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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Egyeteminkodn, a Pannon régiéo novényeinek genetikai hasznositdsa cimi pdlyazat
keretein bellil megkezdett kutatdsok sorozatdba illeszkedik a sziki Gszirézsa poliploidizacios
kisérlete. A sziki 6szirdzsa egyike azoknak a hazai fajoknak, amelyek kivalasztasra kertltek,
mivel elviseli a szélsGséges korilményeket és kisméretl, gazdagon nyild, lilds viragzataival
kellemes diszitéértékkel rendelkezik. Evel6 névény, sirln iltetve lilds mez6t alkot nyar
végétll november elejéig. Ezekkel a tulajdonsagokkal, kiemelve a magas sotiiré képességét,
értékes ndvénye lehet az urbanizalt teriletek beliltetésére alkalmas fajtavalasztéknak.

A szakdolgozat célkit(izése, hogy poliploidizacidval olyan egyedekhez jussunk, amelyek
valamilyen kivanatos tulajdonsdggal, példdul nagyobb virdgmérettel vagy eltér6 szinnel,
rovidebb szartagokkal és kompaktabb habitussal rendelkeznek, megndvelve a névény piaci
értékét.

A ploidiaszint emelésére a novénynemesitésben sok technikat dolgoztak ki. A
mesterséges ploidizacids kisérletek kezdetétél megnyilvanult, hogy a sikeresség fajtafliggd,
befolyasolja az alap ploiditdsi szint, a novény szaporodds mddja, tovabba olyan technoldgiai
részletek, hogy milyen novényi részt hasznalunk, milyen ddzisu és idejl mitdzisgatlé anyaggal
kezeltik a novényt. A kezelés eredménye még kontrolldlt korGlmények kozott is
kiszdmithatatlan (Dewey, 1980). Nagy mennyiségli mintaval és fajtaspecifikus mddszerek
kikisérletezésével reményeink szerint lehet javitani az eredményeken. A kisérletekhez
valasztott technikdkat az egyetemen kordbban végzett kisérletekbdl levont kdvetkeztetések

alapjan hataroztuk meg.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.  ATripolium pannonicum és az Asteraceae csalad

A Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz., kordbbi nevén Aster tripolium L. Az Asterales
rendben, az Asteraceae csalddjaba tartozo Tripolium nemzetségnek egyetlen faja (Kew, 2024).
Korabban az Aster nemzetségbe soroltak (Karanovic et al.,2015).

Az 1706 nemzetséget szamold (Kew, 2024) Asteraceae nagy alakgazdasagu és
kiterjedés(i csaldad. Nevét az ide tartozd fajok jellegzetesen Osszetett virdgzatardl, a fészek-
virdgzatrél kapta. A fészek a vacok tanyérszer(i vagy kupszer( formdja, melybe szorosan
egymas mellett apré virdgok Ulnek. A csoves vagy nyelves virdagok fajra jellemzé mdédon
rendezédhetnek és kombinalddhatnak. Egylttesen pszeudantiumot, azaz virdgot utanzé
virdgzatot alkotnak (Turcsanyi és Turcsanyiné dr. Siller, 2005).

Az egész foldon megtalalhatdk, elterjedési kdézpontjaik azonban a tropusok tajain
kivilre esnek. Az id6szakosan szdraz éghajlati viszonyokat kedvelik, valtozatos életformakkal
alkalmazkodva, azonban a leggyakrabban lagyszaru ével6ként taldlkozhatunk veliik. A fészkek
feltlnd alakja és szinei miatt a csalad sok tagja lett disznévény (Danert et al, 1977).

A Tripolium pannonicum két alfajjal rendelkezik, melyek morfoldgiailag elkiilonithet6k
és eltérd foldrajzi teriileteken alkotnak populdciokat. Mindkét alfajra jellemz6 a nagyfoku
valtozatossag. Eltérhet a magok mérete, a viragzatok szine (Korolyuk, 2022; Clapham et al,
1946). és megfigyeltek a virdg szerkezetében, a csbves és nyelves viragok szamdban
mutatkozo kilonbségeket (Sterk és Wijnands, 1970). Egyes populacidkban eléfordul a nyelves
viragok teljes hianya (Clapham et al, 1946).

A nevezéktan és faj rendszertanilag két alfajra kilonitése nem minden szerzé altal
elfogadott (Korolyuk, 2022).

A Tripolium pannonicum subsp. tripolium elterjedése az Atlanti-partvidék, az Eszaki-
tenger, a Baltikum, Szibéria és a kelet azsiai partszakasz északi része (Korolyuk, 2022). (1-2
abra) A lapos fekvés( terlleteken, lapos tengerviztdl aztatott magas sétartalmu talajokon
taldlkozhatunk vele. Jellemzd tulajdonsaga, hogy halofiton azaz sétlré novények szukkulens
habitusdval rendelkezik (Sagi és Erdei, 2002). A levelei erdsen szukkulensek és csupaszak. A
supsp. pannonicum levelei kevésbé pozsgasak, lehetnek sz6rozéttek vagy simak (Elids et al,

2018).



1-2. abra: A Tripolium pannonicum subsp. tripolium Atlanti-partvidéki él6-helyén, Malahide torkolat (Forrds:
sajat fotok)

Angol nyelvteriileten a neve Sea Aster vagy Sea Starwort (Devlin,2021). Sokat vizsgalt
novény, szamos tanulmany készilt a magas sétartalmu talajokkal szembeni toleranciajardl
(Ueda et al., 2003; Shennan, Hunt és Macrobbie, 1987). Vizsgaltak a viragmézének Osszetevait
és megallapitottak, hogy jol jelzi a kornyezetében felhalmozddd szennyez6anyagokat.
Mézébdl kimutathatd volt tobbféle nehézfém (Ernst és Bast-Cramer, 1980). Kutattak a sziki
Gszirdzsaval szoros kapcsolatban él6, pollenét nagy mennyiségben fogyasztd és nevét visel§
Sea Aster Mining Bee, Colletes halophilus, ritka magdnyos életmddu, sok helyen kihalassal
fenyegetett méhfajt (Sommeijer et al. 2009). Kisérleteznek zoldségként termesztésbe vonni,
illetve takarmanynovényként hasznositani (Wagenvoort, Van De Vooren és Brandenburg,
1989). Olajat Aster maritima extract. néven a kozmetikai felhasznalasra forgalmazzak. (Ultrus
Prospector)

Vizsgaltak a sziki Oszirdzsabdl készitett metanolos kivonatot atfogd fitokémiai
elemzéssel az antimikrobialis, antioxidans és prebiotikus tulajdonsagaira Gsszpontositva.
Fokozott prebiotikus aktivitast figyeltek meg, tovabbi kutatasokat terveznek ezen a teriileten
(Aydin, 2025).

A Tripolium pannonicum subsp. pannonicum a régebbi szakirodalomban sziki
gerébcsinként ismert (Fay, 1936), (3-4. dbra). A kontinentdlis sos pusztak, az lirmds szikes
pusztarét (Artemisio-Festuctum pseudovinae), egy vékony humuszréteg(i szikes tarsulas
endemikus novénye (Bernath et al, 1981). 30-60 cm magas, kozepes termetl ndvény. Kissé

elfekvd, t6bdl eldgazd szara gyakran voroses szinezésl. A levelek és a fészekpikkelyek kissé



husosak. A levelek harom erliek, simak, nem pontozottak. A fészekpikkelyek kissé tompa
végliek. A csoves viragok sargak, a nyelves virdagok kékeslila szinlek. Termései vilagos szini

repit6sz6ros kaszatok (Clapham, 1946; Mester és Toldi, 2025).

3-4. abra: A Tripolium pannonicum subsp. pannonicum dinnyés-fert6i él6helyén (Forrds: sajdat fotok)

A szikes talajok osztdlyzasaban, a rajtuk n6v6 novénytdrsuldsok besorolasdaban nem
egységes a szakirodalom. A szikesedés szdrmazdsat, a szikes talajok fizikai tulajdonsagait, a
nagy térbeli kiilonbségeket vizsgalva szamos elmélet létezik. Altalanossagban elfogadhatd,
hogy az ilyen kornyezetben él6 novényeknek magas soétartartalmd, nagyon ingadozé
vizellatottsdgu és rossz vizbefogadasu talajokhoz kell alkalmazkodnia (Téth és Szendrei, 2006).
Gazdasagi hasznosithatdsdg szempontjabdl a ndatriumsdk mindsége, mennyisége és a
talajszintek szerinti eloszlasa, valamint a natrium telitettségi foka hatarozza meg a szikesek
mindségét. A szikes mésztartalmadval is leirhaté a talaj min&sége és a jellegzetes flordja.

A Dunantulon szérvanyosan el6forduld, aranylag elenyészd kiterjedés(i teriletek
meszes-sz0das szikesek. A Duna-Tisza kdzében, illetve a Tiszantulon a szikesek az egykori
folyoarteriileteken mészszegény lledéktalajokbdl keletkeztek (Pettenhoffer, 1969).

A felszinhez kozeli talajviz és a szdraz, meleg klima hatdsara alakulnak ki a szikes
pusztdk. A talajviz az intenziv parolgds miatt felfelé aramlik és a benne oldott sék a
talajfelszinhez kozel koncentralddnak. Az itt kialakult névényzet hasonlit a partvidékek
halofiton ndvényzetére (Bernath et al, 1981).

A szikes pusztak teriiletének novényzete nem egyontet(i, helyenként valtozatosabb

életkozosségek alakultak ki. Els6dleges szikes pusztaknak nevezik azokat a teriileteket, ahol a
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szikesedési folyamatok mar akar tobb ezer éve megkezdddtek, gazdag és karakteres a
novényzetiik. A masodlagos szikesek, ahol a csak részben alakultak ki szikek az elmult
évszazadban a folydszabélyzasoknak és a vizgazddlkodasnak készénhetSen. Atmeneti tipus az
elmult id6szakban lecsapolt els6dleges szikes puszta, a vizeket lecsapoltak és megkezd6dott a
sok kilugzodasa. Az elsédleges és masodlagos szikes pusztakat gyakran nehéz szétvalasztani
mivel 6sszeér6 teriileteket is alkothatnak (Molnar, 2003).

Eltéréseket talaltak a kilonboz6 szikes teriletekrél gydijtott ével6k, mint az Achillea
aspleniifolia, az Artemisia santonicum, a Tripolium pannonicum subsp. pannonicum, az Inula
britannica, a Limonium gmellinii subsp. hungaricum és a Podospermum canum magok csirazasi
képességében és erélyében (Ecseri et al, 2019). A sziki Gszirdzsa a fakultativ halofitdkhoz
sorolhatd, mert optimalisan az alacsony sétartalmu talajokon ng, de jobban tolerdljdk a magas
sétartalmat, mint a legtébb novény (Hasanuzzaman et al, 2014).

A két alfaj reakcidit vizsgaltak a magas sokoncentracio és kémhatds altal kivaltott
stresszre. Mindkét alfaj felhalmoz szervetlen ionokat, még alacsony vizkoncentracional is. A
vizsgdlat konkluzidja a két alfaj kilonvalasa az eltéré kornyezethez adaptalédva. A subsp.
pannonicum noévekedési optimuma a 8-as talaj pH, ami a szikes puszta jellemzGje, a subsp.
tripolium ebben a kdzegben egyértelmien a stressz jeleit mutatta, ami alacsonyabb klorofill-
és karotinoidtartalomban mutatkozott meg (Sagi, 2002). Hasonldan, az él6hely adottsagainak
jellegzetes hatasara iranyuld kutatasokat végeztek Hollandidban. A tengervizzel drapalykor
elarasztott teriletekrdl szarmazé novények korilményi kozé helyezett, nem partvidékrdl
szarmazé novények elpusztultak ilyen korilmények kozott (Huiskes, Soelen és Markusse,
1991). A holland populacié vizsgalata alapjan jutottak arra a kovetkeztetésre, hogy
feltételezhet6en az elterjedési teriilettel és nem genetikai kilonbségekkel magyarazhato,
hogy a subsp. tripolium inkdbb kétnyari életciklusdval szemben a subsp. pannonicum révid

életl ével6 habitusu (Huiskes et al, 2000).



5.dbra: Aster punctatus W. et K. (Forrds: Vyacheslav Shevtsov)

Hasonlé adottsagu teriileteken né és a sziki 6szirdzsaval 6sszetéveszthetd, a védettség
alatt allo, pettyegetett vagy réti 6szirdzsa Aster punctatus W. et K. Syn. Aster sedifolius L.,
Galatella sedifolia L. (5. abra). Magasabb, 50 és 150 cm kozotti, feldllé hajtasrendszerd, a
szarak a fels6 részben agaznak el, szért levélallasy, érdes széli és mirigyesen pontozott levelei
vannak. A levelek formaja hosszukas kihegyesedd, kozépen kiszélesedd, leggyakrabban harom
ér fut le rajta. A fészekben a sziki 6szir6zsahoz hasonldan csoves és nyelves viragok is vannak.
A fészekpikkelyek lehetnek kopaszak vagy pelyhesek, hosszikasak, hegyesedGk. Termései
repit8sz6ros kaszatok. Mészkeril6, sétiirs, a kordbbi sziki tolgyesek jelz6faja. Mérsékelten
szikes pusztakon, szikes erd6tisztasokon, sztyeppréteken fordul el6 (Farkas, 1999).

A megnovekedett sétartalom a legtobb névénynél negativan befolydsolja a csirdzast, a
novények novekedését és az élettani folyamatokat, beleértve a fotoszintézist, a légzést, a
transzpiraciot, a tapanyag egyensuly fenntartasat és a hormonszabalyozast.

A magas sotartalmu talajok kialakuldsa egy novekvd probléma, kiilondsen a széraz és
félszaraz régidkban. Ugy becsiilik, hogy a vilagon 831 millié hektar érintett. A mezégazdasagi
terliletek csokkenése a populaciés nyomds, a rossz kornyezeti feltételek és globdlis
felmelegedés hatasa fékuszba hozta azon fajokat gazdasagi és egyéb felhasznalasra, melyek
alkalmazkodtak az ilyen kedvezétlen koriilményekhez (Hasanuzzaman et al, 2014). A varosi
él6helyek kialakulasa miatt megndétt az igény olyan disznévényfajtak kialakitasara, melyek a

masodlagos szikes talajokhoz hasonlé kérnyezethez jél adaptalhatdk (Orldczi és Fekete, 2023).



2.2. Apoliploidia szerepe a névénynemesitésben

Kil6nb6z6 nézetek vannak arrdl a megfigyelésrdl, hogy az extrém viszonyok kdzott,
mint a sarkvidékeken vagy sos pusztakon flérat alkotd fajokban a magas poliploid egyedek
aranya abbdl kovetkezik, hogy a poliploidizaciénak koszonhetik fennmaraddasukat
(Ehrendorfer,1979). Jelenleg a paleobotanikai kutatasok azt mutatjdk, hogy a novényi
evolucidban a poliploidizacid nagy szerepet kapott a viragos névények fejlédésében. A legtobb
vizsgalt faj atesett egy vagy tobb genom-tdbbszoréz6désen a fejlédése soran. Az adatok
alapjan a Kréta kor végén, amikor a Kréta — tercier kihaldsi esemény bekovetkezett,
halmozottan jelentkeztek duplikacidk a genetikai allomanyban. Az esemény soran a névényi
populdcidé 60 % -ban kihalt, a feltételezés szerint az Uj fajtak kialakulasat a poliploidizacié tette
lehet6vé (Fawcett, Maere, és Van De Peer, 2009).

Nincsen megallapodas a természetes novénypopuldcidban talalhaté poliploid egyek
szamdarol. A virdgos novények kozott a 30%-tél (Moshe Tal, 1980) a 70%-ig (Ramsey and
Schemske,1998) becsiilik a kutatok.

A fajra jellemz6 kromoszémaszdm egészszamu tobbszoroz6dését poliploidianak
nevezziik, a heteroploididnak az egyik kategoéridja. A kromoszémaszam csOkkenését
haploididnak nevezzik (Balint, 1967). A poliploid sejtekkel rendelkezé egyedek altaldban
atadjdk tulajdonsdgaikat az utddjaiknak. ElS6fordulhat, hogy nem az 0Osszes sejt
poliploidizalodik, kis mennyiségben megmaradnak az alap kromoszémaszamu sejtek, melyek
instabilitdst okozhatnak és id6vel a kromoszémaszamok visszacsdokkennek a kiinduld forma
szamaira (Eng és Ho, 2019).

A poliploidia létrejohet egy faj kromoszémaszamanak megtdbbszérdz6désével, ebben
az esetben beszélink autopoliploidiarél. A novénynemesitésben leggyakrabban ilyen
poliploidokat hoznak l|étre és kihasznaljak a sejtek méretvaltozasaval jard elényos
tulajdonsagokat.

Abban az esetben beszélhetiink allopoliploidiarél, ha a poliploid tobb faj vagy
nemzetség keresztezésének hatdsdara jon létre (Manzoor et al, 2019). A névénynemesitésben
egy steril fajtahibrid magasabb ploidiaszintre emelésével elérhetik, hogy mar parba tudjanak
allni a kromoszdmai és utédokat hozzanak létre (Balint, 1967).

A kromoszémaszam novekedésével a sejtméret is valtozik. A megnovekedett

sejtméret Ugynevezett gigdsz formak létrejottét okozza mivel a poliploid egyedek gyakran



nagyobb szervekkel rendelkeznek. Megvaltozhat a gyokerek, a szar, a levelek, a virdgok, a

gylimolcsok és magvak mérete, alakja és texturaja (Eng és Ho, 2019).(6.abra)

6. abra: Alul, Passiflora’Damsel’s Delight’, kbzépen 'Betty Myles Young’, mindketté poliploid fajta. Fent kozépen
Passiflora caerulea a kozonséges golgotavirag (Forrds: Myles Stewart Irvine)

Az Anthurium andraeanum ’Arizona’ mesterségesen poliploidizalt egyedeinél
megfigyelték a levelek megvastagodasat, a sotétebb levélszint és forma valtozast. A fellevél is
megvastagodott és hosszabban életben maradt (Chen et al. 2011).

A morfoldgiai tulajdonsagok valtozdsa mellett valtozhatnak a fenoldgiai tulajdonsagok
is. Gyakran el6fordul a lassabb fejl6dés és altalaban késGbb és hosszasabban virdgoznak, mint
a diploid tarsaik (Sattler, Carvalho és Clarindo, 2016; Velich, 2001).

Poliploidok indukalasara a legkorabban alkalmazott mddszer a h6mérséklet hirtelen
megvaltoztatdsa volt. Tulipan és narcisz hagymakon gyakran 25% is nagyobb méretd pollent
tudtak azonositani ilyen kezelést kovet6en. A hé-, hideg kezelés id6zitésével, a megporzast
koveté proembrium fazisban tortént melegkezelés biztosabb eredményeket hozott
(Randolph, 1932). Virusos kérban és novényi daganatokban is mutattak ki poliploidiat.

Szamos vegyszert hasznaltak a poliploidia el6idézésére, pl. klorhidrat, cianidok, azidok.
J6 eredményeket tudtak veliik elérni, de a kezelések nehézsége miatt a Blakesele és Avery altal
tokéletesitett kolchicin kezelés terjedt el (Belea,1986). Mivel a kolchicin emberekre erGsen
mérgez6 hatdsu és a novényekhez viszont nagyobb koncentracidban kell alkalmazni, hogy
kifejtse hatasat, ezért alternativakat kerestek a poliploid indukciot kivaltd mitdzisgatld szerre.
Ugy gondoljak, hogy a gyomirtd szerek koriilbeliil 25%-a befolyasolja a névények mitdzisat,

alacsony koncentracidba hasznalva, antimitotikus szerként is haszndlhatok. A gyomirtdszerek
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kilonb6z6 kémiai osztdlyokba tartoznak, és a karbamdatok kivételével hasonlé
hatasmechanizmussal hatnak a mikrotubulusokra mint a kolchicin. A leggyakrabban vizsgalt
és alkalmazott szerek a dinitroanilinek, mint a trfluralin, oryzalin és a pendimetalin, a piridinek,
a benzamidok és karbamatok. El6nyben részesitették az oryzalint az alacsonyabb toxicitasa
miatt, és mert kisebb ddzisban is hatdsosnak bizonyult, ezzel is csokkentve a koltségeket (Miri

és Mehdi, 2020).

2.3. A kolchicin kezelés

A kolhicint, ezt a gydgydszatban is haszndlt alkaloid vegylletet, 1937 éta haszndljak
novénynemesitésre. Ez a legismertebb és leggyakrabban hasznalt vegyillet poliploidia
mesterséges elGidézésére. A kezelés technoldgidja jol kidolgozott, a sikeresen poliploidizalt

mintdk azonositdsara is vannak jol hasznalhaté kozvetett és kozvetlen modszerek.

7. dbra: Colchicum autumnale L. (Forrds: Sajdt fotd)

A kolchicint a Colchicum autumnale L. (Oszi kikerics) magjabol vagy hagymajabdl vonjak
ki (Derman, 1961). (7. dbra) Gyakran nevezik antimitotikus szernek mivel felfedezték, hogy a
kolchicin kotédik a tubulinokhoz, a mikrotubuldris orsék felépité elemeihez, amivel

megakadalyozza azok orientacidjat és mikrotubuldris orséva formalddasat.
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A mikrotubulusok novekedése és mérettartdsa egy folyamatos polimerizacios és
depolimerizaciés folyamat, af-tubulindimerek kot6dnek be és vdlnak le réla. A kolchicin
konnyen kotésbe Iép a tubulindimerrel és a ko6t6d6 oldalon megakadalyozza a mikrotubulus
tovabb épulését és végss soron a bomldsahoz vezet (Velich,2001).

A mikrotubuldris orsok kialakuldsanak sikertelensége a metafazisban megszakitja a
sejtciklust és ezzel megakad a kromoszémak szétvalasa és ellentétes pdlusra rendezédése az
anafazis soran. Amikor a sejtmag formalddik a citokinézis sikertelensége miatt két par
kromoszédma marad a poliploid sejtben.

Ma a kolchicin kezeléseket leggyakrabban in vitro kérilmények kozott végzik. Azonban
a hagyomanyos ex vitro kezeléseknek is megvan a helye, kisebb technikai felkésziiltséget
igényel és koltséghatékonyabb (Eng, Ho, 2019).

A kolchicines kezelés elvégezhet6 a magon, a csiranovényen és mar fejlettebb
novényeken is. Novényfajtél fliggé a kezelés sikeressége, ezért a megfelel§ dozist és
expozicids id6t ki kell kisérletezni. Altalanossagban elmondhaté, hogy a névények magjat 0,2—
1,6%-0s oldatban kell dztatni 1-10 nappal a vetés el6tt. A magok aztatdsat nagyon sekély
tartalyban kell végezni, hogy a magokat ne fosszak meg az oxigéntél (Derman,1961).

Megfigyelések szerint a kolchicines kezelés eredményesebb, ha kisebb koncentracidju
oldatot hasznalnak, hosszabb expoziciés id6vel. A nagyobb toménység vagy hosszabb idejl
kezeléskor nem all helyre idével a normalis mitdzis és a ndévény pusztulasahoz vezet (Belea,

1986).

2.4.  Apoliploidia vizsgdlata

A morfoldgiai bélyegek megvaltozasat vizsgdlhatjuk szemrevételezéssel (Firi, 2015). A
nagyobb levélméretek, megvaltozott formakat mérve elemezhetjik a mintadllomanyt (Eng és
Ho, 2019).

A gdazcserenyilasok zardsejtjeinek mérete jo indikdtora a poliploidianak, mert a
sejtméret megndvekedése ezeken kdnnyen vizsgdlhatd. A fonaki oldalrdl attetsz6 lakkal
mintat vesziink, ez jol replikdlja a levélfelszint. A tdrgylemezre preparaljuk a replikat. A
zarésejtek hosszat és szélességét lemérve és az adatokat Osszehasonlitva, ha szignifikans
eltérést talalunk, az wutalhat poliploididra. Ugyanezzel a mintavételi eljardssal a
gazcserenyildsok s(rliségét is lehet mérni (Beaulieu et al). A sztdmak és az epidermalis sejtek

slrlisége csokkent a poliploid sejtekben (Mishra, 1997).
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A ploidia szint és a gazcserenyilds zardsejtjének kloroplasztisz szama kozott is erGs
kapcsolatot talaltak. A kloroplasztiszok mennyisége egy levél sztdmdin kdzel azonos szdmot
mutatott, mig egy poliploid esetében eltérd értékeket kaptak (Yuan et al).

Az epidermisz sejtjeinek vizsgdlata csak a merisztéma kils6 L1 rétegének ploidszint
valtozasat jeleni, nem feltétleniil utal a névény 6sszes sejtjének valtozasara. A kutatasok arra
mutatnak, hogy az L1 rétegben gyakrabban torténik természetes Uton is mutdcié (Amundson
et al, 2023). A diploid sejtekhez képest a tetrapolid sejtek 20%-0s, a hexaploid sejtek 27%- os
méretnovekedést mutattak az Arabidopsis thaliana-n végzett kisérletekben (Corneillie et al.
2019).

A szakirodalom szerint a pollen mérete is indikatora lehet a sejtek poliploiditasanak,
egyes fajokban minta a Andropogon saccharoides var. torreyanus 6sszefliggést mutattak be a
kromoszémdk szdma és a pollen méret kozott (Gould, 1957). Sanders azonban a
tanulmanydban vitatja, hogy fajokon at altalanositani lehet, illetve csak laza 6sszefliggést talal
a pollenméret és poliploiditas kozott és a pollen méret és ploiditas fok kozott altaldnosithaté
Osszeflggést nem talalt. Valdszin(siti, hogy tobb tényez6 befolyasolja a pollen méret
novekedést (Sanders, 2021).

Hagyomanyosan a legpontosabb mddszer a poliploidia megallapitdsara a
kromoszédmaszamlalds. A preparatum elkészitése technikai felkésziltséget igényel. Olyan
sejtbd6l készitik, ami éppen meidzis vagy mitdzis alatt all. Ezeket a szovetet szétpréselve
elkiilonitik, megszinezik, lehetévé téve a kondenzaldédott kromoszémak megszamlidlasat
(Mondal et al.2023).

Korszerd, azonban nehezen elérhet6 technika az aramldsi citometria (FMC). Egy gyors
és pontos moddszer a poloidszint meghatdrozasara. A megfestett sejtmag egy jellemzé

fluoreszcencidt bocsat ki, mely mérhet6 az aramlasi citométer segitségével (Miri et al, 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Anyag
3.1.1. A magok csirdzoképességének vizsgalata

A kisérlet els6 lépéseként a magok életképességét és csirdzasi erélyét vizsgaltam. A
magok rovid ideig eltarthatok, a tavalyi gyUjtésbél szdrmazé anyag mar nem volt hasznalhato.
A korabbi kutatasok eredményei alapjan a magok két héten bellili csirdzasdra szamitottunk. A
magok gy(jtését két helyszinrdl végeztem. Az egyik helyszin a Dinnyés-fert6 természetvédelmi
terllet hatara, Madardal tandsvény, ahonnan 2024.09.30-an szedtem a magokat. A névények
tobbsége még viragzasban volt, a legtobb magot még nem teljesen beérett és atszaradt
virdgzatbodl gy(ijtottem. A Farmos, Sévirag tanosvényt6l DNy-ra esé teriletrél 2024.10.01-én
szedtem a magokat, a novények itt még teljes virdgzdsban voltak, csak kis mennyiségl magot
sikertlt gydjteni. Ugyanerrdl a helyszinrél 2024.11.04-én sikerilt a maggydjtés az elviragzott
allomanybdl.

A préba magvetést 2024.10.09-én végeztem. Az lltet6kozeg finomra atszitalt, tézeges
Ultetsfold Kekilla Professional OPM 525 WCL, egyenletesre simitott felszinnel. Mindkét
helyszinrGl 20-20 magot vetettiink el. A magokat vermikulittal takartuk. Az els6 magonc a
vetéstdl szamitott 7. napon csirazott ki. A 24 %-o0s csirdzasi arany miatt feltételeztem, hogy a

vermikulit takards nem sziikséges, a kolchicines kezelésnél elhagytam. (8-9.abra)

8-9. abra: Csirdzasi kisérlet el6készitése és eredménye (Forras: Sajat fotd)
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3.1.2. novényfenntartdsi kezelések

A kolchicinnel kezelt magok szabdlyozott kornyezetbe 24°C, RH 62%-os fitotron
beallitasok ald keriltek. Januarban Proplant bedntozést kaptak a novények, februarban
Mospilan 0,4 g/l és Proplant 1,5 ml/I permetezést kaptak. Marciusban 3-5 szem Osmocote
lassan felszivodd m(itragyat kapott minden novény. Aprilisban keriiltek ki szabadtérre, majus

kozepén atcserepeztilk 6ket 6-os kdralapu cserépbdl négyszogletesbe.

3.2. Moddszer
3.2.1. Kolchicines kezelés

A kezelést 2024.11.20-an végeztem. A csirazasi kisérletben sikeresebben szerepld
farmosi magcsoport kolchicines kezelésére keriilt sor ex vitro rendszerben. A kisérletben
harom kilonb6z6 toménységl vizes kolchicin oldatba dztattam a magokat. Harom expozicids

id6ével és kontroll csoporttal dolgoztam.

10. abra: A magok kolchicines kezelése (Forrds: Sajdt fotd)

Az oldatokat 0,1 mM, 1 mM, és 3 mM toménység(re allitottuk be. A kezelés expozicids
id6it 4, 24, 48 o6raban hataroztuk meg. Kezelési csoportonként 50 magot haszndltunk.

(10.abra) A névényeket 2024.12.11-én cserepeztik be és szamoltuk meg.
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3.2.2. Vizsgalatok

A novények méreteit két alkalommal vizsgaltuk és egy alkalommal készitettliink

Osszehasonlito vizsgalatot.

3.2.2.1. 1. Morfoldgiai mérés
A méréseket 2025. 02. 04-én készitettiik. 76 nappal a vetést kdvetGen. Az egyes

novények két legfejlettebb levelének a legszelesebb pontjat és a hosszisagat mértik meg.

Valamint a névények mortalitasat vettik szamba.

3.2.2.2. 2. Morfoldgiai mérés

Az 6sszehasonlitd vizsgdlatot 2025.03.27-én végeztiik, négy és fél hdnappal a vetést
kovet6en. A novényeknek hdrom kategériat allitottunk fel. J6, kozepes és rossz mingsitést
kaptak. A j6 kategdriaba az erételjesen sarjadzo, élénkzold, kevéssé pusztuld levelld névények
keriiltek. A magassagot 8-9 cm-ben, a sarjszamot 3 vagy tobb sarjban hataroztuk meg. A
kozepes kategdridba a 25 cm magas, kevésbé sarjadzd (2 sarj), tobb elszaradt levéllel
rendelkez6 novények keriltek. A harmadik kategéridba a 0-2 cm magassagu, nem sarjadzo,

kisméretd, pusztuld levelld novények kerultek. (11.abra)

11. abra: Morfoldgiai 6sszehasonlitd vizsgalat. Balrdl- jobbra 1-2-3. kategodria. (Forrds: Sajdt foto)
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3.2.2.3. 3. Morfoldgiai mérés

A méréseket 2025. 07. 09 -én készitettiik, hét hénappal a magok vetése utan. A mérés
soran a mar nagyobb méretl névényekrél a sarjak szamat is feljegyeztiik. A levélhosszusagrol
és a levélszélességrdl harom-harom adatot jegyeztiink fel, valamint szamba vettiik a viragzati

szarkezdemények jelenlétét.

3.2.2.4. Sztéma mérések

2025.06.02-én példanyonként két levélrél vettem mintat. A levélfelszin replikacidjahoz
egy attetszG6 gyorsan szarado lakkréteget vittem fel a levelek fondki oldalara, a f6ér mellé, egy
megkozelitéen 1 cm-es sdvban. A lakkot a szdradast kovetéen lehdztam és targylemezre
preparaltam. A digitalis felvételek az EUROMEX iSCOPE 1S.1153-PLi/DF fénymikroszkdp alatt
10x-es nagyitdsban késziltek. A méréseket az ImageFocus Alpha 1.3.7.27993.250901
szoftverrel készitettem. A statisztikai analizist az Osszes vizsgalat soran az IBM SPSS
szoftverével végeztem. Egy novényrél minimum 60 darab sztdma lemérésére térekedtem két
minta felhaszndlasaval és tobb felvétel vizsgdlatdval. A mikroszkdpos felvételek mérése sordn
egy kiemelked6en nagyméret(i sztémakkal rendelkez6 példanyt talaltam. Ennek a példanynak
a sztdbmazardsejten beliili kloroplasztiszait is megszamoltam, mivel a kloroplasztiszok nagyobb

szama is utalhat a megvaltozott ploidia szintre.

3.2.2.5. Kloroplasztisz mérések

A mérések 2025. 08. 26-an késziltek. Az olyan mintakon, ahol az epidermisz vékony
rétege is a lakkhoz tapadt, kivehet6ek és megszamolhatdéak a sztdma zardsejtjeiben a

kloroplasztiszok.

3.2.2.6. Pollen mérések

A mintavétel 2025.09.18-t6l, tobb alkalommal tortént a viradgzatok kialakulasatol

fliggben. A pollen szemek atméréjérél az ImageFocus Alpha szoftverrel készliltek a mérések.
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4. EREDMENYEK

4.1.  Elettani vizsgalatok eredményei

A szakirodalomban leirtak alapjan a kolchicines kezelés negativ hatasaira is

szamitottunk. A magok csirazasi képességének csokkenésére, a magoncok visszamaradott

fejl6édésére, tovabba a magoncok nagyfoku mortalitasat vartuk a kisérlet soran.

1. tablazat: A csirdzasi szazalékokat bemutaté tablazat (Forrds: sajat munka)

Kezelés Kontroll 0.1 mM 1mM 3mM
4h 46% 46% 38% 32%
24h 44% 22% 32% 38%
48h 40% 30% 42% 46%

A kolchicines kezelést

egyértelmden a kolchicin mérgezs6 hatasat. (1. tablazat) Azonban a fejl6dés visszamaradasa

jol latszik a felvételen, (12. abra) a kezelés expozicids ideje a és toménység novekedésével

aranyosan.

kapott novények csirazasi

12. abra: A kezelt magoncok harom héttel a magvetés utan. (Forrds: sajat fotd)
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13. abra: A névények mortalitasa hét hdnappal a magvetést kbvetGen. (Forrds: sajdt dbra)
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A (13. abra) bemutatja, hogy az elpusztult névények szdma novekvé trendet mutat a

kezelés erbssége és behatasi id6 novekedésével, azonban valészinlileg kiilsé kornyezeti

tényez6k is kozbejatszottak eredmények kialakuldsaban.

A novények morfoldgiai 6sszehasonlitdsaval a kezelések hatdsat tudtam megfigyelni a

novények fejlédésére, valamint a poliploidia jeleit kerestem a névényeken.

2. tablazat: A 2025.03.27-én késziilt 6sszehasonlité vizsgalat. (Forrds: Sajat tabldzat)

Koncentracio 1. csoport 2. csoport 3. csoport
0,1 mM 24% 58% 18%
1mM 15% 48% 37%
3mM 7% 47% 47%
Kontroll 21% 50% 29%

Az eredmények arra utalnak, hogy a névények tobbsége a kdzepes kategdridba esett

és kontroll csoportbdl keriilt ki a legtobb jol sarjadzd erbsen fejlett névény. A 0,1 mM -os

kezelési csoport ndvényei is nagy szamban voltak kozepes fejlettségliek. (2. tablazat)

4.2.

Sztéma mérések eredményei

A mintdk statisztikai elemzését a sztdmakrdl vett méretekkel kezdtik. A mintak

példanykddot kaptak az elemzéshez. A sztdmak hosszlsagabdl és szélességébdl szarmaztatott

terliletet szamitottunk. Valamint a sztdmak hosszisagat hasonlitottuk 6ssze mivel
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megbizhatdbb méréseket lehetett réluk késziteni mint a sztéma szélességrél. Az (14. dbran)
lathato értékeket vettiik a statisztikai elemzés alapjaul. A kontroll csoportokat 6sszevontuk a
statisztika konnyebben kezelhetdsége végett.

14. abra: Sztdma hosszusag atlagértékek (Forrds: Sajdt dbra)

Sztdma hosszusag atlagértékek példanyonként
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A példanyok méretének 6sszehasonlitasaval statisztikailag is bizonyithatdan nagyobb
sztdma méretl egyedet kerestlink. Példanyokra vetitve futtattuk le a P-Plot és a Kolmogorov-
Smirnov tesztet. Mivel nem felelt meg a normal eloszlas feltételeinek és nem teljesiilt a
szérdshomogenitas feltétele, robosztus teszttel kellett folytatni az elemzést. A Kruskal- Wallis
préba kimutatta, hogy mind a sztdma teriilet és a sztdma hosszusag kimutathatéan magasabb
egy példanynal, a 93-ndl. A csoportba besorolds szerint a 3 mM 4 6rés kezelés 1. sorszamu
példanya. Az dtlagos sztdma hossza 56,36 um mig a masodik leghosszabb sztdmaju novény a

3 mM 24 6rés kezelés 6-os példanya csak 45.77 um -es. (15.abra)
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15. abra: Felvétel a 3_4_1- es példany méretezett sztdmairdl (Forrds: Sajdt fotd)

16. dbra: A sztdma hosszlsagot 6sszehasonlitd Kruskal-Wallis teszt eredménye SPSS szoftverrel készitve (Forrds:
Sajat munka)
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A sztémak terlletét és hosszusagat a kolchicin koncentrdacid szerinti csoportositassal
vizsgdlva a (16, 17. abra) adatait vettik alapul. Az adatsor megfelelt az ANOVA teszt
feltételeinek. Szignifikdns eltérést mutatott ki a csoportok kdzott a sztdma teriilet és a sztéma

hossz vizsgalat soran is.
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17. abra: A sztoma terulet atlagértékek koncentracid szerinti csoportositasa (Forrds: Sajat dbra)

Sztéma terilet atlagértékek koncentracio fliggvényében (um?)

1500
1000 842.02 829.64 811.24 899.80

500

0
kontroll 0,1TmM TmM 3mM

3. tablazat: A sztémak terllete koncentracio szerinti csoportositasa (Forrds: Sajat dbra)

Games-Howell | Sztéma terilet koncentracié fliggvényében
Valtozé 1 Valtozé 2 Atlag kiilénbség Standard hiba Szig.
Kontroll 0,1mM 12,38739° 3.84840 0.007
1mMm 30,78519" 4.77593 0.000
3mM -53,78196" 13.29159 0.000
0,1mm Kontroll -12,38739° 3.84840 0.007
1mM 18,39779" 4.72439 0.001
3mM -66,16936" 13.27316 0.000
ImM Kontroll -30,78519" 4.77593 0.000
0,1mM -18,39779" 4.72439 0.001
3mM -84,56715" 13.57114 0.000
3mM Kontroll 53,78196" 13.29159 0.000
0,1mM 66,16936" 13.27316 0.000
1mM 84,56715" 13.57114 0.000

Tovabbi 6sszefliggéseket talaltunk a robosztus Games-Howell teszt futtatasaval. Az
(3.tablazat) 6sszefoglalja a szignifikansan eltéré csoportokat. Az adataibdl leolvashaté, hogy a

kontroll és a 3mM-os koncentracidju csoport kdzott a legnagyobb az atlagkilonbség.
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18. abra: A sztdma hosszusagok koncentracid szerint csoportositva (Forrds: Sajdt foto)

Sztédma hosszlsag atlagérték koncentracio fliggvényében
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4. tablazat: A sztdma hosszusag koncentracio szerint csoportositva (Forrds: Sajdt tablazat)

Games-Howell | Sztéma hosszusag koncentracid fliggvényében
Valtozé 1 Valtoz6 2 Atlag kuilénbség Standard hiba Szig.
kontroll 0,1ImM ,60707" 0.11198 0.000
3mM -1,55010" 0.30487 0.000
0,1 mM Kontoll -,60707" 0.11198 0.000
3mM -2,15717" 0.30519 0.000
1mMm 3mM -1,86508" 0.31498 0.000
3mM Kontroll 1,55010° 0.30487 0.000
0,1mM 2,15717" 0.30519 0.000
1mM 1,86508" 0.31498 0.000

Az (18.4bra, 4. tablazat) a sztdma hosszusag szignifikans adatainak 0sszessége, ahol
lathato, hogy nagy a kiilonbség a kontroll csoport és a 3mM csoport kdzott. Azonban a tobbi
csoportot is figyelembe véve nem olyan egyértelmlek az eredmények, mint az terilet
vizsgalatanal.

A sztdma méretek kezelések szerinti csoportos 6sszehasonlitdsanak alapadatait az
aldbbi tadblazat foglalja 6ssze. Teljeslilt a szorashomogenitas és a normaleloszlas feltétele.
Ezért az ANOVA one way teszttel folytattuk az elemzést, ami szignifikans eltéréseket mutatott

ki a csoportok kozott. (19.abra)
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19. abra: A sztdma terilet atlagértékek kezelésenként csoportositva(Forrds: Sajat dbra)

Sztéma teriilet atlagérték kezelésenként
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5. tablazat: A sztoma teriilet kezelésenként csoportositva (Forrds: Sajdt tdbldzat)
Games- Howell Sztéma terilet
Valtozo 1 Valtozo 2 Atlag kiilénbség | Standard hiba Szig.
0,1mM4h 20,29299" 6.17823 0.048
0,1 Mm 48 h 44,49544" 5.83650 0.000
1mM4h 55,24630" 7.39352 0.000
Kontroll 4 h "
1ImM 24 h 103,69256 9.05171 0.000
3mM 24 h -52,43069" 11.36341 0.000
0,1mM 48 h 31,69608" 5.97358 0.000
ImM4h 42,44694" 7.50221 0.000
Kontroll 24 h 1ImM 24 h 90,89320" 9.14070 0.000
3mM 24 h -65,23006" 11.43442 0.000
0,1mM4h -41,62249" 7.03994 0.000
0,1mM 24 h -38,51954" 7.91112 0.000
Kontroll 48 h 1ImM 24 h 41,77709" 9.66042 0.001
ontro 1mM 48 h -38,08028" 8.09951 0.000
3mM 4 h -101,84805" 30.52071 0.046
3mM 24 h -114,34617" 11.85400 0.000

Az (5. tablazat) adataibdl levonhatéd kovetkeztetés, hogy a kezelések szerint

csoportositott mintdk kozott legnagyobb mértékben az 1 mM 24 6ras kezelés és a kontroll
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csoport kozott van kiilonbség. Ha 0sszevonva kezeljiik a kontroll csoportokat akkor az 1mM

24 6rds kezelés és a 3 mM-os 4-24 6rds kezelés mutat magas értékeket.

6. tablazat: A sztdma hosszakhosszus(ig kezelésenként csoportositva (Forrds: Sajat fotd)

Games-Howell Sztdma hosszusag
Valtozo6 1 Valtozé 2 Atlag kiildnbség Standard hiba Szig.
0,1mM4h ,84767" 0.17104 0.000
0,1mM 24 h 1,22587" 0.19334 0.000
0,1 Mm 48 h 2,29243" 0.17307 0.000
Kontroll 4 h 1mM4h 1,52346" 0.20309 0.000
1mM 24 h 2,57763" 0.24055 0.000
3mM 24 h -1,88398" 0.30734 0.000
3mM 48 h 2,10858" 0.32212 0.000
0,1 Mm 48 h 1,38403" 0.18126 0.000
1mM 24 h 1,66923" 0.24650 0.000
Kontroll 24 h
3mM 24 h -2,79238" 0.31203 0.000
3mM 48 h 1,20018" 0.32659 0.019
0,1mM4h -1,61870" 0.20715 0.000
0,1 mM 24 h -1,24050" 0.22591 0.000
1mM 4 h -,94291" 0.23430 0.004
Kontroll 48 h
1ImM 48 h -2,08931" 0.24128 0.000
3mM4h -2,79630" 0.65811 0.002
3mM 24 h -4,35035" 0.32881 0.000

Az 6. tablazat sztoma hosszusagok kezelések szerinti csoportositasabdl kiemelkedd

értékeket mutatnak a 3 mM kolchicint kapott minta csoportok.
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4.3. Morfologiai mérések eredményei
4.3.1. 1. Morfoldgiai mérés

A 2025.02.04-én készitett morfoldgiai mérések elemzésének eredményei. Ezek az
adatokat még jeldletlen példanyokrél vettiik. A mintak megfeleltek a szérashomogenitas és a
normaleloszlds feltételeinek ezért ANOVA one way varianciaanalizissel elemeztiik a mintakat.
A levelek szdmaban, a hosszlsagdban és a szélességében kerestlink az Osszefliggéseket a
kolchicin koncentracio valtozasa és a kezelések hatasanak 6sszefliggésében. A (20-22. abra)

Osszefoglalt adatokat elemeztiik.

20-22. abra: A levélszam, a levélhossz és a levélszélesség atlagok kezelésenként csoportositva (Forrds: Sajat
fotd)

Levélszam atlag valtozas kezelésenként
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Levélszélesség atlagos valtozasa kezelésenként
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Levélhosszusag atlagos valtozasa kezelésenként
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A kolchicin koncentracio szerint csoportositott mintak elemzésekor az eredmények
arra utalnak, hogy a levelek szamaban van kilénbség a csoportok kozott azonban a
kontrollcsoporthoz viszonyitva nincs szignifikans kilonbség. A levélszélesség és hosszusag
elemzésekor nem mutatott ki 6sszefliggést a mintdk koncentracid szerinti csoportositdsa.

A mintak kezelések szerint csoportositott elemzése soran a tablazatban (7.tablazatbal)
leolvashaté eredmények szerint a levelek szamaban volt szignifikans eltérés a csoportok

k6zott.

7. tablazat: A levélszamok csoportositdsa kezelések szerint. (Forrds: Sajat tabldzat)

Levélszam kezelés szerint

Duncan ab N A B C
3mM 24 h 9 3.89

1ImM 48 h 12 4.17 4.17

Kontroll 4 h 17 5.88 5.88
0,imM 48 h 13 6.08
0,ImM 4 h 20 6.10
ImM4h 12 6.17

A kontroll 4 éra csoport az 1ImM 48 és a 3mM 24 dra csoport kozott is kiilonbséget
mértlink a ndvények levélszamanak elemzésekor. Tehat levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a

tobb ideig tarté magasabb koncentracidju kezelés csokkenti a névények levélszamat.
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8. tablazat: A levélhosszusag kezelésenként csoportositva. (Forrds: Sajdt tdbldzat)

Levéshosszusag kezelés szerint

Duncan 5 N A B C
3mM4h 7 27.14

1mM 24 h 9 30.22 30.22

3mM 48 h 2 34.00 34.00

Kontroll 48 h 16 47.81 47.81
0,148 h 13 52.42

A 8.tablazatban Osszefoglalt vizsgalat eredményébdél leolvashaté, hogy a
levélhosszusag a kontroll csoport 48 6rds kezelése és a 3mM 4 6ras kezelés csoport kozott
csokkend értéket mutat. Azonban az alacsonyabb koncentrdcioju 0,1 mM 48 h kezelés
hosszabb levélhosszokat mutat. A kezeléseknek nem volt szignifikdns hatdasa a

levélszélességre.

4.3.2. 2. Morfolégiai mérés

A 2025 07. 09. készitett morfolégiai mérések elemzésének eredményei. Az ANOVA
teszt feltételei csak részben teljesiiltek, Welch robosztus teszttel kiegészitve kaptuk az
eredményeinket. A sarjak szamat, a levélhosszisdgot valamint szélességet nagyobb

adatmennyiséggel elemeztiik. (23. dbra)

23. abra: A sarjak szama kezelésenként csoportositva (Forrds: Sajat dbra)

Sarjak szama kezelések fliggvényében
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9. tablazat: A sarjak szama kezelések szerint csoportositva (Forrds

: Sajat tablazat)

Tukey Sarjak szama kezelés fliggvényében
Valtozo 1 Valtozé 2 Aflé.g . Standard hiba | Szig.
kiilénbség
Kontroll 4 3mM 24 h -1,941" 0.448 0.002
Kontroll 24 3mM 24 h -2,263" 0.443 0.000
Kontroll 48 3mM24h -2,125" 0.502 0.003
10. tablazat: A sarjak szama homoldg alcsoportok szerint. (Forrds: Sajat tabldzat)

Tukey HSD ab N A B C

Kontroll 4 h 17 2.06

Kontroll 24 h 19 1.74

Kontroll 48 h 8 1.88

3mM 24 h 5 4.00

Duncan ab

Kontroll 4 h 17 2.06 2.06

Kontroll 24 h 19 1.74 1.74

Kontroll 48 h 8 1.88 1.88

3mM 24 h 5 4.00

Az 9. és az 10. tablazat is a sarjak szignifikdns kilonbségére utal 3mM 24 6ras
kezelésétdl. A (10. tablazat) a magas kolchicin koncentracio, kozepes expozicidval kezeléstdl

a sarjak megnovekedett szamat mutatja.

11. tablazat: Colchicum autumnale L. (Forrds: Sajdt tabldzat)

Levélszélesség kezelés fliggvényében

Duncan ab N A B
Kontroll 4 h 17 14.988
1mM 4 6ra 11 19.309

Az 11.tablazat adatai alapjan a levélszélességben is szignifikdns kiilénbség mutathaté

ki az 1 mM- os 4 6ras és a kontroll csoport kozott.
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A koncentracid szerinti csoportositasra elvégzett ANOVA teszt csak a sarjak szamanak

valtozasat mutatta, a levélszélesség és a levélhosszUsagban nem talalt szignifikans eltérést.

12. tablazat: A sarjak szama koncentracid szerinti csoportositasban (Forrds: Sajdt tabldzat)

Sarjak szama koncentrdcid fliggvényében
N A B
Kontroll 44 1.89
Tukey HSD
0,1mM 36 2.06
3mM 13 2.92
kontroll 44 1.89
0,1mM 36 2.06
Duncan ab
1mM 25 2.36
3mM 13 2.92

A 12.tablazatbdl leolvashatd, hogy mindkét post hoc teszt kimutatja, hogy a sarjak
szama a 3mM-os koncentracidju kolchicin hatasara n6é a kontroll csoporthoz képest. A
koncentracié és a kezelés szerinti csoportositdst 0sszevetve levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy a kezelés id6tartalmdnak nincs hatasa a kezelés kimenetelére a névények sarjadzasi

hajlamanak vizsgalatakor.

4.4, Pollen mérések

A pollen atmércék elemzésével 6sszefliggéseket kerestiink a pollen méretek valtozasa
és a kezelések kozott. A pollen méret novekedésére szamitunk a magasabb koncentraciéju
kezelés indukalta ploidia miatt. Sajnos a mérések idejekor a nagyobb sztémdkkal azonositott
novény még nem hozott virdgzati szarat, igy a feltételezett poliploid példanynak nem tudtuk
a pollenméret valtozasat megfigyelni. A vizsgalat idejekor 31 névényrél tudtam mintat

begy(jteni. (24. abra)
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24. abra: Pollen atlag atmérdk példanyonként. (Forrds: Sajat tabldzat)
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atmérgjl méretl példany a 30-as ami a sztdma vizsgdlatoknal a 100. példanyszamu, 3_24 6-

0s novény. Ennek a ndvénynek a sztdma hosszusag atlagai is igen magasak. (25-26. abra)

25-26. abra: Felvétel a kontroll_24_11 -es és a 3_24_6-os példany pollen méreteirdl (Forrds: Sajat fota)
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Az ANOVA elemzéshez a mintasor nem felelt meg a normaleloszlds feltételének és a

szérashomogenitds feltétele sem teljesilt. A Brown- Forsythe elemzés eredményeit (13, 14.

tablazat ) foglalja Ossze.

13. tablazat: Pollen atméré6 koncentracié fliggvényében (Forrds: Sajdat tabldzat)

Koncentracié A B C
Games- Howell Atlag kilonbség Atlag kiilonbség Atlag kiilonbség
Kontroll ,96513"

0,1 mM 1,06226" 1,06226"

1mM 1,16070" 1,16070"

3mM -,96513*
Dunett C

Kontroll ,96513"

0,1 mM 1,06226" 1,06226"

1mM 1,16070" 1,16070"

3mM -,96513" -,96513"

A 13.tablazatrol leolvashatd, hogy a kontroll csoporttdl szignifikansan eltér a 3 mM

koncentracioéju csoport.
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14. tablazat: Pollen atméré kezelés figgvényben. (Forrds: Sajdt tabldzat)

Games-Howell Sztoma hosszusag
Valtozé 1 Valtoz6 2 kuéjtr:i)iég Standard hiba Sig.
0,1mM 24 h 1,02237° 0.30844 0.046
Kontroll 24 h 1mM4h -1,25816" 0.32489 0.008
1mM48h 2,07819" 0.31377 0.000
1mM4h -2,02584" 0.40044 0.000
Kontroll 48 h 1mM48h 1,31051" 0.39147 0.046
3mm24h -1,81112° 0.39725 0.001

A kezelések 0Osszefliggésében vizsgdlt pollen atmérék tobb csoportban is

kiilonbségeket mutatnak a kontroll csoporttdl. (14. tablazat) Az eltérésekben nem ismerhet6

fel minta.

4.5. Kloroplasztisz szamolas eredményei

A kiemelkedd

sztdmaméret(i

hasonlitottam 6ssze egy kontroll példannyal.

példany kloroplasztiszait

27. abra: Kontroll névény sztomai és kloroplasztiszai (Forrds: Sajdt fotd)

szamoltam meg és
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28. dbra: A 3_4 1 szamu mixoploid novény kloroplasztiszai (Forrds: Sajdt foto)

A kontroll csoportbdl szarmazd sztémaban a kloroplasztiszok szama 9-12 darab, a

kiemelked6 példany kloroplasztisz szama majdnem dupldja 19-21 darab.
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4.6. Tovabbi megfigyelések

A mar id&sebb, kilenc hénap korili névények kozott megfigyelhetéek voltak elfekvé

sr  rr

habitusu, strd oldalhajtasu példanyok. A korabbi vizsgalatok soran is leirtak ilyen névényeket.

29. abra: Normal habitusu névény (Forrds: Sajdt fotd) 30. abra: Elfekvé habitust névény (Forrds: Sajdt fotd)

A levelekben is megfigyelhet6 volt a formai valtozatossag. Keskeny és kiszélesedd

levell példanyokat figyeltem meg.

31. abra: Kiszélesedd level névények (Forrds: Sajdt fotd)
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A 3 4 1 -es mixoploidnak azonositott novényen szemrevételezéssel nem lehet
kilonbséget felfedezni a kontroll névényektél. A erSteljesebb ndvekedés az dtcserepezésnek

kdszonhetd.

32. dbra: A 3_4_1-es mixoploid példany (Forrds: Sajat fotd)
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5. KOVETKEZTETESEK

A magok begyd(jtésével érdemes megvarni a teljes dllomany leviragzasat és a magvetés
sikerességét noveli, ha nem takarjuk a magokat. A kontroll névények csirdzdsa 43%-ban
sikeres, a kolchicines kezelés a szakirodalmi adatokkal egyez6en csokkenti a csirdzasi erélyt.

A fejl6dést kovet6 vizsgdlatok is a vart eredményt igazoltak miszerint a nagyobb
kolchicin koncentracio kdrosan hat a novények fejlédésére. A vizsgalatbdl azt a kdvetkeztetést
is le lehet vonni, hogy a 0,1 mM-os kezelés csak igen kis mértékben fejti ki ezt a hatast.

A poliploid példanyok kisz(irésére a sztdbma méretek vizsgalata eredményesnek
bizonyult. Mar a mérés sordan megfigyeltem egy kimagasléan nagy sztomaju példanyt. A
megfigyelést igazoltak a statisztikai elemzések. A kloroplasztiszok szama is nagyobb
mennyiségl volt ennél a példanynal. A nagy kolchicin koncentracidju csoport atlagértékei
nagyobb sztdma méreteket mutattak, mint a kontroll csoport, azonban a kezelések
id6tartalmat is figyelembe véve a magasabb expozicids idd, nagy koncentracié nem bizonyult
eredményesnek. Tehat a rovid expozicids id6vel végzett nagy koncentracioju kezelés hozott
eredményt. Ez ellent mond a szakirodalomban javasolt kis koncentracidju hosszu expozicids
id6ének. Az igazolhatéan mixoploid példany nagy mértékben, 31 %-ban eltér a kontroll
csoporttdl ez eltolhatja a csoportos statisztika eredményeket.

A kezelések hatasat a novények fejlédésére a morfoldgiai vizsgalatok eredményei is
mutatjak. A magas koncentrdcid, hosszabb expozicids id6 statisztikailag is igazolhatdan
csokkenti a levélszamot és a levélhosszusagot. A levélszam csokkenése feltehet&en a kolchicin
fejl6dést visszavetd hatasabdl ered. A levélszélesség az alacsony koncentracidju kezelés
hatasara nétt. A sarjak szdma a magas koncentraciéju kezelésnél magasabb értékeket
mutatott a kontroll csoportnal. A szakirodalom a poliploidiat a levélterilet névekedésével,
hozza Osszefliggésbe (Sugiyama, 2005). A kisérlet eredményei szerint formai valtozasok
vannak a csoportok kozott, nem feltétlendl terileti kilonbségek. A sarjadzasi erély
novekedése is megfelel a leirt abnormalis fenolégiai fazisok jelenlétének, dm ez nem
feltétlenil a poliploidia jele, hanem lehet a kolchicin hatasa.

A pollen vizsgalatok, sajnos nem adnak atfogd képet a mintacsoportokrél mivel nem
sikeriilt az 6sszes novényrdl pollent gy(jteni. A 3_24_6-os példanyon nagy pollen atmérdéket
és nagy sztdma hosszusdag értékeket is mértem. Ennek a névénynek a tovabbi vizsgalataval is
érdemes foglalkozni. A poliploidnak vélt névény a kisérlet ideje alatt nem hozott viragzati

szarat, ami a szakirodalomban leirt késlekedd viragzast igazolja.
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A ploidszint tényleges ellen6rzése a kromoszomaszamolassal lehetséges, ennek
hidnydban a kozvetett indikatorokkal lehet a poliploidokat sz(rni. A statisztikailag jelent6sen
nagyobb sztomameéret-kiilonbség és a kloroplasztisz szama alapjan a taldlt egyed nagy
valdszinlséggel poliploid az L1 rétegben. Az L2, L3 réteg ploid szintjét nem tudom igazolni,
ezért tovabbi vizsgalatokig mixoploidnak kell tekinteni.

A sztdma méretkilonbségek esetén nincs azonban egy rogzitett szdzalék, ami felett
automatikusan poliploidnak tekinthetd egy egyed, ez a mérethatar fajonként valtozé. Mivel a
mesterségesen indukalt poliploidok kozott is lehet variancia a sztomaméretet tekintve
(Chtosta et al.), ezért a nagy koncentraciéju kolchicinkezelés hatdsara a kontrollhoz képest a
kezelt csoportban mérheté szignifikdansan nagyobb atlagos sztdmaméret utalhat arra, hogy
abban a kezelésben tobb poliploid egyed is el6fordul, de egyes egyedeknek a sztdmamérete
nem éri el annak a kiemelked6 egyednek a méretét. Ennek eldontése tovabbi vizsgalatokat
igényel.

A mixoploid példanyon még nem lehetett megfigyelni morfoldgiai eltérést, azonban a
mar kifejlett novények kozott megfigyelheté volt par példany melyek s(irl, rovid
oldalhatdsokkal és inkdbb elfekvé habitussal rendelkeztek. A magas sotartalmu talajokbol
szarmazd novények kozott gyakori a nagyfokd morfoldgiai variabilitds (Huiskies,2000).

Ezeknek a névényeknek a szelekcidjaval is érdemes foglalkozni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom, a hazai populacidban is jelenlevé sziki 6szirdzsa, a Tripolium
pannonicum subsp. tripolium nemesitésére tett kisérletet dolgozza fel. A nagy elterjedési
tertiletli, valtozatos morfoldgiai bélyegekkel rendelkez6 novény eltliri a szélsGséges
kortilményeket. A kiemelkedd sétlrésével hivta fel magara a figyelmet. A dolgozatomban azt
jarom koril, hogy a kolchicines kezelés milyen feltételek mellett eredményez poliploidiat,
illetve a poliploid névénynek milyen jellegzetességeit lehet mérni, leirni. A hosszu tavu cél
olyan novény létrehozasa, amely valamely tulajdonsagdval fokozza a sziki &szirdzsa piaci
értékét, alkalmassa téve urbanizalt terliletek belltetésére.

A kolchicin a legrégebb 6ta haszndlt vegyiilet a poliploidia mesterséges elGidézésére.
Novényfajtél fliggé a kezelés sikeressége, az idedlis koncentracié és expozicids id6
kialakitasara torekedtem. Kisérletemben 0,1 mM, 1 mM, 3 mM kolchicin koncentraciéval és 4
h, 24 h, 48 h expozicids idGvel kezeltem a magokat. A magokat a farmosi Sévirag Tandsvénytdl
Dny-ra esd teruletrdl gydjtottem. A kezelést kovetéen mértem a névények mortalitasat, a
fejl6édésiiket a sarjak szdmaval és a novények O6sszehasonlité morfoldgiai vizsgalataval. Az
eredmények igazoltdk a kolchicin hatranyos hatdsat a novények fejl6désére.

A levelek szamat, hosszat és szélességét is mértem, az adatokat varianciaanalizissel
elemeztem ki. A kezelési csoportok kozotti kiilonbségekben nem fedeztem fel egyértelm(
mintat.

A sztdma méretek Osszevetésével taldltam egy feltehetGen poliploid példanyt. Az
eredményt statisztikai elemzéssel tamasztottam ald, valamint ennek a példanynak a
megnovekedett kloroplasztisz szdma is arra utal, hogy poliploid névényrdl van sz6. Ez a
novény elmaradt a viragzassal, igy a pollen méret valtozdsat nem tudtam megfigyelni.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a magas kolchicin koncentracidval kezelt csoportban
feltehet6en fellelhetd tovabbi poliploid egyedek azonositasara.

A kisérletben a magas koncentracioéju rovid idejl kezelés hozta a legjobb eredményt.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalanos adatok
Hallgato neve: Farkas Emese
Neptun-kodja: XDRG62

B BSc/BA OO MSc/MA 0O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfeleldt jelolje X-szel): O Eovib
gYED: L

Tantargy neve/kodja*:

A Sziki Gszirdzsa (Tripolium pannonicum
A munka cime: (Jacq.) Dobrocz.) poliploidizalasi
lehetGsége kolchicin kezeléssel

* doktori értekezés esetén nem kitdltendo

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
01 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkoz6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi
korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhaszndalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve €és verzigja szoveg egészére
vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI dltal adott nyers
valaszok dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatolasa sziikséges.)
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A prompt-naplot

Alkalmazott — MI-| oo ote fejezet / | tartalmazo

A felhasznalas célja ffseil;;)(:ia NeVe | 4bra  /  tébldzat | melléklet
R . . . .
. . pontos sorszama bejegyzésének
elérhetosége SOrszama

3/A. Oktato altal eldirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetje az MIl-eszkdzok hasznélatira
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl az MI hasznadlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkoz hasznadlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eloirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI éaltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem ¢és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korti feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkét
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. november ho 2. nap

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezeto alairasa
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A Hallgatd Neptun kodja: XDRG62
A dolgozat cime: A Sziki 6szirdzsa (Tripolium pannonicum (Jacqg.)Dobrocz.)

poliploidizalasi lehet6sége kolchicin kezeléssel

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Disznovénytermesztési €s Dendrologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, €és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat
elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotoi
munkamat, azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a
szakmai-etikai elvarasoknak megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025 év november ho 2. nap

Hallgat6 alairasa
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Farkas Emese (hallgaté Neptun azonositéja: XDRG62) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

H'\JE% lshel, Ol

Dr. Mosonyi Istvan Daniel

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.
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