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HAROM ARCHEOFITON FAJ MUTRAGYA
ERZEKENYSEGENEK MEGHATAROZASA

Ecseri Kéaroly — Honfi Péter

Absztrakt: Az archeofitonok a szegetalis fitoasszociaciok tagjaiként fontos szerepet toltenek be a
szantoszegélyek biodiverzitdsaban. Ugyanakkor ezen taxonok szdma jelent6sen csokkent az elmult
évtizedekben. Ennek okai a megvaltozott mezdgazdasagi termelés szerkezetben, ezen beliil is példaul
a megemelkedett miitrdgya-alkalmazdsban keresendék. Vizsgdlatunkban hdrom efemer szantéfoldi
faj miutrdgya érzékenységét vizsgaltuk ex situ csirdzasvizsgalattal, szabadfoldi kisérlet keretében,
valamint a prolin tartalom mérésének segitségével. A Papaver rhoeas esetében tapasztaltuk a
legkedvezObb csirdzasi paramétereket mind sebesség (7,32 nap), mind csirdzasi ardny (0,81)
tekintetében. Ezek az értékek jelentdsen romlottak az alkalmazott miitrdgyas kezelés hatdsara (8,3 —
10,03 nap, csirdzasi ardny: 0,72-0,39). A Cyanus segetum esetében lassabb kezdeti fejlédést
tapasztaltunk, illetve a kezelés karos hatdsa ennél a fajndl is szignifikdnsan kimutathat6 volt (4tlagos
csirdzési id8: 12-13 nap, csirdzési ardny: 0,52-0,09). A Consolida regalis nem csirazott a kisérlet
id6tartama alatt. A Consolida regalis a miitragyas kezelésre nagyobb virdgzds intenzitdssal vdlaszolt.
A prolin tartalom felhalmozddds magas s6érzékenységre utalt a Cyanus segetum esetében (0,49-0,54
mg/100 mg), mely ezen faj visszaszoruldsanak egyik oka lehet. Az eredményeink alapjan a szarkaldb
illetve a buzavirdg esetében is magas érzékenységet tapasztatunk, mely a szadntdszegélyek védelmét
indokolttd teszi hazdnkban is.

Abstract: The archacophytes have important role in biodiversity, because there are important
members of field edge communities. At the same time, the number of these species decreased in recent
decades. The changed structure of agricultural production (including fertilizer application increase)
may be the reason for this. Aim of our study was to determine fertilizer sensitivity of three
archaeophyte species using germination test, open field observation and proline content measurement.
In case of Papaver rhoeas had the best germination parameters either speed (7.32 day) or germination
rate (0.81). These values declined due to the applied fertilizer treatment (8.3-10.03 day, germination
rate: 0.72-0.39). Cyanus segetum germinated slower (mean germination time: 12-13 day), and the
harmful effect of treatment was also significant (germination rate: 0.52-0.09). Consolida regalis was
not germinated in examination period. Higher blooming intensity was detected in open field in case
of Consolida regalis due to fertilizer application. Salt sensitivity of Cyanus segetum is supported by
proline accumulation (0.49-0.54 mg/100 mg), which could be one reason of decrease. Based on our
results, there is high sensitivity of fertilizers in case of larkspur and cornflower, which justify the
protection of arable edges in Hungary.

Kulcsszavak: biodiverzités, szantoszegély, sostressz, bizavirdg

Keywords: biodiversity, field edges, salt stress, cornflower

1. Bevezetés

Az archeofitonoknak azokat a névényeket nevezziik, melyek eredetileg nem honosak
az eurdpai orszagok flérdjaban, de emberi hatdsra betelepiiltek a Neolitikum vége és
a kozépkor kezdete kozotti idészakban. Az erds antropogén fejlodés miatt
fennmaraddsuk is nagymértékben fiigg a szant6f6ldi mezdgazdasagtol (Preston et al.
2004; Williamson et al. 2008).

Ezen taxonok veszélyeztetetté valdsanak okai kozott a miitragyazasi technoldgia
megviltozasa is kiemelkedd jelentdséggel bir (Albrecht 1995; Sari¢ et al. 2011).
Ennél a tényezonél direkt és indirekt hatdsrdl is beszélhetiink a neofitonok €s az
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archeofitonok tdpanyagokért €s fényért valé kompeticiéjaban, példaul a Consolida
regalis esetében (Svensson and Wigren 1986; Albrecht 1995). Szignifikans
csokkenést tapasztaltak az altalunk vizsgalt fajok esetében Németorszagban illetve
Franciaorszagban is a XX. szdzad madésodik felében. A vizsgdlatok alapjan az
alkalmazott kalium és nitrogén miitrdgydk hatdsara jelentdsen csokkent az
antropochér fajok szdma, mig az invaziv neofitonok mennyisége novekedett
(Baessler and Klotz 2006, Fried et al. 2009).

Vizsgdlatunk célja harom, indikétor fajként hasznédlhaté archeofiton miitragya
érzékenységének meghatdrozasa. Az adatok segitségével szeretnénk ajanlést
kidolgozni a szant6szegélyek megdvasara.

2. Anyag és modszer
2.1. Ex situ csirdzasvizsgalat

Mindhédrom fajbol (Cyanus segetum Hill, Consolida regalis Gray, Papaver rhoeas
L.) 4 ismétlésben 25 magot vizsgaltunk. A Cyanus és a Consolida magokat a Petri
csészében két sziirépapir kozé helyeztiik, mig a Papaver rhoeas magokat nem fedtiik
le, a szlir6papir feliiletén helyeztiik el. Az alkalmazott miitragyat (N:P:K 6:12:24 +
8S) porra 6roltiik és desztillalt vizben feloldottuk. Az eldkészitett oldatokbdl (0,5, 1,
2 és 3 g/l) 10 ml-t juttatunk a szlirOpapirokra, mig a kontroll magok 10 ml tiszta
desztillalt vizet kaptak. A csirdztatds szabalyozott koriillmények kozott tortént (10 6
sotét periodus 10°C-on, illetve 14 6ra fényszakasz 20°C-on, 1250 lux megvilagitas
mellett). A kisérletet naponta értékeltiik a 14-20 napos iddszak alatt. A csirdzott
magoncokat (melyek gyokocskéje elérte a 2 mm-t) folyamatosan eltavolitottuk.

A kisérlet végén a kovetkezd paramétereket szamoltuk ki:

- Csirdzas gyorsasdgi index (PI): PI = nd2x(1,00) + ndsx(0,75) + ndsx(0,50)
+ ndgx(0,25), ahol nd», nds, nde, €s nds fejezi ki a csirdzott magszamot a 2.,
4., 6. és 8. napon (Zafar et al. 2015).

- Stressztlirési index a csirdzas alatt, %-ban kifejezve: GSTI = (PI Osszes
stresszelt mag/ PI kontroll magok)x100 (George, 1967), ahol a stresszelt
magok a miitragyas kezelést jelentik.

- Atlagos csirdzasi id8, napokban kifejezve: MGT=(Y nixti)/3'n, ahol ni jelenti
a csirdzott magok szdmat a ti idOpontban, ti jelenti a csirdzas kezdetéttol
eltelt napok szamat, n pedig a kisérlet végéig kikelt 6sszes magszamot.

- Csirazasi sebesség: GS=1/MGTx100 (Hartmann et al. 1997).

- Csirazasi arany: a kisérlet végéig kikelt magok szama/0sszes magszam.

2.2. Szabadfoldi kisérlet

A kisérlet helyszine a Szent Istvdan Egyetem, Kertészettudoményi Kardnak soroksari
Kisérleti Uzeme és Tangazdasdga volt. A talaj humuszban szegény, homokos fizikai
féleségli, éveld gyomokkal erdsen fertdozott. A kultivatorral megforgatott teriilet
50%-4ra 20 g/m? mennyiségi mitragyat (N:P:K 6:12:24 + 8S) jutattunk ki, melyet
ezt kovetden bedolgoztunk. A harom vizsgélt faj egyedeit kiilon parcelladkban
vizsgaltuk, melyek mérete 1,5x1,5 méter volt. Mindharom fajbél 200 magot
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jutattunk ki egy-egy kontroll és kezelt parcellara, harom vetési idopontban (oktéber
8-4n, 14-én és 21-én). A magokat 2 cm vastag talajjal takartuk (kivétel a Papaver
rhoeas, melyet felszinre vetettiink) és beontoztiik parcellanként 10 liter vizzel. A
novények méretét (szélesség, hossziisdg, magassag), fenoldgiai paramétereit és
diszito értékét vizsgaltuk a kovetkezo év julius 14-€ig (a téli idészakot leszdmitva).

A diszitd értéket egy bonitdlasi skdldn osztdlyoztuk, melynek kategéridi a
kovetkezok:
5. Nagyon dekorativ, teljes virdagzdsban lévo, egészséges novény.
4. Mérsékleten diszito, virdgzds kezdetén/végén lévo, egészséges novény.
3. Kozelesen dekorativ, vegetativ dllapotban 1évi, egészséges novény.
2. Dekordcios értékkel nem rendelkezo novény (fenologiai dllapot, vagy stresszhatds
miatt)
1. Nincs jelen a teriileten.

2.3. Prolin tartalom meghatdrozas

A prolinszint mérése Abrahdm et al. 2010 alapjn tortént. A szabadfoldi kisérlet
novényeirdl két alkalommal vettiink levélmintidt (november 24 és janius 8). A
mintdkat -20°C-on taroltuk a felhaszndlasig. A mintdkhoz (kb. 100 mg friss tomegl
levél) 3 %-os szulfoszalicil savat adtunk (5 pl/mg friss tomeg ardnyban), és
lecentrifugéltuk dket (5 perc, 25°C, 15,689 g). Ezt kovetden a feliiliszébol 100 pl-t
hozzdkevertiink a reakcid elegyhez (100 pul 3% sulfosalicil sav, 200 pl jeges ecetsav
and 200 pl savas ninhidrin). 60 perc 96°C-os homérsékleten végzett inkubacidt
kovetden a reakciot jég segitségével megallitottuk. Ezutdn 1 ml toluent adtunk az
elegyhez és 20 mdasodpercig razattuk. Az elvdlasztas utan (5 perc) a kromofort
atpipettaztuk egy friss csobe. Végiil 520 nm hulldmhosszon lemértiilk a mintdk
abszorbancidjat egy GeneSys VIS-10 spektrofotométer segitségével. A prolin
tartalmat a friss tomeg alapjan szdmoltuk, egy standard koncentricié sor
segitségével.

2.4. Statisztikai kiértékelés

Az adatok normalitds vizsgdlata utdn egytényezOs variancia-analizist (ANOVA)
hajtottunk végre, majd a szignifikans kiilonbségeket a TUKEY teszt eredménye
alapjan értékeltiik P<0,05 szignifikancia szint mellett. Az elemzésekhez az SPSS 20
programcsomagot haszndltuk (IBM, New York, US).

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Ex situ csirdzasvizsgalat

A csirdzds gyorsasdgi indexek vizsgdlata alapjan a Papaver rhoeas gyors kezdeti
fejléddéstinek bizonyult (Saeb et al. 2013), mig a Cyanus segetum csirdzési sebessége
a gabona fajtdkndl lassabb, de hasonl6 a Centaurea nemzetség tobbi fajanak
értékéhez (Turkoglu et al. 2009). Az archeofitonok miitragyédzasra adott ilyen jellegli
fejlodési valasza kapcsolatban lehet ezen taxonok megfogyatkozasaval Eurdpa tobb
orszagdban (Albrecht 1995; Svensson and Wigren 1986). A leglassabb fejlodést a
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Consolida regalis esetében tapasztaltuk. Ez a taxon nem csirdzott a vizsgalati
iddszak alatt (14-20 nap). A vizsgélt fajok stressztiirési indexe alacsony volt, és
hirtelen csokkent a miitrdgya koncentracié novelésével (1. tdbldzat). A GSTI értéke
a 3g/l-es mitragya koncentricié esetében 10-15 % volt, mely jelentdsen
alacsonyabb, mint a gabonafajtdk értékei hasonl6 kezelés utan (70-90 %). Példaul
harom arpafajta sotlirési indexe 5 g/l NaCl alkalmazasaval 67,07 — 91,24 % kozott
mozgott (Goumi et al. 2014). Ugyanez a paraméter 80 és 90 % kozott mozgott
azokndl a napraforgé fajtaknal melyeket 5 g PEG és 100 ml desztillalt viz oldatdban
csiraztattak (Ahmad et al. 2009).

Az atlagos csirdzasi idOket vizsgalva, szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a
Cyanus segetum 3 g/l-es miitragya kezelésénél (SL<0,05). A Papaver rhoeas
csirdzasi ardnya 39 %-ra csokkent a 3 g/l-es kezelés hatdsara, mialatt ugyanennél a
koncentraciondl a Cyanus segetum minddssze 9 %-os csirdzdsi ardnyt produkélt
(SL<0,05).

1. tdabldzat: A csirazasi paraméterek valtozasa Kiilonb6z6 miitragyas kezelés
(N:P:K 6:12:24 + 8S) hatasara két archeofiton faj esetében

Cyanus segetum
Kezelés PI GSTI (%) | MGT (nap) GS GR
kontrol | 1.752+0.52 - 12.06°+21.82 | 8.29 0.522+2.71
05¢g1 | 0.752+0.38 42.86 12.45%+33.42 | 8.03 | 0.44°+1.63
1g/1 1.50°+0.48 85.71 12.26°+18.71 | 8.16 | 0.393"+4.79
2¢/l 0.502+0.25 28.57 12.74°+16.18 | 7.85 | 0.27"%1.26
3¢l 0.252+0.13 14.29 13.00"+ 8.05 7.69 0.09¢ +1.50

Papaver rhoeas
Kezelés PI GSTI (%) | MGT (nap) GS GR
kontrol | 14.002+5.20 - 7.322462.64 | 13.66 | 0.81*+2.50
0.5¢g1 | 10.00°+2.89 71.43 8.30+62.37 | 12.05 | 0.722+1.71
1g/1 3.00°+1.19 21.43 8.90°+67.45 | 11.23 | 0.612"+4.44
2¢/l 2.25%+1.13 16.07 9.61°+43.90 | 10.41 | 0.51"+1.71

3¢/l 1.507+0.75 10.71 10.032+45.27 9.97 | 0.39+1.71

Forras: A szerzOk sajat szerkesztése. Jelmagyardzat: PI, csirdzds gyorsasagi index; GSTI, stress
tlirési index a csirdzds alatt; MGT, atlagos csirdzasi id6; GS, csirdzasi sebesség; GR, csirdzdsi ardny.
Az egyes oszlopokban taldlhato kiilonbozd betiik szignifikdns kiilonbséget fejeznek ki, p < 0.05
érték mellett a Tukey teszt alapjdn. A GSTI és a GS adatok a Pl illetve az MGT értékekbdl
szadrmaztatott értékek, ezért ezeket statisztikailag nem elemeztiik.
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3.2. Szabadfoldi kisérlet

A fenoldgiai fejlodésben és a ndovények méretében nem volt statisztikailag
kimutathaté kiillonbség a kontroll és a kezelt parcelldk kozott. A talajtakardsi
értékeket vizsgdlva szingifikdns kiillonbséget tapasztaltunk a Cyanus segetum
esetében (SL<0,001): 39,27 % volt a kezelt; és 27,79 % a kontroll parcelldkon.
Szignifikdnsan nagyobb virdgszdm volt megfigyelhetd (Tukey teszt SL<0,05) a
Consolida regalis kezelt parcelldin, 6sszevetve a kontroll dllomannyal (2. tdbldzat).

2. tabldzat: A viragszamok paronkénti osszehasonlitisa miitragyas kezelés
hatasara harom archeofiton faj esetében

Faj Kezelés N Atlagos
viragszam/parcella
Papaver rhoeas kontrol 33 0.705361%
Papaver rhoeas | miitragyazott 33 0.7591472
Cyanus segetum kontrol 33 1.7342742
Cyanus segetum | miitragyazott 33 2.183164%"
Consolida regalis kontrol 33 3.529449
Consolida regalis | miitragyazott 33 5.162685¢

Forras: A szerzOk sajét szerkesztése. Megjegyzés: N, a vizsgélt ndvények szdma. Az eltérd
betiik szignifikéns kiilonbséget mutatnak a Tukey teszt alapjan (p < 0.05).

A Papaver rhoeas virdgzasi idejének cstcsa (5-0s dekordcids érték) junius
harmadik dekddjara esett. A Consolida regalis viragzasi idoszaka mdjus végétdl
junius elsé dekadjdig tartott. A kicsirazott magoncok 60-100 %-a diszitett ebben az
iddszakban. Egy mérsékeltebb, masodik dekordcids iddszakot detektdltunk a kezelt
parcelldkon junius utolsé dekddjaban. A Cyanus segetum szintén méjus vége és
junius eleje kozott mutatta a legnagyobb dekoracios értéket (5). Ennek a fajnak a
virdgzasi id0szaka hosszabb volt, mint a Consolida regalis vagy a Papaver rhoeas
virdgzdsa. A buzavirdg virdgzé egyedszdma folyamatosan csokkent, mialatt az
egyedenkénti virdgzatok szdma emelkedett junius végéig. Az egyedszam csokkenés
(Baessler and Klotz 2006; Fried et al. 2009), nem volt megfigyelhetd a Consolida és
a Papaver esetében a rovid vizsgdlati id0szak miatt. Tobb kutatds is megéllapitotta
ugyanis, hogy mind a lagyszardak, mind a fasszartak sokkal inkdbb tolerdansak a
sOstresszre idOsebb korukban, illetve a virdgzas alatt, mint a kezdeti vegetativ
fejlédési; csirazési fenofazisban (Lauchli and Grattan 2007; Niinemets 2010). Igy az
archeofitonok esetében is a mitragyazdas éaltal eldidézett séstressz hatés
novekedésével az egyedszam csokkent a novények érzékeny; magonc fenofédzisban,
amely a kifejlett novények hidnyéat eredményezte. A kezelt Cyanus és Consolida
novények kismértékben magasabbak voltak, mint a kontroll 4llomédnyok, mely a
miutragyas kezelés hatdsara kialakult magas biomassza tomegre utal (Bischoff and
Mahn 2000).
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3.3. Prolin tartalom

Szamos kornyezeti stressz (pl. magas sétartalom) okozhat prolin felhalmozddast
(Ahmad et al. 1981, Kubala et al. 2015). Ez a fiziol6giai vélasz feltehetden a prolin
ozmoprotektiv és ozmolitikus hatdsdbol ered (Fougére et al. 1991). Képes
csokkenteni az oxidativ stressz karosit hatdsait €s megvédeni a fehérjék szerkezetét
(Samuel et al. 2000). A prolintartalom meghatarozdsa megbizhat6 informécidkkal
szolgdl a novények aktudlis fiziologiai allapotara é€s stressztiird képességére
vonatkozéan (Abrahdm et al. 2010).

Szignifikéns kiilonbséget tapasztaltunk a Cyanus segetum novemberi mintdiban.
A kezelt dllomany prolintartalma magasabb volt, mint a kontroll (SL<0,01). Ez a
kiilonbség nem volt megfigyelhetd a juniusi mintdkban (0,4537 mg/100 mg a kezelt
parcelldkon, 0.4545 mg/100 mg a kontroll parcellidkon). Ez a kiilonbség nem volt
kimutathaté a masik két vizsgalt fajnal, de az értékek hasonléan alakultak. A
sOstressz hatdsa csokkent a két mintagylijtési idopontot Osszehasonlitva (paros t-
préba: t =4,504, SL.<0,001). A harom vizsgélt faj prolintartalma magasabb volt, mint
a gabonafajtiké (PySek and Leps 1991; Kleijn and van der Voort 1997).

4. Kovetkeztetések

A Consolida regalis-nak voltak a leggyengébb csirdzdsi paraméterei a laboratdriumi
vizsgalat alapjan. A Papaver rhoeas és a Cyanus segetum csirdzasi aranya pedig
szignifikdnsan csokkent, illetve a Papaver rhoeas stressztiirési indexében is jelentos
visszaesés volt megfigyelhetd a mitragyas kezelés hatdsara. Ezen kiviil a lassu
kezdeti fejlodés is magyardzatot nyujt az archeofitonok eltiinésére (kiilondsen a
Consolida regalis, illetve részben a Cyanus segetum esetében). A {6 virdgzasi id6
majus végétdl junius elsd dekadjdig tartott, bar egy jelentds masodik dekoricios
idoészakot is megfigyeltiink a mitrdgyaval kezelt parcelldkon juinius végén.
Mindazondltal a Consolida regalis talajtakardsa volt a leggyengébb (8-10 %). Az
alkalmazott miitragyds kezelés nem befolydsolta sem a virdgzas hosszat, sem az
intenzitdsat. A prolinkoncentracié vizsgdlata sordn magas s6érzékenységet
tapasztaltunk a Cyanus segetum magoncaindl, kiilonosen a fejlodés kezdetei
gabonatdbldk mellett. Ez a stresszfaktor tartésan fennmaradhat Ontozetlen
kornyezetben, melyet megerdsit a novemberi és a junius mintdk prolintartalmanak
kis kiilonbsége.

Koszonetnyilvanitas

s 22

Koszonettel tartozunk a kutatds tdmogatasaért, amely az EFOP-3.6.1-16-2016-
00006 ,,A kutatdsi potencial fejlesztése és bovitése a Neumann Janos Egyetemen”
pélydzat keretében valésult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Uni6
tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasédval, a Széchenyi 2020
program keretében valosul meg.
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