sarga szirmi, sOtétbarna kozepl fészekviragzattal
rendelkez6 fajta, amely jaliustol kés6 észig viragzik. Levelei landzsas-tojasdad alakuak, széliik
enyhén fogazott, felszinliik enyhén szér6zott, ami fokozza a szarazsagtiirést €s a varosi
kornyezetben valo alkalmazkodoképességet. Virdgzasa hosszan tarto, jaliustol egészen a késo
Oszi fagyokig elhuzodik, igy nagy diszitéértekil és tartosan szint ad a kdzteriileti kitiltetéseknek.

1. bra: A Rudbeckia hirta *Oszifény’

(Forras: sajat fénykép)
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3.3 Elézetes vizsgalatok

A fajta vetémagja 2023 6szén keriilt begyiijtésre a MATE TTDI Kutatdécsoportjanak
génbanki allomanyaban. A vetOmagok gépi tisztitast kovetéen elkiildésre keriiltek az IAEA
kutatéallomasra (Seibersdorf, Ausztria), ahol kiilonb6z6 ddzisu gamma-sugarzéssal végezték
el a besugarzast. Harom dozis kerilt alkalmazasra: 30 Gy,(gray) 70 Gy és 120 Gy erdsségl,
valamint egy kontrollcsoport is rendelkezésre allt, amely nem részesilt besugarzasban. Ezek a
dozistartomanyok lehetdséget adtak arra, hogy megfigyelhessiik, miként hatnak az alacsonyabb
és magasabb sugarterhelések a csirdzasra, a ndvekedésre és a morfoldgiai valtozatossag
kialakuléséra.

3.4 Modszer

3.4.1 Csirandvények felmerese

A kisérlet elsé szakaszaban a csirdzoképességet €s a kezdeti novekedési erélyt
vizsgaltam. Ennek megallapitasara csirazasi erélyvizsgalatot végeztem. A magokat 2024,
marcius 18-an sziirépapirra helyeztem, majd MLW tipusu csiraztatd kamraban, 32 °C-on, 14
napon keresztiil neveltem, harom ismétlésben, csoportonként szdz mag felhasznalasaval és
kétnaponta torténd felmérésével (2. abra).

2. abra: Rudbeckia hirta magok csiraztatas utan sziirGpapiron

(Forréas: Sajat fénykép)

A Kicsirazott magokon a gyokérkezdemények hosszat mértem meg szikszarmeérést
alkalmazva, milliméterbeosztasii mérdpapir segitségével (3. abra). Ez a modszer pontos képet
adott a kiilonbozé sugardozisok hatasardl a csirazas dinamikajara és a kezdeti novekedési

erélyre.
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3. abra: Csirandvények gydkérkezdemény-hosszanak mérése milliméterpapiron
(Forréas: Sajat fénykép)

3.4.2 Palantak felmérése

A magok elvetésére 2024. marcius 19-én keriilt sor. Ekkor minden besugarzott és
kontroll magot 104-es szaporitétalcaba vetettem el, csoportonként szadzasaval, melyek
Uveghazba keriltek nevelésre 18-20°C fokon (4. abra). A kiilonb6z6é doézisokkal kezelt magok
és a kontroll csoport egyforma kortulmények kodzott nevelkedtek annak érdekében, hogy az
eredmények dsszehasonlithatok legyenek.

4. dbra: A kisérlet beallitasa a magok vetése és csiraztatasa 104-es szaporitotalcaban
(Forréas: Sajat fénykép)
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A csiranovények fejlodése soran egy alkalommal tiizdelést (pikirozast) végeztem (5.
abra). Ez egy olyan kertészeti eljaras, amikor a tl slirin (altalaban szorva) vetett, apro, két
szikleveles palantdkat atultetik egyesével nagyobb tenyészteriiletre, hogy ne nyomjak el
egymast, ne versengjenek a fényért, tapanyagért és fejlédésiik optimalis legyen. Ez a miivelet
megakadalyozza a talstiriiség okozta problémakat, mint a megnytlas vagy a palantad6lés
(Phythium spp.) nevii gombabetegség, és lehetdvé teszi a novények szamara, hogy zavartalanul
fejlodjenek a kiiiltetésig.

5. dbra: Csiranvények fejlédése

(Forréas: Sajat fénykép)

A mérésre 2024. majus 9-én kerllt sor, amikor a csirazast és a kezdeti ndvekedést
vizsgaltam. Ekkor csoportonként megszamoltam a kicsirdzott egyedek szamat, majd
véletlenszert kivalasztassal 20 ndvenyt jeloltem Ki részletes morfologiai felmérésre (6. abra).
A mérésekhez Kern PCB 2000-1 precizios mérleget alkalmaztam.

6. abra: Kivalasztott palantak morfologiai vizsgélat eldtt
(Forrés: Sajat fénykép)
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A vizsgélat soran az aldbbi paramétereket rogzitettem:
e NOvénymagassag (cm): a talajfelszintél a novény csticsi részéig mért tavolsag (7. abra)

e Levélszam (db): a féhajtason és oldalhajtasokon kifejlodott levelek darabszama

o Friss zoldtémeg (9): a talajfelszin feletti hajtasok és levelek friss tomege rovid idével
a talajbol valo eltavolitast kovetéen (8. dbra)

o Friss gyokértomeg (g): a gyOkérzet friss tdémege, amikor a gyokérzetrél a fold
lemosasra keriilt, majd kdzvetlenil mértem azt precizios mérleggel (8. abra)

e Szaraz témeg (g): a z0ld- és gyokértdémeg MLW tipusy szaritdszekrényben (40 °C, 96
oOra) torténd szaritasa utdn mért érték precizios mérleggel meghatérozva

e SPAD-érték: aranyos klorofill tartalmd index vagy relativ klorofill érték, amit egy
hordozhatd, Konica-Minolta tipusi kézi miiszerrel mértem a névények levelein

7. abra: A névénymagassag meghatarozasa

(Forrés: Sajat fénykép)
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8. abra: A levél- és gyokértomeg meghatarozasa
(Forras: Sajat fenykep)

3.4.3 Szabadféldi allomany felmerese

A magbdl nevelt palantak szabadfoldi parcellakba valo kililtetésére 2024 majusanak
végeén kerult sor. Itt a valds kornyezeti feltételek kozott vizsgalhattam, hogyan hatnak a
kiilonb6zé gamma-sugardozisok a ndvények hosszabb tavu fejlodésére €s diszitdértékére. A

szabadfoldi allomanyban ketté mérési iddpontban végeztem részletes adatfelvezetést (9. abra).
1. mérés — 2024. jalius 31.

Csoportonként 10 darab néveny részletes felmérését végeztem az alabbi paraméterek szerint:
gyokérhossz (cm), névénymagassag (cm), gyokértomeg (g), ndvénytémeg (g), levél szam (db),
viragszam (db) és SPAD-érték.

9. abra: A 70 Gy gamma- sugéarzassal kezelt novéeny fejlettségi allapota
(Forrés: Sajéat féenykep)
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2. mérés — 2024. okt6ber 16.

A teljesen kifejlett névényeket vizsgaltam, megismételve a juliusban végzett méréseket
(10. &bra). Ez az ismételt felmérés lehetdvé tette a ndvekedés és fejlédés idébeli valtozasanak
dsszehasonlitasat, valamint a gamma-besugarzas dézisanak hosszu tavl hatdsainak értékelését
(11. &bra).

10. abra: SPAD-mérés a klorofilltartam meghatarozasara

(Forras: Istvanfi Zsanett fényképe)

11. dbra: 70 Gy dézissal kezelt ndvény teljes kifejlett llapotban
(Forréas: Sajat fénykép)

A merési adatokat digitalisan rogzitettem, majd Microsoft Excel program segitségével

értékeltem, hogy kimutathatova valjanak az egyes kezelések kozotti kiilonbségek és tendenciak.
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4 Eredmények

A kisérletek eredményei jol szemléltetik, hogy a kiilonboz6 gamma-sugarddzisok

eltérden befolyasoltak a Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ magjainak csirazasat és korai fejlodését.

4.1 Csiranovények

A 14 napos csiraztatasi periodus végén a kiilonboz6 gamma-sugarddzisok hatasat
értékeltem a Rudbeckia hirta *Oszifény’ magjainak csirazoképességére és kezdeti novekedési
erélyére. A vizsgalat soran csoportonként szaz darab mag kerilt elvetésre, és megallapithatd,
hogy a csirdzési aranyok kozott mérsékelt eltérések mutatkoztak (12. abra). A legmagasabb
csirazasi arany a 30 Gy ddzisu kezelés esetében tapasztalhato, ahol 73 darab mag csirazott ki a
szazbol. Ezt szorosan kovette a 70 Gy csoport 72 db, valamint a 120 Gy kezelés 71 db csirazott
maggal. A kontrollcsoportban megfigyelt 69 darab csirazott mag a Kkisérlet soran
legalacsonyabb értéknek tekinthetd.

12. abra: Csirazasi arany a kiilonboz6 gamma-sugardézisok hatasara

Csiraszam
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—_ 72
Q0
T, 71
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@
3
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< 69
O 69
68
67
Kontroll 30Gy 70Gy 120Gy
Dozis [Gy]

Eredményeim alapjan a gamma-sugarzasnak volt hatdsa, de nem okozott jelentés
eltérést a kontrollhoz képest.

A Kkezdeti ndvekedési erély értékelése is elvégzésre kerllt a szikszar hosszanak (mm)
meghatarozasaval. Az eredmények alapjan a besugarzott csoportok kdzott kisebb kilénbségek

mutatkoztak a szikszar hosszat tekintve. A kontrollcsoportban atlagosan 16 mm-es hossz volt
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jellemzd, mig a 30 és 120 Gy d6zisu csoportban ez 14 mm-re, a 70 Gy kezelés esetében 12 mm-
re csokkent (13. &bra).

13. &bra: Szikszar hosszanak (mm) alakulasa kiilonb6z6 gamma-sugéardozisok hataséara
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A mért adatok azt mutatjak, hogy a gamma-sugarzas befolyasolta a csiranévények korai
fejlodését. Az alacsony (30 Gy) és magas (120 Gy) dozis hasonld mértékii mérsékelt
ndvekedescsokkenést eredményezett, mig a kdzepes (70 Gy) dozis bizonyult a leginkabb gatlo

hatastinak a névények kezdeti fejlédésére.

4.2 Palantak

4.2.1 Csirazasi arany

A szaz elvetett mag csirazasi aranya a kovetkez6 volt: A 30 Gy dozisnél 61 db, 71 Gy
dozisnal 73 db mig a 120 Gy esetében 54 db palanta fejlodott ki, a kontrollcsoportban pedig 57
db (1. tablazat).

1. tAblazat: A szaz vetett megbol kifejlédott novények darabszama

Kontroll 30 Gy 70 Gy 120 Gy

Noveényszam (db) 57 61 73 54

A legtébb ndévény (73 db) a 70 Gy do6zisnal volt, ami azt jelzi, hogy ebben a kezelési szintben

a sugarzas serkentd hatdsu lehetett a korai novekedési folyamatokra. A kontroll csoport
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alacsonyabb novényszama (57 db) azt mutatja, hogy a besugarzas bizonyos mértékig pozitivan
befolyasolja a magok csirazasat, de a 120 Gy csoportnél (54 db) mar kedvez6tlenebb hatast
gyakorolt az életképessegre.

4.2.2 Novenymagassag és levélszam

A ndvénymagassag és a levélszam alapjan a sugardézisok hatdsa egyértelmiien
megmutatkozott a ndvekedési dinamikaban, csoportonként hdsz darab ndvény adatat
atlagoltam. A legnagyobb atlagos novénymagassagot a 70 Gy dozissal kezelt csoportban
mertem (16 cm), ami a ndvekedés serkentésének a jele. Ezt kdvette a kontroll (15 cm), mig a
30 Gy és 120 Gy csoportok kisebb atlagmagassagot mutattak (13 és 14 cm) (14. abra). Ez az
eredmény arra utal, hogy a kOzepes intenzitdsi sugéarzés serkenthette a sejtosztodasi és
megnyulasi folyamatokat.

14. abra: Palantakori névénymagassag

Atlagos névénymagassag
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A levélszam esetében a kulonbségek kevésbe voltak markansak, ezt a 2. tablazat

szemlélteti.

2. tablazat: 20 db palanta levélszamanak atlaga

Kontroll 30 Gy 70 Gy 120 Gy

Atlag (db) 4,55 51 4,65 4,6
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4.2.3 Friss levél- és gydkértdmeg

A Rudbeckia hirta *Oszifény’ palantak friss zoldtomegének vizsgalata soran a
besugarzott csoportok kozott egyértelmii kiilonbségek mutatkoztak. A legnagyobb zdldtémeget
a 120 Gy ddzissal kezelt ndvények produkaltak (atlagosan 3,26 g), amelyet szorosan kdvetett a
70 Gy kezelés (3,03 g). A kontrollcsoport értéke 2,96 g volt, mig a legalacsonyabb témeget a
30 Gy csoportban mértem (2,23 g) (15. abra).

A Kkozepes és magasabb dozisi kezelések a hajtdsok tomegének ndvekedését
eredményezték, ami arra utal, hogy ezek a besugarzasi szintek segithették a fotoszintetikus
aktivitast és a sejtosztodast. A 30 Gy ddzis ezzel szemben mérsékelt ndvekedést mutatott, ami

alatdmasztja, hogy a tal alacsony sugarterhelés nem feltétlentil valt ki serkent6 hatast.

A gyokértomeg eredményei ezzel 6sszhangban alakultak. A legnagyobb friss
gyokértomeget a 70 Gy és a 120 Gy doézisu csoportokban mértem (1,51 g), mig a
kontrollcsoportban 1,05 g, a 30 Gy kezelésben pedig 1,25 g volt az atlagérték (15. abra). Ez azt

mutatja, hogy a kdzepes és magasabb dozisu besugarzas fokozta a gyokérképzddést.

15. &bra: A friss levél és gyokértomeg atlaga

Atlagos friss levél- és gyokértémeg
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A gamma-sugarzas tehat javitotta a palantak viz- és tdpanyagfelvételét, ami a késébbi

fejlédési szakaszokra is pozitivan hathat.
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4.2.4 Szaritott levél- és gyokértdmeg

A szaritott levél- és gyokértdmeg esetében a 70 Gy kezeléssel kezelt novények
rendelkeztek a legnagyobb atlagértékkel (0,30 g), ezt kdvette a 120 Gy (0,28 g), majd a kontroll
(0,26 g) és a 30 Gy (0,23 g) (16. &bra). A kilonbségek alapjan megallapithatd, hogy a kzepes
dozis pozitiv hatéssal volt, mig az alacsonyabb besugéarzas némileg visszavetette a névények
tomegét.

A szaritott gyokértomeg esetében hasonld tendencia figyelheté meg: a legnagyobb
értékeket a 70 Gy (0,092 g) és a 120 Gy (0,098 g) csoportokban roégzitettem, mig a kontroll
(0,054 g) és a 30 Gy (0,075 g) kezelések alacsonyabb eredményt mutattak (16. abra).

A palantak felmérése soran kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a gamma-
sugarzas jelent6s hatast gyakorolt a Rudbeckia hirta *Oszifény’ korai fejlédésére, de ez a hatas

nem linearis.

16. abra: A széritott levél és gyokértdmeg atlaga

Szaritott levél- és gydkértémeg
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A 70 Gy dozis mutatta a legkiegyensulyozottabb fejlddési mintazatot, hiszen ennél a
kezelési szinten a palantak magassaga, levélszama, valamint a friss és szaraz gyokeér- és
levéltomeg is kiemelkedtek. A kontrollhoz viszonyitva mindharom sugarkezelt csoportban
kimutathaté volt valamilyen iranya eltérés, ami igazolja, hogy mar viszonylag kismértékii

sugarzas is befolyasolhatja a novényfizioldgiai folyamatokat.

A vizsgélatok alapjdn a gamma-sugarzas dozis- és idéfiiggd modon befolyasolta a

Rudbeckia hirta *Oszifény’ fejlédését. A csirdzas és a korai magoncfejlédés szintjén a

26



kezelések kozotti kilonbségek mérsékeltek voltak: a csirdzési arany a 30 - 120 Gy
tartomanyban a kontrollhoz hasonld, esetenként kissé magasabb értéket mutatott, mikdzben a
szikszar hossza a 70 Gy csoportban volt a leginkébb visszaesd. A palantanevelés soran mar
markansabban elkllonlltek a ddziscsoportok: a 70 Gy kezelés ndvelte az atlagos
palantamagassagot és a friss zoldtémeget, a 120 Gy szintén magas zéldtdmeget eredményezett,
mig a 30 Gy inkabb visszafogott értékeket adott. Ez arra utal, hogy a kezdeti fejlédési
szakaszban a kozepes illetve magasabb dézisok atmenetileg serkenthetik a biomassza-

felhalmozodast.

4.3 Szabadfoldi allomany

4.3.1 Juliusi méres eredmenye

A 2024. jalius 31-én végzett szabadfoldi felmérés soran 15 névenyt vizsgaltam meg
minden kezelési csoportban. Felmérésre kerllt a névénymagassag, level- és virdgszam a zold-
és gyokertomegq, illetve a klorofill tartalom (SPAD). Az eredmények alapjan, amit a 3. tablazat
szemléltet, a kontrollcsoport fejlodott a legintenzivebben minden paraméter tekintetében.

3. tablazat: A jaliusi mérés atlagolt eredmeényei
Kontroll | 30Gy | 70Gy | 120 Gy

Magassag (cm) 56,6 43,1 30,1 4,6

Levélszam (db) 79,3 32,2 15,9 16,9

Viragszam 12,5 3,6 3,9 1,1
(db)

Zoldtsmeg (g) | 1345 41,7 31,2 25,4

Gyokértomeg 9,2 3,7 4,3 3,1
)
SPAD 38,8 38,8 37,7 37,1

Az eredmeények alapjan jol lathatd, hogy a kontroll névények minden vizsgalt
paraméterben szignifikdnsan magasabb értéket mutattak, mint a gamma-sugarzassal kezelt
egyedek. Ez a tendencia arra utal, hogy a magasabb gamma-sugardézisok gatlé hatast

gyakoroltak ebben a vegetativ s generativ fejlodési szakaszban. A névények klorofill tartalma
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(SPAD érték) ugyanakkor csak kis mértékben tért el egymastol, ami arra utal, hogy a

klorofilltartalom ¢€s a levél zold szine nem szenvedett jelentds kdrosodast a sugarzas hatasara
(17. &bra).

17. abra: A novények fejlettségi allapota jaliusban (K (kontroll), 30, 70 és 120 Gy)
(Forrés: sajat fénykép)

4.3.2 Oktoberi mérés eredmenye

A 2024. oktober 16-an tortént a szabadfoldi mérés ismétlése, ekkor a névények mar
teljes fejlettségiikben voltak, igy a gamma-sugarzas hosszabb tavd hatasanak vizsgalatara is
lehetdség volt. Az eredmények alapjan ekkorra jelentds felzarkozas figyelhetd meg a
besugarzott csoportokban, kilondsen a 30 Gy és 70 Gy kezeléseknél (4. tablazat). Ez a

ndvekedési ugras arra utal, hogy a sugarzas hatasa nem allandd, hanem idében valtozik.
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4. tablazat: Az oktdéberi mérés atlagolt eredményei
Kontroll | 30 Gy 70 Gy | 120 Gy

Magasséag (cm) 59,9 70,6 51,0 58,5

Levélszam (db) 96,4 108,7 100,2 97,3

Viragszam 18,3 28,2 21,9 21,4
(db)

Zoldtomeg (g) | 3289 | 2890 | 2929 | 3565

Gyokértomeg | 54,89 29,2 57,4 33,2
(9)

SPAD 32,1 34,4 37,4 38,9

A mérések azt mutattak, hogy az 6szi id6szakra a novények kordbbi eredményei
jelentésen megvaltoztak és tobb esetben a gamma-sugarzassal kezelt csoportok eredményei
meghaladték a kontroll csoportét. A 30 Gy dozisu kezelésnél a nbvenymagassag 70,6 cm-re
nétt, ami mintegy 10 cm-rel haladta meg a kontroll értékét. A levélszam és viragszam is ebben
a csoportban volt a legmagasabb (108,7 db level, 28,2 db virdg), ami arra utal, hogy az alacsony
sugarterhelés serkentette a hajtasndvekedést és a viragképzést. Ezzel szemben a 120 Gy
csoportban a friss névénytdmeg kiemelkedéen magas volt (356,5 g), viszont a gyokértdmeg és
a viragszam elmaradt a tovabbi csoportokhoz képest. A SPAD-értékek az oktober 16-an végzett
mérés soran mérsekelten csokkentek minden kezelési csoportban a julius 31-i adatokhoz képest,

ami a klorofilltartalom természetes csokkenését jelzi a vegetacios idoszak végéhez kozeledve.

4.3.3 Osszehasonlité értékelés

A két idépont eredményeinek Osszevetése alapjan megallapithatd, hogy a gamma-
sugarzas kezdetben gatld, késdbb serkentd hatast gyakorolt a Rudbeckia hirta *Oszifény’

novények fejlodésére.

Szabadfoldi korilmények kozott érdekes mintazat rajzolddott ki: jaliusban a
kontrollcsoport minden vizsgalt paraméterben jobban teljesitett a besugarzott ndvényeknél, ami
arra utal, hogy a sugarzas a vegetacids idészak elején inkabb gatlo hatasu volt. Oktdberre
azonban a tendencia megfordult a 30 Gy csoport szdmos paramétert tekintve (magassag, level-

és viragszam) fellilmalta a kontrollt, a 70 Gy kiegyensulyozott ndvekedést adott, mig a 120 Gy
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f6leg zoldtomegben mutatott kiemelked6 értékeket, de gydkerben és virdgképzésben gyengébb
maradt. (18. abra).

Az eredményekbdl lathatd, hogy a sugarzas hatdsa nem lineéris: nem igazolddott be az
a feltételezés, hogy a nagyobb dozis automatikusan kedvezdtlenebb, sokkal inkdbb egy gorbe
jellegli valasz rajzolodott ki, amelyben a kdzepes dozis serkentette, mig a tal magas ddzis
bizonyos morfologiai jellemzOket gatolta. Az adatok azt mutatjak, hogy a mérsékelt dozis
hosszabb tavon kedvezéen befolyédsolja a diszértéket (nagyobb level- és viragszam), mig a
magas dozis inkabb vegetativ iranyba tolja a fejlédést. Fontos megfigyelés, hogy a kezdeti
hatrany (nyaron a kezelt novények gyengébben teljesitettek) késébb kiegyenlitddott, sot
esetenként meg is fordult, ami joI mutatja a ndvények regeneraciés és alkalmazkodasi
képessegét.

Erdekes, hogy a klorofill-tartalom (SPAD) a vizsgalatok soran alig valtozott. A juliusi
mérés soran 37-39 intervallumba, az oktoberi mérés soran 32-39 intervallumba esett, vagyis a
klorofilltartalom kevésbé erzékeny mutatd volt, mint a morfologiai jellemzok. Ez azt sugallja,
hogy nem minden mérészam alkalmas a sugarzas hatasanak kimutatasara, ennél sokkal
informativabb volt a magassag, levélszam és viragszam.

18. &bra: A novények fejlettségi allapota oktoberben (K (kontroll), 30, 70 és 120 Gy)

(Forras: sajat fénykép)

A vizsgalatok igazoltak, hogy a gamma-sugarzas hatasa a Rudbeckia hirta *Oszifény’
fejlodésére dozisfiiggd, és nem linearis mintazatot kovet. A kozepes sugardozisok (30—70 Gy)
tobb morfologiai jellemz6ben serkentd hatast fejtettek ki, mig a magas dozis (120 Gy) foként
vegetativ ndvekedést eredményezett a generativ szervek rovasara. A jaliusi mérés soran
tapasztalt kezdeti gatlas oktoberre mérsékl6dott, ami a novények regeneracios képességét
mutatja. Az eredmények alapjan a mérsékelt sugarddzisok igéretes eszkodzt jelenthetnek a

diszndvény-nemesitésben.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A gamma-sugarzés novényekre gyakorolt hatdsa évtizedek 6ta az egyik legérdekesebb
terilete a névényélettani és nemesitési kutatasoknak (Ryan, 2005), amely képes olyan genetikai
valtozasokat eldidézni a sejtekben, amelyek befolyasoljak a sejtosztddast, a fotoszintézist, a
viz- és tapanyagforgalmat, valamint a novény teljes morfologiai fejlodését. A disznévények
esetében ezek a hatasok kiildndsen fontosak, mert a sugarzas nemcsak stresszfaktor, hanem a

genetikai sokféleség iranyitott névelésének eszkdze is lehet.

A kovetkezkben a Rudbeckia hirta *Oszifény’ fajta kiilonbozé sugardozisokra adott
vélaszait értekelem, kildnos tekintettel a névekedesi, morfoldgiai és nemesitési szempontbol
fontos diszértek-parameéterekre, valamint arra, hogy ezek miként jarulhatnak hozza a gamma-

sugarzason alapuld mutacios nemesités lehetdségeinek jobb megértéséhez.

5.1 Morfologiai és fiziologiai fejlodési valaszok

Az Osszesitett laboratoriumi és szabadfoldi megfigyelések alapjan a kiilonb6z6
sugardozisok hatasa nemcsak a novény altalanos novekedésében, hanem a korai fejlodési
szakaszokban is jol nyomon kovethetd volt, kiilondsen a csiranovények morfologiai

jellemzdinek vizsgélatakor.

A szikszar-hossz adatok szerint a 70 Gy-es kezelés kissé gatolta a kezdeti n6vekedést,
ami megfelelt a hormézis klasszikus mintazatanak: kozepes stresszszinten atmeneti gatlas, majd
kompenzal6 ndvekedés volt megfigyelhetd. Ez a jelenség a sejtosztodas atmeneti lelassulasaval
magyarazhato, amely 6sszefligg Calabrese (2007) eredmeényeivel is. A gamma-sugarzas
hatasara keletkezd stresszhatdsok ideiglenesen megzavarhatjak a sejtosztddast, de egyben
aktivalhatjak a novény sajat védekez6 mechanizmusait is (Calabrese & Mattson, 2017). Ez
magyarazhatja, hogy a kezdeti visszaesés ellenére a késdbbi szakaszban a 70 Gy csoport tobb

paraméterben is kiemelkedett.

A palantak szintjén mar markansabban megjelentek a dézisfiiggd kiilonbségek. A 70
Gy csoport biomassza-értékei és levéltomege meghaladtak a kontrollét, ami megerdsiti, hogy a
Rudbeckia fiatal névényei jol reagalnak a mérsékelt sugarzasra. A 70 Gy csoport mutatta a
legnagyobb ndvénymagassagot és a legmagasabb friss és szaraz tomeg értékeket, ami a
sejtosztddas serkentésére utal — ez dsszefliggésben all Borthwick et al. (1961) eredményeivel

is. Bala és Singh (2013) hasonld hatast irt le a rdézsa ndvények esetében, ahol kdzepes
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doézisoknal erételjesebb biomassza-felhalmozodas és nagyobb virdgméret jelentkezett. A 120
Gy kezelés mar névekedésgatld hatasu volt, a 30 Gy pedig inkabb visszafogott reakciét adott,
ami azt mutatja, hogy a Rudbeckia hirta vizsgalt fajtaja érzékenyen reagél a kilonb6zé
dozisokra.

A friss és széraz tomegek vizsgélata azt is jelezte, hogy a gydkérzona kuldéndsen jol
reagélt a 70 Gy és 120 Gy szintekre, ami fokozott viz- és tapanyagfelvételt jelez. Ez a jelenség
a novények fokozott ozmotikus aktivitasaval fligghet 6ssze, amely a mérsékelt stresszszint
soran aktivalja a gyokérfejlodést szabalyozd géneket — ez az eredmény pedig dsszefliggésben
all Jalal et al. (2021) eredményeivel. Ezzel sszhangban a Rudbeckia hirta *Oszifény’ palantai

is valosziniileg képesek voltak a stressz adaptiv feldolgozasara.

A levelek klorofilltartalma is valtozott a kiilonb6z6 sugardozisok hatasara. A 30 és 70
Gy kozotti kezelések esetében a klorofill mennyisége kisse emelkedett, ami arra utal, hogy a
mérsekelt gamma-sugarzas serkentette a fotoszintézist és a ndvenyek élettani aktivitasat. A
legmagasabb, 120 Gy-es dozisnal viszont a klorofill csokkent, ami mar a sejtek karosodasaval
és a pigmentek lebomlasaval hozhato dsszefliggésbe. Hasonlo eredményeket figyeltek meg mas
diszndvényeknél is, peldaul rozsan és krizantémon végzett vizsgalatokban (Bala & Singh, 2013;
Jalal et al., 2021).

5.2 A szabadfoldi allomany id6obeli mintazatai

A vizsgalatok osszesitése alapjan a 30-70 Gy kdz6tti sugarddzis-tartomany bizonyult a
legigéretesebbnek a Rudbeckia hirta *Oszifény’ esetében. A szabadfoldi kdrnyezetben a
névények hosszabb tavu regeneracios folyamatai is ervényesilnek, ezért a 70 Gy dozisu kezelés
hatdsa késleltetve, de markénsan jelent meg a virdgzas végére. Ebben az intervallumban a
ndvényeknél jol érvényesultek a diszértéket meghatarozo tulajdonsagok, mint a disabb lomb,
tobb virag, valamint a kompaktabb, esztétikus ndvekedési forma, amely az Oates et al. (2012)
altal leirt szempontok alapjan hasonlé eredményt mutat a ploidizacié hatasaival. A magasabb,
120 Gy dozis ezzel szemben mar vegetativ iranyba tolta el a fejlédést, ami fokozott
levélképzéssel, de gyengébb gyokérfejlédéssel és mérsékeltebb viragzassal jart egyiitt, amelyet
Comai (2000) szintén leirt. Ez a csoport megfelel6 lehet majd a jovébeni stressz vizsgalatok
szempontjabdl is, mert megmutatja, hogy milyen mennyiségli dozist bir el a faj, ami a diszérték

szempontjabdl mar nem elényos.

A szabadfoldi megfigyelések azt mutattdk, hogy a gamma-sugarzas hatasa idében

Valtozd. A kezdeti gatld, majd késobb serkenté mintazat arra utal, hogy a Rudbeckia hirta
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vizsgalt fajtaja dinamikus stresszkezelési stratégiaval rendelkezik, amely fokozott névekedéssel

zarja a ciklust.

A jalius 31-én tortént felmérés idején a kontroll novények fejlédtek legerdteljesebben,
de az oktoberi felmérés idejére a 30 és 70 Gy-es kezelések ndvényegyedei tébb paraméterben
is meghaladtdk azokat. Ez tipikus hormetikus véalasz, amikor a kezdeti stressz utdn a
regeneraciés folyamatok dominalnak (Calabrese, 2007). A 30 Gy ddzisu egyedek mutattak a
legnagyobb virdgszamot (&tlagosan 28,2 db), ami tobb mint méasfélszerese a kontroll csoportnal
mert egyedek virdgszamanak. A 70 Gy ndvények levélszdma és gyokértomege is kiemelkedett.
A kozepes besugarzas valosziniileg stimuldlta a viragrigy-képzdédést, ami a disznévények
esetében kiilondsen értékes tulajdonsag. A 120 Gy dézisnal ezzel szemben a névények mar nem
tudtak regeneralodni: a virdgzasi paraméterek tartésan alacsonyabbak maradtak, ami a
sejtosztodas tartds gatlasara utal. A Rudbeckia esetében is feltételezhetd, hogy a magas dozis
genetikai szinten meghaladta a toleranciakiisz6bot.

5.3 Nemesitési lehetdségek és jovobeli kutatasi iranyok

Eredményeim alapjan a meérsékelt gamma-sugarzas alkalmas lehet 1j, kedvezo
diszértékii novények nemesitésére, amelyek a szabadfoldi koralmények kozott is
kiegyensulyozott ndvekedést es tartos viragzast mutatnak. Ez a megfigyelés a gyakorlatban is
fontos: a gamma-besugarzas nem csak stresszvizsgalati eszkéz, hanem iranyitott genetikai
variabilitas eldidézésére alkalmas modszer is. A k6zepes dozistartomanyban létrejott valtozatok

esztétikai ertékik mellett fokozott kbrnyezeti alkalmazkoddképességet mutathatnak.

A 30 Gy doziserdsség nemcesak jo atlagértékeket adott, hanem disznovénynemesitési
szempontbol is kiemelkedé eredményeket mutatott a magassag (70,6 cm), levélszam (108,7
db), viragszam (18,3 db) ¢és a kompaktabb megjelenés szempontjabol. Ez a tartomany tiinik a
legigéretesebbnek a nemesitéshez, hiszen ez gyakorlati szempontbdl is fontos, mert a nemesités
keresi a szebb és latvanyosabb névényeket, amik igéretes piaci mutatokat adhatnak, ahogyan
ezt Horn (2002) és Contreras et al. (2007) is leirtdk. A Rudbeckia hirta génallomanyanak
gazdagitasa ilyen mddon 6sszhangban all a modern diszndvény-nemesités fenntarthatd
iranyelveivel, amelyek a klimatiirés, viragtartossag és biotikus stressz-rezisztencia javitasat

célozzak — ahogyan Datta (2005) is megfogalmazta.

A Rudbeckia hirta tehat viszonylag stabil és jol alkalmazkodd fajnak bizonyult,
ahogyan az Angol Kiralyi Kertészeti Tarsasag (RHS n.d.) is bemutatta. A gamma-sugarzas

hatasara keletkez6 oxidativ stressz aktivalhatta az antioxidans rendszert és a DNS-javitd
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mechanizmusokat, ami biztosithatta a sejtek regeneréciojat. Ez az adaptiv valasz lehet a hattere
annak, hogy a kdzepes dozisok serkentd hatasuak voltak, ahogyan Koncz (2014) eredményei is
mutatjdk a mutagenezissel kapcsolatban. Az ilyen valaszreakciok a mutécios nemesités
szempontjabol kulcsfontossaguak, mert fenotipusosan stabil, de genetikai szinten valtozatos
populaciokat hozhatnak létre.

Gyakorlati szempontbél a 70 Gy tartomany kiilonésen értékes, mert a diszitd
tulajdonsdgok — példaul a kompakt novekedés, a nagyobb viragszam és a stressztiirés — egyidejii
javulasa figyelhetd meg. A 70 Gy csoportbol érdemes lenne morfologiailag eltérd egyedeket
kivalasztani, és tovabbi generacidkon keresztiil vizsgalni stabilitdsukat. Az ilyen szelekcidk
alapjat képezhetik 0j szintonusu vagy virdgformaju diszvaltozatoknak. A szinpigmentacio és a
levelmorfologia valtozasa ugyanis gyakori kovetkezménye az alacsony dézisi mutagenezisnek
(Bala & Singh, 2013). A jovében molekularis markeres elemzésekkel pontosithaté lenne, mely

gének feleldsek a serkentd valaszért.

A jovObeli kutatasok soran érdemes lenne a 30 és 70 Gy kozotti tartomanyban stirtibben
beallitani a dozisokat (pl. 40, 50, 60 Gy), hogy pontosabban feltérképezhet legyen az optimalis
mutagén hatés. Ennek oka, hogy ebben a tartomanyban a ndvény mintha megtalélta volna az
,egyensulyt” — nem esett vissza, hanem inkabb er6s6dott. Emellett célszerti lenne a jovoben a
viragatméro, viragzasi id6 és a gyokér-virdg arany vizsgalatat is bevonni, hogy a morfologiai

¢s fenologiai egyensuly pontosabban feltérképezhet6 legyen.

Osszességében elmondhatd, hogy a Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ fajta gamma-sugarzasra
adott valaszai jol példazzak, miként fordithato a stresszfizioldgiai kutatds eredménye a
nemesités szolgalataba. A 30-70 Gy tartomany a novekedés, viragzas és diszérték
szempontjabol optimalisnak bizonyult, és tovabbi kutatasokkal megalapozhatja Gj, fenntarthato

¢s klimaadaptiv diszndvényfajtak eldallitasat.
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6 Osszefoglalas

A szakdolgozatom a Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ fajta gamma-sugarzas hatéséra
bekovetkez6 morfologiai és fiziologiai valtozasainak vizsgalatarol szolt. A kutatas célja az volt,
hogy a kiilonb6z6 gamma-sugarzasi ddézisok milyen mértékben befolyasoljak a novény
fejlodését, életképességét és diszitéértékét, valamint hogy azonosithatok-e olyan dézisszintek,

amelyek kedvezd fenotipusos modosulasokat idéznek elo.

A vizsgélat hatterét az adta, hogy a diszndvénytermesztésben a klimavaltozas
kovetkeztében uj, ellenallobb és tartosabb fajtak eloallitasa valt sziikségessé. A Rudbeckia hirta
‘Oszifény’ fajta korabban kivalé diszértéke miatt terjedt el a kozteriileti agyasokban, azonban
az utobbi évek szélsOséges id0jarasi viszonyai probara tették diszitéértékét. A mutdcios
nemesités lehetdséget adhat a novényallomany genetikai diverzitasdnak ndvelésére és a

klimaadaptiv tulajdonsagokra.

A Kisérletet a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Tajépitészeti,
Telepliléstervezési és Diszkertészeti Intézetenek Budatétényi telepén végeztem, a
Diszndvenytermesztési és Zoldfeluletgazdalkodasi Kutatocsoport (veghazi és szabadfoldi
létesitményeiben. A magok gamma-sugarzasat az IAEA (Seibersdorf, Ausztria) végezte harom
kiilonb6zd dozisban. A vizsgalatok soran négy kezelési csoportot hoztam létre: kontroll (nem
besugérzott), 30 Gy, 70 Gy és 120 Gy. A Kisérlet tobb szakaszban zajlott: a csiranévények
felmérése, a palantak nevelése, majd a szabadfoldi allomany két id6pontban torténé mérése
(julius és oktdber). A megfigyelések soran a csirdzasi arany, novénymagassag, levélszam, friss

és szaraz ndvénytémeg, valamint a klorofilltartalmat (SPAD-érték) keriilt meghatarozasra.

A csirandvény vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a gamma-sugarzas merséekelt
hatast gyakorolt a csirdzasi aranyra. A legmagasabb csirazasi aranyt a 30 Gy kezelési szinten
tapasztaltam, mig a 70 Gy és 120 Gy dozisok kismértékben csokkentették a kezdeti ndvekedési
erélyt. A palantak vizsgalatanal a kdzepes (70 Gy) dozis mutatta a legkedvezébb novekedési
mintazatot. Ebben a kezelési csoportban a novények ndéveénymagassaga, friss levél- és
gyokértomege, valamint szaraz tomege is magasabb volt, mint a kontrollcsoportban, ami arra
utal, hogy ebben a dozistartomanyban a sugarzas serkentd hatast lehetett. A 120 Gy do6zisnal
mar gyengébb novekedést tapasztaltam, ami a sejtosztodas és a novekedési folyamatok
gatlasara utalhatott. A szabadf6ldi allomany jalius 31-i mérése soran a kontroll névények

mutattak a legjobb fejlodési eredményeket, mig a gamma-sugarzassal kezelt névenyek minden
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paraméter tekintetében (ndvénymagassag, levélszam, virdgszam és tomeg) elmaradtak. Az
oktdberi 16-i mérés jelentés valtozasokat hozott: 30 Gy csoport SzZ&mos paramétert tekintve
(magassag, levél- és virdgszam) felulmalta a kontrollt, a 70 Gy kiegyenstlyozott novekedést
adott, mig a 120 Gy foleg zoldtomegben mutatott kiemelkedd értéket, de gyokérben és
virdgképzésben gyengébb maradt. Ez a csoport alkalmas lehet a stressz-tesztnek, mert
megmutatja, hogy milyen mennyiségii dozist bir el a faj, ami a diszérték szempontjabol mar

nem elényos.

Osszességében megallapithatd, hogy a Rudbeckia hirta ‘Oszifény’ gamma-sugéarzassal
torténd kezelése dozisfiiggd €s idoben valtozo hatast gyakorolt a novény fejlodésére. A kdzepes
(30-70 Gy) dozisok nem okoztak stlyos karosodast, ugyanakkor eléidéztek olyan morfologiai
¢s fejlodési eltéréseket, amelyek a tovabbi nemesitési munkdban igéretesek lehetnek. A jovobeli
kutatasok soran ezért célszerii lenne a 30 és 70 Gy kozotti tartomanyban siiriibben beallitani a
dozisokat (példaul 40, 50 és 60 Gy), hogy pontosabban feltérképezhetd legyen az a kritikus

szint, ahol a mutagén hatds még kedvezd, de nem okoz fejlodési visszaesést.
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