DIPLOMADOLGOZAT

Reith Dominik Laszlo

2024



[MI/ANTNE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus
Noveénytermesztési-tudomanyok Intézet

Osztatlan agrarmérnok szak

FAGYASZTASOS KEZELES HATASA KULONBOZO
EVJARATU CSOMOS EBIR VETOMAGOK
CSIRAZOKEPESSEGERE

Bels6 konzulens: Dr. Lepossa Anita
egyetemi docens

Bels6 konzulens

intézete/tanszéke: NTTI Agronémia Tanszék
Készitette: Reith Dominik Laszlo
Keszthely

2024



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES ES CELKITUZES ........cooostiiiiiiiieeiesieesiessisssisessssessses s ssssessssessses e 2
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES .....coooooutiiiriiieieeiieeeseseieessssessssesssessssssssasssssssssessssssssseens 3
2.1. Magvas MOVENYEK .........cccoiririiiiiieie ettt s s 3
2.1.1. FUEIEK JEIIEMZESE ..........ccoorveeiieiieieeiieeete ettt et s s 3
2.1.2. CsomOSs ebir JEHIEMZESE. ..........cccceeiriiiiiiiiiii ittt sbe e s sab e s 5

2.2, NOVENYE MAGVAK ....eviiiiiiiiiiiiiie ettt sttt e s e e sbe e e sateesabeessateesabeesbaeesaseesseeesaseenns 6
2.2.1. A Magvak fUnKCIOL. ......cccueiviiiiiiiiiiiie e s 7
2.2.2. A vetOmag MINOSEZE ............eooviiiiriieiiiieierereete ettt st st re s resse e e 7
2.2.3. Magvak tArolhatOSAga.............ccooeeiiiiiriiiie e 7

2.3. A magbankok JEIENtOSEGE ............ccccoriirieiiiiiiiieee e e e e 9
2.4. Magvak csirazasat befolyasolo tEnYezoK ..............cccoocveiviiiiiiiiiiiiiiiininiee e 12
2.5.1. CSITAZAST @IELY .......ooiiiiiiiiiiiee ettt st sbe e e sabe e sba e e sabeesabeesbreesabeeen 15

3. ANYAG ES MODSZER.........oooiiiiiieeiseesseeessest st sssssess st ssssssssssssssssssassssssssesssssssssns 17
3.1. A vizsgalt fajta JEllemZESe ..............cccooiiiiiiiieiee e 17
3.2, KiSErlet hemutatasa...........c.ooiuiiiiiiiiiiiiiieee ettt st st e 17
3.3. Vetomag VIZSGALALOK............cooiiiiiiiiiiiiicieec ettt st be e s sate e sba e e nane s 18
3.3.1. Nedvességtartalom meghatAroZAsa..............coceevviiiiiiiiiiiiiinieesee e 18
3.3.2. Ezerszemtomeg meghatar0ZASa .............ccocvverieiiiiiiiiieeiieenie e siee st seeesbe e saee s 19
3.3.3 Csirazoképesség VIZSGAlata .............ccccooeeiiiiiiiiniiiec e e 19

3.4. Adatfeldolgozas és elemzés MOASZETE ............c.coceeveiriirieiineeieneee e s 21
4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK .......ooootvuiiiiriieeinneeieeessseisseessseessesssssssssssssssssessssees 22
4.1, CSITAZAST LY .....oooiiiiiiiiiiiie ettt st et e st e e s aae e s be e sbteesabeesabaesnateesbeeesaseas 22
4.2, CSITAZOKEPESSEE ..ottt ettt st sate e s be e e st e e s be e sbteesabeesabaesnataesabeeenaseas 23
4.2.1 EP cSIranovenyeK aranya.............ccocoouiveeviieiieeeieeseeessessesessessesesseseesessesssssssssssessssesssssssssens 23
4.2.2. Abnormalis cSirandveények aranya ............c.ccocoveeviiinienine e 23
4.2.3. Nem cSirazott magvak aranya.........c.ccoccerireeiineeninineereeee et 24

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK .....cooocooiuiriiriinetneeeseesssesssssssssessesssssssessssnes 27
6. OSSZEFOGLALAS ...ttt 29
TRODALOMUIEGYZEK ........oooouoeiieeeeeeeeeeeeeee e ses s essessessessesaessesasssssssssssssssssassassassassasssssanssssansssens 31
ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE .......oeoooiiiirierineesieseisesissessisessiessessssssessssesseessesns 34
KOSZONETNYILVANITAS. ...ttt sssssess st sssss st sssssessssssssssssnees 35



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

»~A mag a vég ¢és a kezdet: az 6roklodd lényeges tulajdonsagok hordozodja; jelképezi a
sokszorozodast €s elterjedését, a folyamatossagot €és a valtozast, a tulélést, a megajulést és a

sziiletést” (HEYDECKER, 1973).

A vetOmagban jelenik meg a fajtdra jellemz0 minden genetikai tulajdonsag, ezeket a
tulajdonsagokat varjuk a novénycsirazastol a fejlodésiik végéig. Tisztaban kell lenniink azon
kornyezeti tényezok, technoldgiai miiveletek hatasaval, amik a vetdmagok 6roklodoképességét,

¢lettani hatasait befolyasoljak (PAPP et al., 1986).

A magvak élettartama Ordkletesen meghatarozott tulajdonsadg, melyekre tobb tényezd is
hatassal van. A kornyezeti tényezOkon kiviil jelentdésen befolyast gyakorol a tarolas, raktarozas
modja is. De mindezt megelézi a kiméletes betakaritds, mellyel megovhatok a magok a
sériilésektdl, megeldzve ezzel a vizhaztartas felboruldsat és a kiilonb6zé gomba-baktérium

okozta fert6zések kialakulasat.

Dolgozatom elézménye Rusvai Maté (2018) szakdolgozata volt, ahol hasonl6 kisérletben a
fagyasztasos eldkezelés pozitiv hatasat tapasztalta vords csenkesz (Festuca rubra) magok
csirdzoképességére. Kisérletemben arra kerestem a valaszt, hogy a csomo6s ebir (Dactylis
glomerata L.), egy a hazai flordban is dshonos gyepalkoto lazabokru szalfli, eltérd id6tartamu
tarolasbol szdrmazo6 vetOmagjainak csirazoképessége is javithatd-e fagyasztasos elokezeléssel.
A MATE NTTI Agronémia Tanszék Georgikon Campuson fenntartott ’Keszthelyi-54 csomos
ebir fajta 2018. ¢és 2022. évek torzsadllomanyabol szdrmazdé magkeverékek 10 napos

fagyasztasos (-16°C, -196°C) kezelését kovetden vizsgaltam a magtételek csirdzoképességét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Magvas novények
A szdvetes novények (Tracheophyta ) egyik nagy csoportjaba tartoznak a viragos vagy magvas

novények (Spermatophyta, Anthophyta). A Spermatophyta 6sei a még magtalan
elényitvatermdk voltak, melyek a Devon kozepén jelentek meg. Mintegy 370 millié évvel
ezeldtt, a késé Devonban feltlintek a magvaspafranyok (Pteridospermae), az elsé magvas
novények, melyek nyitvatermdk voltak. Ok alakitottik ki a viz nélkiili megtermékenyitést,
vagyis a sz¢l altal torténd megporzast. A magvas novények két nagy csoportja a nyitvatermok
(Gymnospermae) ¢és zarvatermOk (Angiospermae). Kozel 230 millio6 éven keresztiil a
nyitvatermok uralték a f61d névényvilagat, a zarvatermok csak 140 millié évvel ezel6tt jelentek
meg. A nyitvatermdk szama mara 1 000 fajra tehetd, zarvatermd rokonuké 300 000 koriilire

(INTERNET).

2.1.1. Fiifélék jellemzése

A Gyepalkotd pazsitfiivek rendkiviil valtozatos csaladba tartoznak (Poaceae), vetdmagjuk
toklaszos szemtermés. Legismertebb ¢€s leggyakrabban hasznalt fajok koziil néhany a teljesség
igénye nélkiil: nadképli csenkesz (Festuca arundinacea), angol perje (Lolium perenne), csomos
ebir (Dactylis glomerata), sudar rozsnok (Bromus erectus), csillagpéazsit (Cynodon dactylon) és
(TOROK-TOTHMERESZ, 2015). A perjefélékre az iireges szalma vagy nadszar jellemz6. Két
sorban elhelyezkedd levelei a szaron levélhiivellyel kapcsolddnak, virdgzata dsszetett buga,
flizéres vagy fiizéres buga. Maghazuk egyrekeszii, ahol egyetlen pajzs alaku sziklevél valasztja
el az embriot az endospermiumtol. Riigyecskéjét riigyhiively, gyokocskéjét gyokérhiively védi

(KOVACS-CSIZI, 2004).

A gyepek novényeit harom tipusba sorolhatjuk: fiivek, pillangdsok, leveles novények. Hazai
gyepjeinkben kozel 120 fiifaj talalhat6. A pazsitfiivek (Poaceae) egyik jellemzdje, hogy jol
viselik a leveleik elvesztését, mert levélképzodésiik gyors, 7-10 nap alatt Gjra kihajtanak. Masik
jellegzetességiik, hogy a bokrosodasi csomoéjuk kdzvetleniil a talajfelszin kozelében vagy alatta
helyezkedik el, ami altal elkeriili a vagas, legeltetés soran keletkezd sériiléseket (VINCZEFFY

et al., 1993). A rét-legeld novényeit fejlodési ritmusuk alapjan négy csoportra oszthatjuk:

1. nagyon korai novények: 20-30 nap alatt érik el a teljes érettséget példaul a gumos perje
(Poa bulbosa).
2. korai novények: 30-40 nap alatt valnak éretté, példaul a réti ecsetpazsit (4lopecurus

pratensis)



3. kozépkorai novények: 50-60 nap alatt érnek be, példaul a csomos ebir (Dactylis glomera)

4. késoi novények: 70-80 nap utan hoznak viragot, példaul a tarackos tippan (Agrostis alba).

rrrrr

klimatikus adaptaciojuk teszi lehetdvé. A kisméretli magok gyorsabban telitddnek vizzel, ami
csirdzas meginduldsdhoz elengedhetetlen ¢€s feszik fel a tdpanyagot az egyébként szegényebb
talajbol is. Gyorsan elérik a magtermelési iddszakot és konnyen alkalmazkodnak a kornyezeti

koriilményekhez (SZABO, 1973).

A rét-legeld novényeinek 70-80 %-a hemikryptophyta, félig rejtve telelk, ami azt jelenti, hogy
atteleld riigyei a talaj felszinéhez kozel helyezkednek el. A maradék 20% geophyta ndvény,
mely talajban teleld. Mig a hemikryptophyta ndvények gyokérzete kards és bojtos, addig a
geofitaké hagymads, gumds, tarackos, gyokértorzses. A karos gyokérzet jellegzetessége, hogy
tobbé-kevésbé elagazok és kiilonbozo mélységben hatolnak a talajba, melybdl egy vagy tobb
fold feletti hajtas fejlodik, levegds talajok kedveldje. Bojtos gyokérzet esetén az embriondlis
gyokér mellett jarulékos gyokerek is megjelennek, tomott, nedves talajon terjednek el. A
tarackos gyokerli novények gyokérrendszere faji és kornyezeti tényezdk fiiggvénye

(VINCZEFFY et al., 1993)

Okoldgiajukat tekintve sajatos mikroklima jellemzi Oket. Egyenlétlen a levegd CO» és
nedvesség tartalma, a ho- és fényviszonyaik. A fajok 6koldgiai sajatossagai genetikai, életkori
jellemzdik, biologiai adottsdgaik fliggvényében valtoznak. Mas 6koldgiai igényei vannak egy
eloregedett ndvénynek, mint egy fiatal, fejlett egyednek. Kiilonbozoképpen hasznositjak a viz-
¢s tapanyagokat, a kornyezet energetikai tartalékait és a kor elérehaladtaval megvaltozik a
foldalatti és fold feletti szerveinek tomege is. A rét-legeldk dkologiai sajatossagaihoz tartozik
az is, hogy kiilonb6zd novényfajok meghatarozott egyedszanban csoportosulnak és alkotnak
rétndvény tarsulast. fgy egyik faj sem tudja teljes mértékben hasznositani a kornyezeti
adottsagait. Az 6kologiai tényezdket két csoportra oszthatjuk természetiik és hatasuk szerint (1.

tablazat; SZABO, 1973).



1. tablazat. Fifélék okologiai tényezdi Forrds: Sajdt szerkesztés, (SZABO, 1973)

Okol dgiai tényezok osztalyozasa

Természet szerint ( Sennyikov A.P.5) Hatasuk szerint ( Voison)
klimatikus: viz, levegd, fény. homérséklet statikus: talaj-fol dfelszini tényezok, klima
edafikus: a talaj és amnak fizikai-kémiai sajatossdgai |dinamikus: biotikus és antropogén tényezok
fol dfel szini: lejtd. domborzat.
biotikus: névények. allatok
anfropogeén: ember hatasa

A fiiveket csoportosithatjuk virdgzatuk szerint is. Viragzatuk tobbnyire kétivartiak, himndsek,
amikor is egyugyanazon a névényen megtalalhato a termé és a porzé is. BALAS (1876) két
alosztalyt allapitott meg: bugas és fiizéres ,,alosztalyokat”. KAROLY (1905) érték szerint
csoportositja a fiiveket, szerinte a szalfiivek magassaga utal a talaj jobb mindségére,
gazdagsagara. RAZSO (1906) aljfiivekre és szalfiivekre osztja a fiiféléket. A bugas viragzat
jellegzetessége a piramis vagy kup alaku, flirtésen Osszeszedett, mig a filizéres viragzat
jellegzetessége a szaron il viragok, amit a kocsany rovidsége indokol (BARCSAK et al.,

1978).

2.1.2. Csomos ebir jellemzése

Szarazsagtlird, éveld (4-6 éves), botermésii, laza bokros szalfli, mely kora tavasszal kihajt.
Szara és levélhiivelye jellegzetesen lapitott. Szaranak keresztmetszete elliptikus, levélhiivelye
kétharmad részben zart. A levél lemeze valyas, csicsban végzddo, fiilecskéje nincs,
nyelvecskéje tépett sz¢Eli, hegyben végzddo. Valodi buga virdgzatanak also agai jol lathatoan

hosszabbak a felséknél (1. abra).

¢
|
| |
\

1. abra Csomos ebir (Dactylis glomerata) Forras:(INTERNET2)



A napos, szaraz fekvésl gyepek, erdei tisztasok kedveldje, de a bokros-fas legelok, kaszalok
telepitésénél, fiives vetésforgoban is jelentdséggel bir. Agressziv, gyors fejlédésti, tokéletes
arny¢ktiird, kozepes sarjadzo képességii novény. Jol zarddd gyepje tokéletes védelmet
biztositanak az er6zi6 ellen. A csomos ebir értékes novény, takarmanyértéke fiatalon kaszalva
10%-os fehérjetartalommal bir. Agresszivitdsa mellett hatranya, hogy konnyen féasodik, és
termése hamar durvava, rossz iztivé valik, amit az allatok (szarvasmarha, juh) mar nem szivesen
fogyasztanak. Alkalmas herefiives telepitésre, tiszta faji monokultira termesztésre, silo-

alapanyag el6allitasra. Tarsnovényei az angol perje és sudar rozsnok (BARCSAK et al., 1978).

Termodképessége természetes koriilmények kozott: 50-60 g/ha/zold, félintenziv koriilmények
kozott ontdzetleniil: 160-180 g/ha/zold, félintenziv koriilmények kozott ontdzéssel: 350-400
q/ha/z61d, intenziv koriilmények kozott: 500-600 q/ha/zold. Legnagyobb termését vetést kovetd
masodik, harmadik évben adja. Buga virdgzata piramis alaka kb.:18 cm hosszu, az egyoldalu
rovid bugaagakon a kalaszkék csomosan helyezkednek el (a nevét is innen kapta). Kalaszkai
halvanyzoldek ritkabban lildsak, 3-4 viraggal, virdgzasa majus végétol julius végéig tart.
Termése sargasbarna szinii, 4-7 cm hosszl. Hektoliterstilya 15-20 kg, ezerszemsulya 0,9 g,
vetOmagsziikséglete 21-26 kg/ha. Gyokérzete a talajfelszin kozelében helyezkedik el, de 1 m
mélyre is lehatol a talajba. Kozepesen jol tiiri a fagyot és a szarazsagot, 6ntoz¢és hatasara gyorsan
novekszik, de az elarasztast nehezen viseli. A tdpanyagban gazdag, agyagos talajt kedveli, a

nitrogénmiitragyat bé terméssel halaja meg. (SZABO, 1973)

A csomos ebir Poaceae csaladba tartozik, géncentruma Kozép-Eurdépaban talalhato.
Kromoszémaszama 2n=28. A szemek sima feliiletli hossztikésak landzsa alaktak elhajlok, a
hatan végig egy ér huzodik, ami sz6rozott. Tokldszos szem szine vordsesbarna, szalmasarga, a
szem vildgossarga. Ezermag-tomege 0,9-1,2 g; hektoliter sulya 15-20kg. Eltarthatosadga a
tarolasi koriilményektdl fligg 3 év alatt 20-30%-kal, 7 év elteltével a felére csokken a
csirazoképessége. 10 év utan viszont 2-3%-ban csirdzik. Vetését tavasszal vagy Osszel
végezzik 12 cm sortavolsagra, 15-21 nap alatt kedvezd koriilmények kozott ki kel (PAPP,
1986).

2.2. Novényi magvak

A novények magvai élettartamuk alapjén 3 csoportba sorolhatok: rovid (0-3 évig), kdzepes (3-
15 ¢év), és hosszu életlick (>15 év), ennek megfeleléen 3 taroldsi médjuk van. A parizsi
Természettudoméanyi mizeum maggytlijteményét vizsgalva arra kovetkeztetésre jutott, hogy a

Fabaceue csalad magjai maradnak legtovabb ¢letben 25-136 évig (BECQUEREL, 1907). A



hiivelyesek koziil 158 év utan is csirazoképes volt a Cassia multijuga (EXELL (1931). A vad-
¢s gyomndvények magjaival tobben és tobbféleképpen végeztek kisérletet. 40 cm mélyre,
szajaval lefelé forditott palackokba helyezett magvai koziil voltak olyanok, amik 20 évig is
¢letképesek maradtak. Virdgcserepekbe iiltettek magokat, melyeket szajukkal lefel¢ forditva
helyeztek a foldbe. Ezekben az esetekben a kisérleteket kevés oxigén jelenlétében és széaraz
koriilmények kozott tarolt magokkal végezték. Célszerli a magokat az eldirt taroldsi modok
betartasaval elhelyezni, ha hosszabb iddre szeretnénk megdrizni 6ket termdképes allapotukban

(SZABO, 1980).

2.2.1. A magvak funkcioi

A ndvényi magvak specidlis modon kettds funkcioval birnak: a termesztett ndvényfajok
magjanak tobbsége (gabondk, hiivelyesek, olajnovények stb.) kedvezd tapanyagtartalmanak
(szénhidratok, fehérjék, olajok stb.) koszonhetéen felhaszndlhatdo élelmiszerként vagy
takarmanyként, ugyan akkor, mint biologiai egység a novények szaporoddsanak és
szaporitasanak alapja (EGLIL, 2017). Kevés olyan €16 termék van, melynek mindsége
meghatdrozasaban olyan egységes szakmai ismeretek és egységesen elfogadott értékeld

szabalyok vannak, mint a vetdmag értékének megallapitdsanal.

2.2.2. A vetomag mindsége

A magoknak az élettartalmuk fajonként eltér, amit kornyezeti és genetikai tényezdik hataroznak
meg. Valtozatos a magok élettartalma, vannak olyan pillangés fajok, amik évtizedek utan is
képesek csirdzni, az altalanossagban termesztett novényeink (gabonafélék) is évekig megtartjak
¢letképességliket. A termesztett novényeink életképessége csokken a tarolas modjatol,
hémeérséklettdl, tarold edény paratartalmatdl és a mag viztartalmatol fiiggden. Alacsony
hémérsékleten tartva a magokat és szaraz légtérben nagyban befolyasolni tudjuk a magok
¢letképességét. Fontos, hogy minél jobb formédban tudjuk megdrizni a vetdémagok biologiai
értéket, mivel ennek majd a csirdzasi folyamatnal is jelentds szerepe lesz (BEKKER-BEKKER,
2003).

2.2.3. Magvak tarolhatosaga

A magok tarolasa a génbankokban kulcsfontossagi a genetikai sokféleség megdrzése €s a
fenntarthatd mezOgazdasag szempontjabol. A magbankokban a magokat kiilonféle
modszerekkel taroljak annak érdekében, hogy hosszu tavon megdrizzek azok genetikai anyagat

¢s ¢letképességét (INTERNET3).



Az egyik leggyakoribb mddszer a hidegtarolas, amelyet a magok hossz tdvi megdOrzésére
alkalmaznak. A magokat alacsony hdmérsékleten, altaldban fagyasztva vagy folyékony
nitrogénben taroljak. Ez a mddszer lehetévé teszi, hogy a magok, életképesek maradjanak
¢vtizedekig vagy akar évszazadokig is. Egy masik elterjedt mddszer a szaritas, amely soran a
magok nedvességtartalmat csokkentik annyira, hogy azok hosszu ideig ¢letképesek maradjanak
anélkiil, hogy kéarosodndnak vagy elrothadnanak. Ezaltal a magok konnyen tarolhatdk és
szallithatok és hosszl tdvon megdrizhetdk a génbankokban. A szaritdsos mddszernél tudnunk
kell, hogy mennyi az adott magvainknak a viztartalma és hogy mennyire szeretnénk leszaritani.
Kiilonbséget kell tenni a magok szaritdsa kozott is, mert van a gyors szaritas, e modszerrel nem
szaritunk a mag kritikus pontjaig. A lasst szaritast alkalmazzuk a hiivelyeseknél, mert a kemény

maghéj megakadalyozza a vizleadast a mag belsejébdl (INTERNET4).

Fontos megemliteni, hogy a magok tarolasanal a genetikai adatok dokumentaldsa €s nyomon
kovetése is kiemelkedo fontossagu. A génbankokban altaldban részletes adatbazisokat vezetnek
arr6l, hogy milyen fajtaju és valtozati magokat tirolnak, valamint arrél, hogy honnan

szarmaznak ezek a magok.

Emellett fontos a tarolasi koriilmények folyamatos feliilvizsgéalata €s karbantartasa is annak
érdekében, hogy biztositsdk a magok optimalis allapotat és hossza tavi megorzését. Ez
magaban foglalhatja a tarolok folyamatos hdmérsékletének ellendrzését és a tarolasi konténerek
rendszeres karbantartasat is. A magok eltarthatosdga valtozo lehet attol fliggéen, melyik
novényfajrol van szo, és milyen koriilmények kozott taroljak azokat. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a megfeleld tarolasi koriilmények kozott sok mag hossz ideig megorzi

¢letképességét (INTERNETS).

A magok eltarthatosagat tobb tényezd is befolyasolhatja, példaul a nedvességtartalom, a
homérséklet, a fény ¢és a levegd. A legtobb ndvény magja hosszabb ideig megdrzi
¢letképességét, ha alacsony nedvességtartalom mellett taroljak, mivel a nedvesség a legfébb
oka a magok romlasanak és kéarosodasanak. A megfeleld szaritasi technikdk alkalmazésa
segithet csokkenteni a nedvességtartalmat, ami hozzdjarulhat a magok hosszabb
eltarthatosagahoz. A homérséklet is fontos szerepet jatszik a magok eltarthatosagaban.
Altalaban alacsony hémérsékleten torténd tarolas javasolt, mivel ez lassitja az anyagcsere
folyamatokat a magokban, igy meghosszabbitva azok életképességét. Hidegtarolds esetén a
magokat gyakran fagyasztva vagy hiitve taroljadk, hogy megdrizzék azok életképességét
(INTERNETO).



A novekedést a szakirodalom tobbféleképpen hatarozza meg, de abban megegyeznek, hogy a
tomeggyarapodason alapul. A novekedés visszafordithatatlan tomeg-és térfogat gyarapodason
alapszik (PETHé, 1998; STRASBURGER, 2002). ERDEI (2008) szerint a méret valtozast a
sejtek, szovetek, szervek novekedése eredményezi, mely folyamatok visszafordithatatlanok. A

csiranovény térfogatnovekedése a felvett vizbél szarmazik (PETHO, 1998).

Fejlodés fogalma alatta a ndovény egyedfejlddése sordn meghatdrozott sorrendben bekovetkezd
mindségi valtozasok értenddk. A virdgos ndvények egyedfejlédési szakaszai az embrionalis és
posztembriondlis szakaszokra oszthatok. Mig el0bbi a megtermékenyités és magnyugalmi
fazisokbol all, utobbi a csirazas €és vegetativ szervek kialakulasabol. Ahhoz, hogy az embridbol
csirandvény fejlodjon, a termdbdl pedig termés valjon, olyan j ndvényi szerveik keletkeznek,
melyek mindségiikben eltérnek az eredeti allapotuktdl. Elmondhatd, hogy mig a novekedés
kvantitativ (mennyiségi) valtozas, a fejlodés kvalitativ (mindségi). Mig a mennyiségi valtozas
soran, méret, tomeg, alak valtozas torténik, addig a mindségi valtozas soran a gének kelnek

¢letre. Kijelenthetd, hogy a csirdzés a fejlddés legintenzivebb szakasza (RUSVAL 2018).

2.3. A magbankok jelentosége

A magbankok definidlasa soran ketté kell valasztani természetes €s mesterséges létiiket.
HARPER (1977) magbanknak tekinti a talajba temetddott életképes magvak 0sszességét is egy
bizonyos terlileten. ROBERTS (1981) osztja ezt a megallapitast azzal kiegészitve, hogy 6 a
talajra hullott magvakat is magbankba tartozénak érzi. A Pinus banksiana egy Eszak-
Amerikaban €16 fa, melynek dominans magjai a fa tobozaban maradnak hosszu évekig ¢és
rendszerint csak nem szokvanyos méretli hd (tliz) hatdsara szorodnak szét, biztositva ezzel a
tulélésiiket, az ujulat megjelenését. Vagy az Allocasiarina, mely ugyszintén a lombkorondjaban
Orzott magbanknak tekinthetd (CSONTOS, 2001). Mesterséges koriilmények kozott tarolt 16t
alatt olyan intézményeket vagy adatbéazisokat értiink, amelyekben genetikai informéaciokat
tarolnak és rendszereznek ndvények, allatok vagy mds szervezetek (mikroorganizmusok)
genomjarol. Ezek a bankok kulcsfontossaguiak a genetikai sokféleség megdrzésében, a fajok
fenntartdsaban ¢és a genetikai eréforrdsok kutatasaban. Ezek az adatok lehetnek DNS-
szekvenciak, gének funkcionalis leirdsai, vagy akar teljes genomok. A magbankok szerepe,
hogy ezeket az adatokat hozzaférhet6vé tegyék a kutatok, fejlesztdk és agrarszakemberek

szamara (CSONTOS, 2006).



Ezek az adatbazisok kiilonbozo célokat szolgalnak, igy példaul:

Fajmegdrzés: Gén-magbankok fontosak lehetnek veszélyeztetett vagy ritka fajok genetikai
sokféleségének megdrzésében. A mintak segitségével a fajok genetikai allomanyat lehet
fenntartani €s szaporitani.

Tarolasi technolégidk: A gén-magbankokban tarolt genetikai anyagokat specialis modszerekkel

Orzik, példaul alacsony homérsékleten (pl. fagyasztva vagy folyékony nitrogénben).
Fontos, hogy ezek az anyagok hosszii tdvon megorizzék eredeti allapotukat és
felhasznalhatok legyenek a késdbbi kutatdsokban vagy nemesitési programokban.

Kutatds és fejlesztés: A gén-magbankokban tarolt genetikai informéciokat felhasznaljak a

tudomanyos kutatdsokban. Ezek az adatok lehetdvé teszik a genetikai tulajdonsagok
tanulmanyozasat és a kivant tulajdonsdgokkal rendelkezé ndvények vagy allatok
létrehozasat.

Termesztés ¢és mezdgazdasdg: A gén-magbankok hozzédjarulnak a mezdgazdasagi

termelékenység noveléséhez azzal, hogy genetikai forrdsokat biztositanak a novények
nemesitéséhez. Ez lehetdvé teszi a betegségalld, szédrazsagtiird vagy magasabb
terméshozamu ndvényfajtak kifejlesztését.

Biodiverzitds megdrzése: A gén-magbankok fontosak a természetes ¢l6helyek megdrzésében

¢s a biodiverzitas fenntartdsaban. A benne tarolt genetikai informacidk segitenek az
okologiai rendszerek stabilitdsdnak €s adatstabilitasanak fenntartasaban.

Adatbiztonsadg ¢és Hozzéaférhetéség: A gén-magbankoknak gondoskodniuk kell az adatok

biztonsagarol €s a hozzaférhetdségrol. Sok magbank szabdlyozott hozzaférést biztosit
az adatokhoz, hogy megfelelden kezeljék az érzékeny genetikai informaciokat, példaul
bizonyos fajok esetében.

Etikai és Jogszabalyi Megfontoldsok: A gén-magbankoknak szédmos etikai és jogszabalyi

kérdést kell figyelembe venniiik, kiilondsen az adatgytijtés, -tarolas és -felhasznalés
terén. Fontos, hogy az adatok gytijtése és haszndlata 6sszhangban legyen az adatvédelmi

¢s genetikai jogszabalyokkal (INTERNET?7).

Az elsé gén-magbankok létrehozasa a kézelmultban tortént, a 20. szazad masodik felében. A
Food and Agriculture Organization (FAO) 1974-ben hozta létre a Nemzetk6zi Novényi
Genetikai Eréforras Kozpontot (International Plant Genetic Resources Institute, IPGRI, ma
Bioversity International), amely az egyik elsé olyan nemzetkdzi intézmény volt, amely
genetikai er6forrasokat gyljtott és Orzott. Az elsé ilyen intézmények kozé tartozik a Seed

Savers Exchange is, amelyet 1975-ben alapitottak az Egyesiilt Allamokban. Ezen intézmények
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f6 célja az volt, hogy megovjak a ndvényi genetikai sokféleséget €s segitsenek a kiillonb6zo
novényfajtak genetikai forrdsainak felhasznaldsdban a mezdgazdasagi termelés és a fajok
fenntartasa érdekében. Az IPGRI és mas hasonl6 intézmények munkaja hozzajarult ahhoz, hogy
a génmagbankok viladgszerte elterjedjenek, ¢és fontos szerepet toltsenek be a genetikai

er6forrasok megdrzésében ¢s fenntarthatd hasznalatdban (INTERNETS).

Fontos megjegyezni, hogy a gén-magbankoknak szamos tipusa létezik, amelyek kiilonbozo
szervezetekre vagy célokra specializalodnak. Létrehozasuk ¢és miikddtetésiik nemzetkozi
egylttmikodést igényelnek, ¢és szdmos orszdgban mikodnek ilyen intézmények.
Magyarorszagon az elsé génmagbankot a Magyar Természettudomanyi Mizeum (MTM) hozta
létre. Ez a muzeum 1961-ben kezdte meg miikodését, és azota folyamatosan foglalkozik
biologiai mintagylijteményekkel, amelyek genetikai anyagokat is tartalmaznak. A Magyar
Természettudoméanyi Muzeum genetikai kollekcidjaban szdmos névény- €s allatfaj genetikai
anyaga talalhatd, amelyek segitenek megdrizni és kutatni az orszag genetikai valtozatossagat,

biologiai sokféleségét (2. tablazat; INTERNETO).

2. tablazat. A hazai génbanki gylijtemény szdmadatai 2022. évre (Forrds: sajdt szerkesztés,

INTERNETI0)

Megbrzés formaja |Hasznositasi ndvénycsoport| Tétel (db)

Generativ gabonafélék 21270
z6ldségndvények 10732
maghiivelyesek 9969
ipari novények 3031
takarmanypillangésok 2820
fufélék 2288
egyéb 1735
PMB vad fajok 1992

Vegetativ hagyma-félék 195
gyok-¢s gumos névények |55

In vitro burgonya és vadrokon fajtai |644

Ultetvény disznovények 996
fas szaru gyiimdlcs 1048
57616 116

Osszesen: 56891

A Nemzeti Biodiverzitas ¢s Génmegorzési Kozpont (NBGK) Téapioszelén a hazai biodiverzitas
¢s genetikai er6forrdsok megdrzésének intézménye, ahol ex situ (termdhelyen kiviili) és in situ

(természetes kornyezetben) modszerekkel torténik a hazai kultarflora magjainak megérzése. A
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kiilonbozo technologiaknak koszonhetden egyes gytjteményeket 30, masokat akar 100 évig is
képesek tarolni. Mindkét mddszer kulcsa a lassu szaritds, majd azok légmentes lezarasa

(INTERNETI11).

A magyarorszagi magbankok gylijteményeket tartalmaznak kiilonb6zé ndvényfajok és
fajtavaltozatok magjabol, amelyeket hossza tavi meg0Orzésre €és kutatdsra hasznalnak. Ezek a
gyljtemények hozzajarulnak a genetikai sokféleség megdrzéséhez és lehetévé teszik ) ndvényi
fajtak kifejlesztését, amelyek alkalmazkodnak a valtozd kornyezeti feltételekhez és az

¢ghajlatvaltozas kihivasaihoz.

A hazai magbankok altaldban részei a kormanyzati vagy allami intézményrendszernek, példaul
az agrarkutatasi intézeteknek vagy egyetemeknek. Emellett léteznek olyan nemzetkozi
szervezetek is, amelyek kozremiikodnek a magyarorszagi ndvényi genetikai erdforrasok

megodrzésében €s kutatasaban.

Ezek az intézmények szorosan egylittmiikddnek a nemzetk6zi magbank haldzattal is, hogy
biztositsak a magok hosszl tavli megdrzését és hozzaférhetdségét. Ennek eredményeként a
magyarorszagi ndvényi genetikai eréforrasok nemzetkézi szinten is elismertek ¢és

hozzaftérhetdek a kutatok és nemesitok szamara (INTERNET12).

Az Eszaki-sarktol ezer kilométerre, a Jeges-tengerben fekvé Spitzbergak-szigeten 1,2 millid
vetdmagot tarolnak, de négy-¢és félmillidra van kapacitasa. A Norvégia partjainal 15 évvel
ezeldtt, 2008-ban létrehozott foldrengés-és atombiztos magbunker, a vildg szamos orszagabol
szarmazo0, az adott orszag sajatos génallomanyat magaban rejté magvakat tarol. A magbankot
csak évente haromszor nyitjadk meg ¢és helyeznek el Gj magvakat, ahol -18 °C-on tartva, akar

ezer évig is meglrizhetdk a magvak (INTERNET13).

Osszességében a gén-magbankok vilagszerte kulcsfontossagtiak a biodiverzitas megérzésében
¢s a genetikai kutatdsok tdmogatdsaban. Ezek az intézmények hozzajarulnak a biologiai
sokféleség megdrzéséhez €s az agrarium, gyodgyszeripar €és mas teriiletek fejlodéséhez is, a

genetikai er6forrasok fenntarthaté hasznalatdhoz.

2.4. Magvak csirazasat befolyasolo tényezok

A csirazas az a folyamat, amikor a vetdmag vagy a spdra belsejében taldlhatd embrid
megduzzad ¢és kibujik a magbdl, majd elkezdi az Gj ndvény vagy gomba fejlédését (2. abra). A

csirdzés a novények, gombak és egyes mikroorganizmusok szaporoddsanak kezdeti 1épése.
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Idedlis koriilmények kozott a megfeleldé homérséklet, paratartalom ¢és viz jelenléte

nélkiilozhetetlen a csirdzas folyamatéhoz.

A magok csirdzasat a megfeleldé homérséklet, paratartalom és viz jelenlétén kiviil szamos
tényezd Dbefolyasolja, ¢és az ezekre vald odafigyelés kulcsfontossagi a sikeres

novénytermesztéshez. Ilyen tényezdnek tekinthetd még a fény, a levegd ¢és a talaj mindsége.

A kornyezeti valtozasoknak szamos hatasa lehet a csirdzasi képességre, és ezt szamos 1j

kutatasi eredmény és megkdzelités alapjan lehet megvizsgalni (PETI et al., 2015).

Az egyik legfontosabb tényez0 a viz-nedvesség. A magok csirdzésahoz elegendé mennyiségii
vizre van sziikség, de talzott nedvesség is karosithatja dket. A megfelelé nedvességtartalom
biztositasa fontos a sikeres csirdzas érdekében. A csirdztatds elején altaldban a magvak
vizfelhasznalasa csekély és nem haladja meg széraz sulyuk két-haromszorosat. A vizigény

akkor lesz tobb, amikor az asszimilalo feliilettel novekszik a parologtatas is.

Az éghajlatvaltozas és homérséklet szintén kulcsfontossagi. Minden névényfajnak és fajtanak
van optimalis homérsékleti tartoménya a csirdzas szempontjabol. Altalaban a melegebb
hémérséklet eldsegiti a gyorsabb csirazast, de talzott ho is karos lehet. A hdmérséklet hatassal
van a csirdzas sebességére ¢és a csiraképesség kialakuldsaban. A csirdzashoz elengedhetetlen
az elegendd nedvesség mennyiség, mert hidba van meg a hdmérséklet, ha nincs elég nedvesség
nem fog csirdzni, ugyan ez torténik forditott helyzetben is. Legaltalanosabban hasznalt csirdzasi
hémeérséklet a 20 vagy 25°C. A tobb ideig nyugvo magvaknal az a megfeleld, ha nem éallando
hoémérsékleten csirdztatjuk 6ket, hanem véaltakoz6 homérsékleten: 15-25, a 20-30 vagy a 10-30

°C-on valtoztatjuk a hémérsékletet (SZABO, 1980).

A fény is befolyasolhatja a csirazasi folyamatot, bar ez fiigg a névénytdl. Példaul, néhany mag
csak fényben csirdzik, mig masok soOtétben. Ezért fontos megismerni az adott ndvény
preferencidit a megfeleld fényviszonyok biztositdsa érdekében. A fényhiany a sejtek
hossziranyu fejlédését, megnyuldsat okozza, az ilyen csirandvények vékonyak, gyengék ¢€s a
kérokozok jobban kérositjak dket és lassabb a fejlodésiik ez altal.

A levegd mindsége is fontos szerepet jatszik a csirdzasi folyamatban. A megfeleld oxigénellatas
biztositasa elengedhetetlen a magok csirazashoz sziikséges anyagcsere folyamatokhoz.

Amennyiben a levegd szén-dioxid-tartalma szelldztetés hianyaban eléri a 17%-ot akkor ledll a

csirdzas, ha pedig a 35%-ot akkor a csirdzo mag jelentds része elhal.

Végiil, a bioldgiai interakciok-talaj mindsége is befolyasolja a csirdzasi folyamatot. A

megfeleld tapanyagokkal és pH-szinttel rendelkezd talaj elOsegitheti a magok kikelését és
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novekedését. A talaj hdmérséklete nap-mint nap, évszakonként is valtozik. A talajhdmérsékletet
valtoztathatja a talaj kotottsége, viztartalma, parologtatasa, illetve a novénytakard (PETI et al.,

2015).

2. abra. Buza csirazasi folyamata (MSZ 6354-9)

Az aranyokat befolydsolhatjdk az adott ndvényfajra jellemzd specifikus kdvetelmények,
valamint a kdrnyezeti tényezdk valtozasa. A magok csirdzasi aranya altalaban a megfeleld
kornyezeti feltételek és a magok mindsége alapjan valtozik. Fontos megérteni, hogy minden
novényfajnak lehetnek sajatos igényei és optimalis koriilményei a csirdzashoz, ezért a pontos
feltételek és aranyok valtozhatnak fajonként és kornyezeti tényez6tél fiiggden (MOLNAR,
1997).

,Hazankban 1881-ben Budapesten Iétesiilt az elsd 6nalld, rendszeres vetomag vizsgalatot

végz0 laboratorium, Magyar Kiralyi Vetémagvizsgald Allomas néven” (INTERNET14).

Megallapitasok szerint a csirdzasnak harom kiilonboz6 kritikus idészakat kiilonboztetjiik meg:
1. A csirazési folyamat megindulasa, sok viz- és h6-, kevés fényigény;
2. A csirandvények kibontakozasa, csokkentett viz- €s ho-, tobb fényigény;
3. Az asszimilaciés folyamat kezdete, mérsékelt viz- és hd-, sok fényigény (SZABO,

1980)

2.5. A csirazoképesség

A csirdzoképesség meghatirozasara sziiletett jo néhany megfogalmazas. MESTERHAZY
(1895) a csirdz6 képességet a mag nagysagaban latta. Szerinte, minél nagyobb egy mag, annal
nagyobb az esélye, hogy a csira is nagyobb, erdteljesebb lesz. WELLINGTON (1965) szerint a
csirazéassal kapcsolatos fogalmak NOBBE (1876) vezérelvein alapulnak. Idével, az elvek

gyakorlasaban két iranyzat alakult ki. Europaban a csirdzasi eredmények reprodukalasat
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tekintették a vetOmagvizsgalat f6 szempontjanak, mig Amerikdban a becslési mddszerrel
kozelitették meg a vedmag termesztési, vetési értéket, vagyis a mezdgazdasagi felfogast
helyezték eldtérbe. Jelenlegi allaspont szerint a laboratoriumban tortént csirdztatast tekintjiik
optimalisnak, mert a szabadfoldon végzett csirdztatas koriilményeit nem tudjuk pontosan ugyan

gy létrehozni (SZABO, 1980).

A régi magok csirdzéasa izgalmas és fontos téma a novénytermesztés és a genetikai sokféleség
meglrzése szempontjabol. Ezek a magok olyan genetikailag valtozatos ndvényekbdl
szarmaznak, amelyek gyakran hossz ideig tarolodtak kiilonb6z6 kornyezeti és tarolasi

koriilmények kozott.

A régi magok csirdzasa kihivasokkal jarhat, mivel az évek soran a magok koriilményeinek és
kornyezetének hatasara valtozhat azok életképessége és csirazoképessége. Az ilyen magoknak
lehet alacsonyabb a csirazasi aranya vagy hosszabb ideig tarthat a csirazasi folyamata

(BASCIN-BASCIN, 2001).

Az egyik fontos tényezd, amely befolyasolhatja a régi magok csirdzasat, az a magok tarolasi
koriilménye. Ha a magokat megfelelden taroltak, példaul alacsony hémérsékleten és alacsony
paratartalom mellett, akkor nagyobb az esélye annak, hogy hosszu ideig megorzik

csirdzoképességiiket.

Azonban még a megfeleléen tarolt magok is elveszithetik csirdzoképességiiket az 1dd
mulasaval. Ezért a régi magok csirdzésanak eldsegitése érdekében kiillonb6zé modszereket
alkalmaznak, példaul az eldkezelést vagy az iddsebb magokbdl szadrmazd ndvények
szaporitasat. Az eldkezelés soran a magokat aztatjak, karcoljak vagy mas mddon stimulaljak,

hogy eldsegitsék a csirdzast (MOLNAR, 1997).

Fontos megemliteni, hogy a régi magok csirdzasa soran gyakran hosszabb iddre van sziikség a
csirdzas megfigyeléséhez, és néha alacsonyabb lesz a csirdzas ardnya. Ennek ellenére a régi

magok csirazasa segithet abban, hogy 0Oshonos vagy ritka fajok genetikai sokfélesége

crer

a valtoz6 kornyezeti feltételekhez (BALOCH et al., 2001).

2.5.1. Csirazasi erély

A csiraztatasi hatarnapon azonos csirazoképességi szazalékot elért mintak koziil azt kell

magasabb ¢életképességlinek mondanunk, mely magvainak java része hamarabb csirazik ki.
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Ennek jelzésére szolgdl a csirazasi erély, mely sokkal rovidebb hataridot jelent, az erély
hatarnapjaig kicsirazott magvak szazalékat (SZABO, 1980).

A magok csirdzasi erélyének javitdsa fontos cél a ndvénytermesztésben és a genetikai
er6forrasok megdrzésében. Tobbféle mddszer 1€tezik a csirdzasi erély novelésére, amelyek

koziil néhanyat az alabbiakban ismertetek:

Megfeleld tarolds: A megfeleld tarolasi koriilmények biztositasa elengedhetetlen a magok

csirazasi erejének megdrzése és javitdsa szempontjabol. Az alacsony homérsékleten,
alacsony paratartalom melletti tarolas segithet megdrizni a magok vitalitasat €s csirdzasi

képességét.

Elékezelés: Az elokezelés olyan modszer, amely soran a magokat specidlis eljarasoknak vetik
ala a csirazasi erély javitdsa érdekében. Példaul az édztatas, karcolds vagy hdkezelés

eldsegitheti a magok csirazasi képességét.

Erlelés: Néhany novényfajta magjai elénydsen reagalhatnak az érlelésre, ami azt jelenti, hogy
meghatdrozott hdmérsékleten vagy nedvességtartalom mellett hosszabb ideig taroljak
Oket, miel6tt a csirdzasi folyamatot beinditanak. Az érlelés segithet ndvelni a magok

csirazasi erélyét és biztositani egyidejli csirazast (ERDEI 2011).

Genetikai valasztds: A nemesités ¢s szelekcid soran a magokat olyan tulajdonsagokra

szelektaljak, amelyek magasabb csirdzasi erélyt eredményeznek. Ezaltal az 0j fajtak és

valtozatok javithatjak a magok csirazasi képességét és termékenységét.

Tapanyag- és vizellatas: A megfeleld tapanyag- €s vizellatas biztositasa a novények szamara

novelheti a magok csirdzasi erejét. Az optimalis talajmindség és 6ntdzés segithet abban,

hogy a magok gyorsan és egészségesen csirdzzanak.

Kornyezeti feltételek optimalizaldsa: A megfelel6 hdmérséklet, fényviszonyok és levegdellatas

biztositasa a magok szadmara kedvezd kornyezetet teremthet a csirazashoz ¢és a

kikeléshez (BENCZE, 1969).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt fajta jellemzése

»Keszthelyl 54 csomo6s ebir (Dactylis glomerata L.): Ecker Istvan nemesitette, 1978 ota
elismert takarmanyfii fajta. Szara alacsonyabb, puhdbb, kevésbé szilard. Levele hosszu,
keskeny, k6zépzold. Generativ jellegii, lassubb fejlodésii. Zoldtomeg- €s magtermd képessége
extenziv viszonyok kozott is megfeleld. Rozsdaval és lisztharmattal szemben ellenallobb.
T¢lallo- és szarazsagtlird képessége jo. Tiszta vetésben legeltetésre, szilazs és fililiszt készitésre

egyarant alkalmas (LEPOSSA et al. 2024).

3.2. Kisérlet bemutatasa

A kisérlethez két kiilonb6zo évjarata (2018. és 2022. évi) torzselit (TE) allomanyokbol
szarmaz6 magkeveréket hasznaltam. A magok taroldsa kontrollalatlan koriilmények kozott
tortént, szaraz (hutetlen, flitetlen) helyiségben. A kisérlethez tisztitott (magfjogép, rosta)
vetdmagot hasznaltam. A kezeléseket két kiilonb6zé hémérsékletti, tiz napig tartd fagyasztas

jelentette (3. tablazat).

3. tablazat. A kisérlet kezelései

Kezelés jele Kezelés 10 napos kezelés homérséklete
A kontroll 20°C
B fagyasztas -16°C
C ultramély fagyasztas| -196°C

A vetOdmagokat 15 ml-es centrifugacsévekbe raktam. A -16°C-os fagyasztds haztartasi
fagyasztoszekrényben tortént, a -196°C-os fagyasztashoz pedig a centrifugacsdveket a MATE
ATI Sejtanalitikai laboratoriuméban rendelkezésre allo folyékony nitrogén tartalyba helyeztem

(3. abra).

3. abra. Fiimag minték folyékony nitrogén tartélyBa helyezése (Foto: Lepossa, 2024)
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A 10 napos kezelést kovetden a magokat tartalmazé centrifugacsdveket papirdobozba tettem,
hogy lassan melegedjen fel szobahdmérsékletre. A csirazoképesség vizsgalatat 3 nap elteltével

inditottam.

3.3. Vetomag vizsgalatok

A kisérlet beallitasa el6tt a csomos ebir vetOmagokon nedvességtartalom- és ezerszemtomeg
meghatarozast végeztem. A csirdzoképesség vizsgalata soran a csirazasi erélyt a 7. napon, a

csirazoképességet, valamint csirandvény értékelést a 21. napon végeztem.

3.3.1. Nedvességtartalom meghatarozasa

A magvak nedvességtartalmanak meghatarozasit MSZ 6354-7:2001 szabvéany szerint
szaritdszekrényes modszerrel végzik, de ez a magvak életképességének elvesztésével jaro
modszer az értékes és korlatozott mennyiségben rendelkezésre alld torzsanyag esetében nem
hasznalhato. Ezért a kisérletben hasznalt flimagok nedvességtartalmat a NTTI Agrondémia
Tanszék laboratériumaban rendelkezésre allo infravoros mérokésziilek (FOSS NIRS™

DS2500F, 4. dbra) ’Buiza’ kalibraciés programja segitségével mértem.

4. abra. FOSS NIRS™ DS2500F tipusu terményanalizalé berendezés (Foto: Lepossa, 2021)

A kisérlet beallitdsdnak napjan a magmintdk nedvességtartalma 10% alatt volt, ami alkalmassa
tette a magvakat az ultraalacsony homérsékletti fagyasztasra. A két évjarat magmintai kozott

2,4% nedvességtartalom-eltérés mutatkozott (4. tablazat).

4. tablazat. Magmintak nedvességtartalma a kisérlet beallitasakor (2024.02.02.)

Minta A B C Nt %
K-54 TE-2018| 7.2 7.3 7.1 7.2
K-54 TE-2022| 94 9.8 9.8 9,6
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3.3.2. Ezerszemtomeg meghatarozasa

Az ezermagtomeg (EMT) meghatarozéasat a MSZ-6354-2 (2001) szabvany alapjan végeztem.
A méréshez magfjo géppel és 1,25 mm-es rostaval tisztitott magmintakat hasznaltam. Nyolc
ismétlésben, véletleniil kivalasztott 100 db szem tomegét analitikai mérleg segitségével (5.

abra), négytizedes pontossaggal mértem.

5. abra. Ezerszemtomeg méréshez hasznalt Sartorius A200S tipusu analitikai mérleg (Foto:
Reith D., 2024)

Minthogy nem gordiilé magok esetében a variacids egyiitthatd <6,0 volt (2022-es magmintanal
2,9; a 2018-as magmintanal 3,9), az eredmény az adatokbdl megadhat6 volt. A kisérletben
felhasznalt 2018. és 2022. évjarati magmintdk ezerszemtOomege nem kiilonbozott jelentds

mértékben (5. tdblazat).

5. tablazat. Kisérlethez felhasznalt K-54 TE-magkeverék ezerszemtomege

Minta EMT (g/1000 db)
K-54 TE-2018 0,87
K-54 TE-2022 1,07

3.3.3 Csirazoképesség vizsgalata

A kisérlethez a kezeletlen (kontroll) valamint el6kezelt magokat 2024. februar 12-én raktuk le,
MSZ-6354-3 szabvany szerint, TP modszerrel, 180x30mm iiveg Petri-csészékbe (6. dbra). A

csirdzasi erélyt a 7. napon, a csirdzoképességet és csirandvény értékelést a 21. napon végeztem.
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6. abra. Csomos ebir maglerakas csirdzoképesség-vizsgalatra (Foto: Lepossa, 2024)

A csiraztatast Memmert tipusu, 750 L térfogatii novényneveld kamraban véltott ho- és
fényviszonyok kozott (14h/10h o6rés fény és sotét periodus, 18°C/25°C hdmérsékleti periodus)
végeztiik 80% relativ paratartalom mellett (7-9. abrak).

7. abra. Csirazé szekrényben a csirazdé magvak (Fotd: Reith, 2024)
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8. abra. Novényneveld kamra csirdztatashoz (Foto: Reith, 2024)
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9. abra. A csirdzo6 program bedllitasai (Foto: Reith, 2024)

3.4. Adatfeldolgozas és elemzés modszere
A laboratoriumi mérésekbdl szarmazo adatokat Microsoft Excel 2016 program segitségével
dolgoztam fel. Az adatelemzéshez ¢és az eredmények bemutatdsdhoz szintén ezt a programot

hasznaltam.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. Csirazasi erély

A magok csirazasi erélyét a 7. napon értékeltem, ahol a varakozasnak megfeleléen nagy

kiilonbség mutatkozott a két évjarat kozott (10-11. abra).

70 67.5% 65%

62.2%

m2018
2022

50 +

Csirazasierély %
N w »
o o o

=
o
!

1.2%

o
'

A KeZelés c
10. abra. Csirazasi erély az elsd értékelésnél (7. napon)

11. abra. Csirazasi erély (balrol a 2022. évi, jobbrol a 2018. évi, C-kezelésti magok (Foto:
Reith, 2024)

22



4.2. Csirazoképesség

A magok csirdzoképességét a 14. napon értékeltem. A csirandvények vizsgalatahoz

mikroszkopot is hasznaltam.

4.2.1 Ep csiranévények aranya

A 2018. és 2022. évjarati magok csirazoképességvizsgalatabol szarmazo €ép csirandvények
ardnyat mutatja a 12. dbra. A kezelések kozott nem mutatkozott jelentds eltérés, az éveket
tekintve azonban igen. Az 5 éves tarolasbol szdrmazo csomos ebir magok csirdzoképessége 8%

alatt maradt, a fagyasztasos kezelések hatdsara ez az érték 1-2%-kal kevesebbnek mutatkozott.

100 96,8% 96,8% 95,5%
90
80
70
60
= . 2018
Sso
£ — 2022
n
Q40 ——Linedris (2018)
30
20
10
0 .

A Kefelés c

12. abra. Diagram a csirazott novényeket abrazolja 21. napon

4.2.2. Abnormalis csiranovények aranya

Abnormalis csirdnak tekintettem a MSZ 6354-9:1996 szabvany alapjan a tobbihez képest
visszamaradott, rosszul fejlett csirandvényeket, illetve amelyiknek a 1ényeges szerve hianyzott
vagy sériilt (gyokér: tompa, satnya, levél: szakadozott, hidnyzik, hajtas: torott, gorbiilt. Az

abnormalis csirdk ardnya valamennyi kezelésben 1% alatt maradt (13. &bra).
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13. abra. Diagram az abnormalis csirandvényeket abrazolja

4.2.3. Nem csirazott magvak aranya

A grafikonon jol lathatd, hogy a 2018-as év magjai >90%-o0s aranyban nem csirdztak meg a 21
napos kisérlet végére (14. abra). Megtigyelhetd, hogy a C kezelésti magok mindkét évjaratban

nagyobb aranyban nem csirdztak a kontrollhoz képest. Ez az eltérés azonban nem tlinik

jelentdsnek.
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14. abra. Nem csirdzott magvak aranya kezelésenként és évjaratonként
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Nem csirazott, ép magvak

A 2018-as és 2022-es év nem csirazott, ép magok 3 féle kezelés, 4 mintdjanak az eredményét

mutatja. A 2018-as magvak nagy része nem csirazott meg, mig a 2022-es magoknal kevesebb,

mint 5%-a nem csirazott meg (6. tablazat).

6. tablazat. Nem csirdzott, ép magvak (%)

2018 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta

A 91 95 86 88

B 93 93 90 97

C 91 94 94 93
2022 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta

A 4 3 3 1

B 1 3 4 3

C 5 2 1 6

Magyardzat: A: kontrolkezelés (+20°C); B: Fagyasztasos (-16°C); C: Mélyfagyasztas (-196°C)

Nem csirazott, rothadt szemek

A 15. abra a rothadt magvak %-o0s ardnyat mutatja az évek és kezelések szerint. Ez a frakcid

csupan 0,5-1%-ot tett ki a 100 lerakott szem atlagaban.
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15. abra. Nem csirdzott, rothadt szemek ardnyanak alakulasa
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16. abra. Nem csirdzott, rothadt szem - csomos ebir tokldszos szemtermése penészbevonattal

(Foté: Reith, 2024)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A csomos ebir magjait a kisérlet kezdését kovetden a 7. napon, a csirdzasi erélyt (10-11 abrat)
vizsgaltam, ahol azt figyelhettem meg, hogy a 2022-es év magjai az eldkezeléseket kdvetden
nagy kiilonbséget nem tapasztaltam. A csirazasuk jol mutatkozott, szemmel lathatéan is, mivel
atlagosan tobb mint 60% feletti volt csirazasuk. Azt lehet mondani, hogy a két mintat (B, C)
befolyasoltak az eldkezelések (visszafogtak). A 2018-as magokat vizsgéalva azt tapasztaltuk,

hogy csirdzasuk 1-2% kozotti volt a 3 kezelést egybe véve.

A kisérlet végén a 21. napon végeztiik el a csirazott ndvényekre vonatkozé megallapitasokat.
A (12. abra) szemlélteti, hogy a 2022-es magok a kisérlet végére 95% feletti csirazasra voltak
képesek ¢s itt a csirazaskori hatrany az (A, B) kezelés k6zott nem latszott, a mélyfagyasztasos
elokezelés (C) 1-2% kiilonbséget mutatott a tobbihez képest. A 2018-as magok a kisérlet végére
se mutattak nagy valtozast, mert minden kezelésnél 10% alatti volt a csirazasuk. Az eldkezelt
magvaknal itt a végén is kisebb volt a fejlédés nem csak a kezdeti 10. dbran és kontrol (A)

minta bizonyult a legjobbnak.

A 13. abran a magok abnormalissdgat néztem, ahol azt vettem észre, hogy a 2018-as (A)
mintdban és a 2022-es (C) mintaban fordult el¢ abnormalis csira. A két év egy-egy mintaja
kozott sincsen nagy kiilonbség. Erdekes, hogy a (B) minta vizsgalatanal egyik évnél se fordult

el abnormalis csirandvény.

A nem csirazott magokat a 14. dbra mutatja, hogy itt kiugréan nagy kiilonbség van a két év
kozott. A 2018-as magok nagy része elveszthette a csirazoképességét vagy kevés volt nekik a
21 napos csiraztatasi kisérlet, ahhoz hogy meginduljon néluk a csirazas. A 2022-es magoknal
¢szrevehetd volt, hogy tobbihez képest a (C) kezelésnél volt a nem csirdzott magok nagyobb

%-a.

Az ¢ép magvakat a 6. tablazatban latjuk évenként és kezelésenként is, ezek a magvak

megduzzadtak, de nem indultak csirdzasnak.

Rothadt magok ardnyat is vizsgaltam a (15-16. abran), mind a két év magjaiban, de ezek
maximum [%-ban fordultak el6 a kisérletben gy, hogy nem volt nagy befolyasolasi tényezd a

nem csirdzott magoknal.

A kisérlet végeztével azt tapasztaltam, hogy a csomds ebir magjait a csirdztatds soran az
el6kezelések nem befolyasoltak, sot a kezdetleges csirdazaskor még hatraltattak is, mert késébb

indult meg a csirazas. A 2018-as magok csirdzasara leginkabb a sok eltelt év hatott ilyen
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negativan. A 2022-es magoknal ez nem volt észrevehetd mivel azok fiatalabbak, 1,5 évesek
voltak és 95% csirdzoképességet mutattak. Ezért azt tudom javasolni, hogy ha ilyen régi
magokat szeretnénk csiraztatni, célszerli magbiologiai vizsgalatot végezni, hogy van-e értelme

neki latni a kisérletnek.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magvak ¢lettartama Orokletesen meghatarozott tulajdonsag, melyekre tobb tényezd is
hatassal van. A kornyezeti tényezokon kiviil jelentdsen befolyast gyakorol a tarolas, raktarozas
modja is. Novényi génbankok és nemesitéhazak munkdja soran a magvak csirazoképességének
hosszu tava megoOrzése kiemelt jelentdségli. Dolgozatom eldzménye Rusvai Maté (2018)
szakdolgozata volt, ahol fagyasztidsos elokezelés pozitiv hatasat tapasztalta vords csenkesz
(Festuca rubra) magok csirazoképességére. Kisérletemben arra kerestem a valaszt, hogy a
csomos ebir (Dactylis glomerata), egy a hazai flérdban is 6shonos gyepalkotd lazabokru szalfii
hosszu idejii tarolasbol szarmazo vetOmagjainak csirdazoképessége javithato-e fagyasztasos

el6kezeléssel.

A MATE NTTI Agronémia Tanszék Georgikon Campuson fenntartott ’Keszthelyi-54 csomos
ebir fajta 2018. és 2022. évek torzsallomanyabol szarmazo magkeverékek 10 napos
fagyasztasos (-16°C, -196°C) kezelését kovetden vizsgaltam a magtételek csirazasi erélyét és
csirdzoképességét. A magtételek 2, illetve 5 éves tarolasa kontrollalatlan koriilmények kozott
tortént, szaraz (hiitetlen, fitetlen) helyiségben. A kisérlethez magfajogéppel és rostaval tisztitott
vetdmagokat hasznaltunk. A kisérlet bedllitdsa el6tt a vetdmagok nedvességtartalom- és
ezerszemtomeg meghatarozasat is elvégeztem a MSZ-6354 szabvanysorozatban szerepld

modszerekkel, azzal a kiilonbséggel, hogy a nedvességtartalmat NIR- késziilékkel mértem.

A kisérlet bedllitdsdnak napjan a magmintdk nedvességtartalma 10% alatt volt (7,2% illetve
9,6%), ami alkalmassa tette a magvakat az ultraalacsony homérsékletli fagyasztasra. A két
évjarat magmintai kozott 2,4% nedvességtartalom-eltérés mutatkozott a harom évvel frissebb
magtétel javara. A magmintdk ezerszemtomege nem kiilonbozott jelentds mértékben (0,87g
illetve 1,07g), a nedvességtartalomhoz hasonldéan az 5 éves tarolasbol szarmazo magoknal
alacsonyabb érték adodott. A két évjarat kozott az eldzetes varakozasnak megfelelden nagy
kiilonbség mutatkozott a csirdzoképességben. A 2022. évi magtétel csirazoképessége nagyon
jO, legaldbb 96% volt, mig az 5 éves tarolasbdl szarmazd magoké 8% alatt maradt, ¢és a
fagyasztasos kezelések (B, C) hatasara ez az érték 1-2%-kal még kevesebbnek mutatkozott. A
csirdzott magok nagy ardnyban ép csirandvények voltak, abnormalis csira csupan 0,5-1%

aranyban fordult eld.

Kisérletembdl egyértelmtien megallapithatd, hogy az 6téves tarolasbol szarmazd csomds ebir

magok gyenge csirazoképességét a fagyasztasos elokezelések nem emelték, sot kis mértékben
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csOkkentették. Az igen gyenge csirdzasi erélyt €s csirazoképességet az 6téves flimagvak kisebb
nedvességtartalma is magyardzhatja. A kisérlet végére nagy aranyban megmaradt, nem

csirazott, ép frakciodt javaslom tovabbi biokémiai életképességvizsgalattal ellendrizni.
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SZABO, L. GY., (szerk.) (1980): A magbioldgia alapjai. Akadémiai Kiadé, Budapest

TOROK P.& TOTHMERESZ B.(SZERK.) (2015): Okolégiai szemléletli gyeptelepités
elmélete és gyakorlata 6kologiai Mezdgazdasagi Kutatatdintézet, Budapest
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Dolgozathoz hasznalt vetomagvizsgalati szabvanyok:

MSZ 6354-2:2001 Vetdmag-vizsgalati modszerek. A tisztasdg és az idegenmag-tartalom
vizsgélata, valamint az ezermagtomeg, a mag darabszam, a csiraszdm ¢és az
osztalyozottsag meghatarozasa

MSZ 6354-3:1992 VetOmag-vizsgalati modszerek. A csirazoképesség meghatarozasa
MSZ 6354-7:2001 Vetdmagvizsgalati modszerek. Nedvességtartalom meghatarozésa
MSZ 6354-9:1996 VetOdmag-vizsgalati modszerek. Csirandvények értékelése

Internetes forrasok:

INTERNET1:http://eta.bibl.u-
szeged.hu/3048/20/10B_A%20magvas%20n%C3%B6v%C3%A9nyek.pdf
(2024.01.13)

INTERNET?2: https://rogersalapitvany.hu/wp-content/uploads/2022/04/01-HUN-Grass_Fu.pdf
(2024.01.13)

INTERNETS3: https://greendex.hu/igy-tarold-a-vetomagot/ (2024.02.02)

INTERNET4:https://www.researchgate.net/publication/237472165_Status_of cryopreservati
on_technologies_in_plants _crops_and_forest_trees (2024.02.06)

INTERNETS: https://www.cambridge.org/core/journals/seed-science-research/article/seed-
storage-temperature-and-relative-humidity-
response/29428DA4E2E4997F6F2D3FC7E19EE3F3 (2024.02.07)
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INTERNETS:
https://www.proquest.com/openview/58381618bcad66¢3¢917d3d7517830a8/1.pdf?pg-
origsite=gscholar&cbl=31404 (2024.02.10)

INTERNET?7: https://www.{s.fed.us/database/feis/plants/tree/prospp/all.html (2024.02.17)
INTERNETS: https://www.nordgen.org/sgsv/ (2024.02.22)
INTERNET?9: http://www.nhmus.hu/rolunk/muzeum_tortenete (2024.02.25)

INTERNET10: https://euntner.com/hu-hu/hatasunk/esettanulmanyok/spitzbergak-magbunker-
norvegia (2024.03.09)

INTERNETI11: https://www.nbek.hu/lrolunk/ (2024.03.05)

https://guntner.com/hu-hu/hatasunk/esettanulmanyok/spitzbergak-magbunker-norvegia

(2024.03.09)

INTERNET12: https://hwrs.hu/wp-content/uploads/2017/10/Gyomkutatas 2013 2.pdf
(2024.03.11)

INTERNET13: http://ecolounge.hu/nagyvilag/a-spitzbergaki-globalis-magbunker
(2024.0315)
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ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

Abra szama | Abra cime Oldal
1. abra. Csomos ebir (Dactylis glomerata) 5.
2. abra. Buza csirdzasi folyamata 14.
3. abra. Flimag mintak folyékony nitrogén tartalyba helyezése 17.
4. abra. FOSS NIRS™ DS2500F tipusu terményanalizal6 berendezés 18.
5. abra. Ezerszemtomeg méréshez hasznalt Sartorius A200S tipust 19.
analitikai mérleg
6. abra. Csomos ebir maglerakas csirdzoképesség-vizsgalatra 20.
7. abra. Csirazo szekrényben a csirdz6 magvak 20.
8. abra. Csiraztatd kamra (klimakamra) 21.
9. abra. A csirdz6 program beallitasai 21.
10. abra. Csirazasi erély a 7. nap elteltével 22.
11. abra. Csirazasi erély (balrol a 2022. évi, jobbrol a 2018. évi, C-kezelésii 22.
magok
12. abra. Diagram az csirazott ndvényeket abrazolja 21. napon 23.
13. abra. Diagram az abnormalis csirandvényeket dbrazolja 24,
14. abra. Nem csirazott magvak aranya kezelésenként és évjaratonként 24,
15. abra. Nem csirazott, rothadt szemek ardnyanak alakulasa 25.
16. abra. Nem csirazott, rothadt szem - csomos ebir toklaszos szemtermése 26.
penészbevonattal
Tablazat szama | Tablazat cime Oldal
1. tablazat. Fafélek okologiai tényezoi 5.
2. tablazat. A hazai génbanki gylijtemény szdmadatai 2022. évre 11.
3. tablazat. A kisérlet kezelései 17.
4. tablazat. Magmintdk nedvességtartalma a kisérlet bedllitdsakor 18.
5. tablazat. Kisérlethez felhasznalt K-54 TE-magkeverék ezerszemtomege 19.
6. tablazat. A 2018-as és 2022 nem csirdzott, ép magjai 25.
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném megkoszonni a Keszthely Georgikon Campusdnak ¢és azon belil is a
Novénytermesztési-tudomanyok Intézetének, hogy lehetdséget kaptam az ottani laboratérium

¢s a rendelkezésre allo eszk6zok, gépek hasznalatara.

Szeretném még megkdszonni Dr. Nagy Szabolcsnak a folyékony nitrogén tartaly hasznalatanak

lehetdségét, tovabba Halasz Adriennek a laboratériumi vizsgalatokhoz nyujtott segitségét.

Kiilon koszonet Dr. Lepossa Anita Tanarndnek, a sok faradtsagaért, itmutatdsaiért €s tamogatd

segitségnyujtasaért.
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NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT o
a zirddolgozat/szakdo
: lgozat/diplomadolgozat/partisligt nyllvinos
ozzaférésérdl és eredetiségérs|
A hal . : J
Igats neve: REITH Douintie LA'sy 1 4

A Hallgats Neptun kédja; hria w4
Adolgozat cime:  CS0A A5 Bk veriarear ghﬁau‘rm&:p&mmy;ﬁ s ey

- L3
A megielends éve: 260 ¢ SHBede HEAFLIEL e 70 EBL L ﬂﬁﬂ:r:j;’
A konzulens intézetének neve: SYENTEL HE I~ TUbgAd e nd jyre ETE
A konzulens tanszékének a neve: ACRo MouIM Tans Ei
Kijelentem, hogy ar dltakam benyijtott

:iu:dnrgumfmEdalgnzatfdiplum:dnlgmwpurtlﬁiﬁ egyéni, eredetl jellegd, sajst szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerzdk munkdjdbsl vettem &, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettam, '

7 yilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zé
i g I'Ii"lﬂts.gi-l}h
zérﬁ'msiéhﬁl kizdr ésa rérdvizsgdt esak aj d’nlmm készitése utdn ‘l“ehﬂe_'hl gl

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését &5 nyomtatasit
engedélyezem, '

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi  alkotss
felhaszndlasdra, hasznositisira a Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajden-kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdésul veszem, hogy dolgozatom elektronlkus viltozata faltéitésre kerll a Magyar Agrde-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomdsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyGjtisand] szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvinosan elérhetd és kereshetd leszs ar Egyetem MATER Hallgatdl Dolgozatok
repozitoriumaban.

u-n:kEﬂTHELrggyeuM he_ 1 9 nap
Ok
Hallgatd aldirdsa

i & megleleld dolgazattipus meghagyiss meliett a tobbi lipus tbriendd,
¥ 1 mepgfebesd dolgorattipus meghsgydsa mellett a tibbi tipus trlendd,
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NYILATKOZAT

Reith Dominik Laszlé (DY39W1) hallgaté konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgén trténd védésre javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Keszthely, 2024, 04. 28.

belso konzulens

L A megfelel§ aldhuzandé.
2 A megfelel6 alahtizandé.
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