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Osszefoglalas: A ndvényi anyag égésekor felszabadulé fiist magok csirdzasat és a magoncok néve-
kedését serkentd hatdsa az 1990-es évek 6ta ismert. Arrél azonban még kevés ismeret all rendelke-
zésre, hogy éveld novények vegetativ szaporitoképletére milyen hatdssal lehet a fiist. Vizsgalatunk-
ban vizben elnyeletett avarfiisttel (fiistvizzel) kezeltilk hdrom lagy szard névényfaj (Convallaria
majalis, Poa bulbosa, Ranunculus ficaria) vegetativ szaporitéképleteit. Hipotézisiink az volt, hogy a
csapvizzel nedvesitett kontrollhoz képest a fiistkezelés serkenti a szaporitoképletek kihajtasét, ill.
a kihajtott névények fejlédését. A novénynevelSben végzett kisérletben a R. ficaria-nal az elsé haj-
tas hosszdt, az els6 levél atmérdjét és a levelek szamat, a C. majalis-nél a hajtds hosszat mértiik, a P
bulbosa esetén a kihajtott téhagymdcskak szamat és a kihajtas sebességét kovettiik. Egyik faj ese-
tében sem mutatkozott statisztikailag szignifikdns kiillonbség a fiistkezelt és a kontrollcsoport ko-
z0tt, az emlitett valtozdok tekintetében. Viszont a C. majalis névények talélését novelte a fiistkeze-
1és, a P. bulbosa esetén pedig szignifikdnsan kevesebb volt a penészes fiokhagymak szdma a fiistke-
zelés hatdsara. Vizsgalatunkban tehat sem serkentd, sem gétlé hatdst nem sikeriilt kimutatni a ha-
rom faj vegetativ szaporitoképletekbdl torténd kihajtasat illeten, viszont a fiist talélést segitd ha-
tasa megmutatkozott. Ez egyben lehetéséget ad a fiistkezelés egy wjabb felhasznalasi médjara: ex
situ fajvédelemben vegetativ szaporitéképletrél torténd szaporitasnal nagyobb hatékonysag érhe-
t6 el fiistkezelés alkalmazasaval. Ahhoz azonban, hogy az avarfiist hatdsat évelS novények vegetativ
szaporitéképleteire ténylegesen megitélhessiik, tovabbi vizsgalatokra van sziikség fajok joval széle-
sebb korének bevondasaval, ill. a fiistkezelés médjanak valtoztatdsaval (pl. kilonbo6zé fiistviz kon-
centraciok, légnemdi fiistel torténd direkt kezelés).

Bevezetés

A ndvényi anyag égése soran felszabaduld fiist hatasat a nvények életmiiko-
déseire szamos vonatkozdsban vizsgaltdk mar. Ismert, hogy tobb névényfaj mag-
janak csirdzasat, dormancidjinak feloldasat serkenti (BARGMANN et al. 2014,
MojzEs és KALAPOS 2012, 2015); vegetativ hajtidsanak fejlédését befolyasolhat-
ja (AREMU et al. 2012, KULKARNI et al. 2010, MALABADI et al. 2012, YEARSLEY
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et al. 2018), a generativ életmikodéseire is pozitivan hathat (IMANISHI és
FORTANIER 1982, KEELEY 1993, PAPENFUS et al. 2014), és a termésképzést
is novelheti (KULKARNI et al. 2008). A fiist pozitiv hatdsait még szomatikus
embriogenezis sordn is tudtak igazolni (SENARATANA et al. 1999, MALABADI és
NATARAJA 2007). Mindezeknek a pozitiv hatdsoknak a hétterében vélt, 6 csira-
zéast serkenté vegyiiletet mar sikeriilt izolalni (FLEMATTI et al. 2004, VAN STADEN
et al. 2004). A karrikinolid (KAR ) nevet viseli, egy butenolid tipusi vegyiilet
(FLEMATTI et al. 2009). Az aktiv komponenst ismerve, a fiisthatasvizsgalatok ki-
terjedtek a gének szintjére is, a vegyiilet jelatviteli itvonalat kutatva, és esetle-
ges kapcsolatat n6vényi hormonokkal (CHIWOCHA et al. 2009, FLEMATTI et al.
2015, L1 és TRAN 2015).

A fiistkezelések (légnemdi fiist, vagy fiistvizes oldat, vagy KAR -oldat) ser-
kent6 hatasat szamos, tliznek ki nem tett él6helyen el6forduld faj esetén is bizo-
nyitottdk mar (MoJzEs és KALAPOS 2014, FLEMATTI et al. 2015). S&t, a termé-
szetes vizek egyik jellemz6 novényfajanak, a Spirodela polyrhiza-nak a fejlédését
is képes a fiist, illetve a KAR  befolydsolni (STIRK et al. 2016). A fiist hatdsa adott
névényfajra tobb vizsgalatban fiiggetlennek bizonyult annak életformdjatél, el-
terjedésétdl; mindemellett taxonémiailag kozel rokon fajoknal is gyakran elté-
16 véalaszreakcidt figyeltek meg (SPARG et al. 2005, CHIWOCHA et al. 2009; YA0
etal. 2017).

A fust hatdsat szdmos természetvédelmi és gazdasdgi szempontbdl fon-
tos faj fejlédésére vizsgaltdk. Altalaban azok magjit, esetenként a kifejls-
dott hajtést is kezelik (pl. SPARG et al. 2005, KULKARNI et al. 2007). A vege-
tativ szaporitoképletbdl fejlédé novényfajok vizsgalata azonban még hianyos.
Kérdéses, hogy ezen képletekre hogyan hat a fiistkezelés. Hagymas fajokkal vé-
geztek mar kisérleteket, de ott a novényeket magrél nevelték, tehat a vizsga-
lat a magok fiistkezelésével indult (KULKARNTI et al. 2010, SPARG et al. 2005).
Kozvetlenill a vegetativ szaporitdképlet fiistkezelésére csak két korabbi tanul-
manyban taldltunk példat. Ezekben a holland nészirom két valtozatat, illetve a
Cyrtanthus ventricosus (Jacq.) Willd. hagymdjat kezelték légnemti fiisttel, és mu-
tattak ki annak virdgzasra gyakorolt serkentd hatdsit (IMANISHI és FORTANIER
1982, KEELEY 1993).

Olyan él6helyeken, ahol a tiz egy természetes, gyakrabban el6forduld je-
lenség, tobb stratégia is 1étrejott a leégett teriilet rekolonizacidjara (WELLs 1969,
MONTENEGRO et al. 2004). Ezek egyike a vegetativ képletekrél torténd kihaj-
tas. A mediterran éghajlaton, ahol a tiiz egy jellemz8, nem ritka bolygatas, valo-
ban megfigyelhetd, hogy a szaraz idészakban nyugvé allapotban levé geofitonok
a névényzet leégése utan képesek wjra sarjadni, és a feltjuld vegetdcié dominans
fajai lesznek. Ezt irtak le példaul Chile mediterran régidjaban, ahol a névényzet
leégését kovetden a fas névények eltiintével a geofiton fajok uralkodéva valnak
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(SABADIN et al. 2015). Fontos megjegyezniink, hogy a hagymak és gumoék elég
mélyen vannak a talajfelszin alatt ahhoz, hogy a tiiz soran kialakulé magas hémér-
séklet roncsol6 hatdsa kevésbé érintse Sket (MONTENEGRO et al. 2004, SABADIN
et al. 2015). Igy feltételezhetd, hogy maga a fiist is, mint a tiiz egy fontos kom-
ponense, képes serkentéleg hatni egyes névényi vegetativ szaporitoképletekre.
Hazdnkban a természetes tiizesetek szama nem jelentds, igy az itt elé6forduld né-
vényfajok nincsenek kitéve gyakori téizhatasnak. Tudjuk azonban, hogy a pozitiv
fiistvalasz ettdl fiiggetleniil jelen lehet, ezért feltételezhetd, hogy ezen fajok élet-
miukodéseire is hatdssal lehet.

Az egyes novényfajok fiistvalaszanak ismerete azért fontos, mert igy kony-
nyebb megjoésolni, hogy a novénytakard égését koveten, hogyan alakul a vege-
taci6 Osszetétele, a fajok ardnya. Ennek jelentéségét noveli, hogy a klimavalto-
zas kapcsan varhatéan hazankban is emelkedhet a természetben el6fordulé tii-
zek szdma (PECHONY és SHINDELL 2010).

Kihasznélva a fiist serkent6 hatasat, a fiistkezelés egy j6 lehetéségnek bizo-
nyul a mezbégazdasagi és a konzervacidébioldgiai gyakorlatban is; kereskedelmi
forgalomban maér t6bb csirdzast segitd fustkészitmény kaphaté (LANDIS 2000;
LIGHT et al. 2004). Az elébbieck mintajara, ha tudjuk, mely hagymak, gumok,
gyoktorzsek esetében szamithatunk pozitiv fiisthatdsra, a kertészeti gyakorlat-
ban is fel lehetne hasznalni a fiisttechnoldgiat.

Sajat vizsgalataink sordn harom hazai lagyszaru novényfaj (Ranunculus
ficaria, Convallaria majalis, Poa bulbosa) vegetativ szaporitéképletein végeztiink
fustvizsgalatot. Hipotézisiink az volt, hogy kihajtasuk sebességére, ill. a fejl6dé
hajtas novekedésére serkentd hatassal van a fiist.

Anyag és méodszer

Vizsgalatunkbanhdromével6lagyszarinovényfajvegetativszaporitdképletét
tettitk ki fustkezelésnek. A vegetativ szaporitoképletek a salataboglarka
(Ranunculus ficaria L.; Ranunculaceae) esetében a koloncosan megvastagodott
gyokereik, a majusi gyongyviragnal (Convallaria majalis L.; Asparagaceae) pe-
dig gyoktorzsek voltak, amelyek mindkét fajnal kerti kultirabdl (Budapest) szar-
maztak. A természetben ez a két novényfaj leginkabb tide erd6kben fordul els. A
harmadik vizsgalt faj, a gumoés perje (Poa bulbosa L.; Poaceae) esetében a hagy-
maszertien megvastagodott t6hajtasokat kezeltiik. Ezek a n6vény természetes
él8helyérél, nyilt homokpusztagyepbél keriiltek begytijtésre (Fét, 2017.05.18.).

Fistkezelésként n6vényi eredetll fiistvizzel nedvesitett aljzaton hajtattuk
ki a vegetativ szaporitoképleteket. A fistvizet szaraz flavar (Festuca rubra és
Lolium perenne) égetésével és csapvizben elnyeletésével allitottuk eld (részletes
leirds: MojzEs és KALAPOS 2014). Az igy késziilt tomény fiistviz 1:2 v/v higita-
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sat haszndltuk a kisérletek soran (korabbi vizsgalatainkban ez a higitas eredmé-
nyezte a legnagyobb serkentd hatast magok csirazdsara).

Jelen vizsgalatunkhoz a higitott fiistviz hatdsossagat el6kisérletben tesz-
teltitk olyan noévényfajok (Camelina microcarpa ANDRZ. és Lepidium campestre
L.; Brassicaceae) magjainak csirdzdsat vizsgalva, melyekr6l ismert, hogy a fiist-
kezelés serkentd hatdssal van rajuk (MoOJZzEs et al. 2015, MOJZEs és KALAPOS
2014). Ezek magjait a noévények természetes élShelyérdl gytijtoceik (L.
campestre: Borzsonyliget, 2016.07.03.; C. microcarpa: Fét, 2016.06.25.). A ma-
gok 2016.07.25.-2016.09.01. kozott szaraz hidegkezelésben részesiiltek, hiit6-
szekrényben (+4 °C-on) taroltuk azokat. A kisérlet el6készitése soran a kivélo-
gatott (egészségesnek latszd, sértetlen) magok felilleti sterilizalasat 1:10 v/v hi-
gitast natrium-hipoklorit oldatban aztatdssal végeztiik, 20 percen at, amit csap-
vizes leoblités kovetett. A sterilizalt magokat 7 cm atméréjii Petri-csészékben, 5
réteg steril Hartmann Pehazell papirvattara helyeztiik el. A csészénkénti mag-
szam a L. campestre esetén 12 (n = 12), a C. microcarpa-nal 20 (n = 20) volt.
Haromféle kisérleti bedallitast alkalmaztunk: tdmény fistvizes, 1:2 v/v higita-
st fiistvizes kezelés és csapvizes (kontroll). Minden esetbdl 3 ismétlést allitot-
tunk be. A kisérlet soran sziikség szerint poétoltuk a kezelésnek megfelel$ olda-
tot, illetve csapvizet. A csészéket északi tdjolast laborablakban helyeztiik el, ahol
a magokat természetes fény érte. A laborban a léghémérséklet atlagosan +20 +
1 °C volt. A kicsirazott, ill. az esetlegesen penészes magokat eltavolitottuk a csé-
székbol. Csirazottnak akkor tekintettiink egy magot, ha gy6kocskéje minimum
2mm volt. Az el6kisérlet a L. campestre esetén 2016.09.01.-2016.09.19. kozott, a
C. microcarpa-nal 2016.09.08.-2016.09.26. kozott folyt.

A R. ficaria vizsgalata soran 20 db, révid hajtasriiggyel rendelkezé gyo-
kérkoloncot készitettiink el6 a kisérlethez. Hideg csapvizes tisztitast kovetéen
egyenként megmértiik a hajtasriigy hosszat mm-es pontossaggal, ill. a levelek at-
mérdjét, szamat is feljegyeztitk azon névénykék esetén, amelyek fejlédése mar
megindult. A tovdbbiakban is ezeket a valtozékat kovettiik figyelemmel, atlago-
san 5 naponta. A gyokérkoloncokat 9 cm atméréjii csiszolt fedelii livegedénybe,
5 réteg steril papirvattara helyeztiik. Tizet ezek kozil 1:2 v/v higitasu fistviz-
zel, tizet csapvizzel nedvesitettiink meg (n = 10). A kisérlet folyaman a fogyas-
nak megfelel6en nedvesitettiik tjra a neveldedényeket. A kisérlet 88 napig tar-
tott, 2016.11.10-t81 2017.02.13-ig.

A C. majalis-on végzett kisérlet el6készitése is az eldbbiek szerint tortént.
Ennél a fajnél a hajtashosszat mértitkk (mm-es pontossaggal). Az adatokat 31 na-
pig vettiik fel 3-4 naponta (2017.03.10. és 2017.04.10. kozott).

A P. bulbosa hajtasanak hagymaszerien megvastagodott tovét hasznéltuk
a fistvizsgalat sordn. A fiokhagymakat kézzel vélasztottuk le a begytijtott nové-
nyekrél. Tisztitast kovetSen, 1:10 v/v higitast natrium-hipoklorit oldattal fer-

256



Vegetativ szaporitoképletek fiistvalasza

tétlenitettitk 20 percen at, majd csapvizzel ledblitettiik. A fibkhagymakat ezutan
9 cm atmérdjh Petri-csészékbe helyeztiik el, 5 réteg papirvattara. Minden Petri-
csészébe 20 db fidkhagyma keriilt, kezelésenként 10-10 Petri-csésze (n = 10).
Ezeket 10 ml 1:2 v/v higitasu fiistvizzel, a kontrollcsoportot 10 ml csapvizzel lo-
csoltuk meg. A hajtatas elétt a dormancia feloldasa céljabdl a csészéket két hétig
(2017.09.25.-10.09.) +4 °C-ra hiitészekrénybe tettiik. A hajtatas soran ~6 napon-
ta 2,5 ml, a kezelésnek megfelels oldattal, illetve csapvizzel nedvesitettiik azokat.
A kihajtott, esetleg penészes névényeket a csészékbél eltavolitottuk. 2017.10.09-
t6l 2017.11.01-ig a kihajtott tévek szamat Petri-csészénként naponta feljegyez-
tik, igy gytijtve adatokat a fibkhagymak kihajtdsanak sebességérol.

Mindharom faj esetében a hajtatasokat az ELTE TTK lagymanyosi épiile-
tének tet6téri névényneveld helyiségében végeztiik, ahol egyenletes természetes
megvilagitas érte azokat, atlagosan 80 umol m™s™' fényintenzitassal. A névény-
nevelében a léghémérséklet atlagosan +21 + 2 °C volt.

Az elbkisérletben a kiilonb6z6 kezelések hatasat a csirazasi szazalékra
ANOVA-val elemeztiik és Tukey post-hoc teszttel mutattuk ki a kezelési csopor-
tok kozotti killonbséget. A C. microcarpa esetén a normalitas nem mindegyik ke-
zelési csoportra teljesiilt, de a kis mintaelemszdm (kezelésenként 3 csésze) mi-
att ezt nem vettiik figyelembe. A R. ficaria esetén az els6 hajtasok és az els6 levél
atmérék novekményének sszevetéséhez Mann-Whitney-prébat végeztiink, mi-
vel a normalitasi feltétel nem teljesiilt az elvégzett Shapiro—Wilk-teszt alapjan. A
levélszamok statisztikai 0sszevetésénél kétmintas ¢t-probat alkalmaztunk. A ke-
zelt és a kontrollcsoport 6sszehasonlitdsahoz a C. majalis esetében a két csoport
varianciajanak eltérése miatt Welch-probat, a P. bulbosa-nal a fibkhagymak kihaj-
tasi szazalékara kétmintds ¢-probat hasznaltunk. Ennél a vizsgalatnal a penészes
fibkhagymadk ardnyat is értékeltiik a két csoportban, Mann-Whitney-prébaval
vizsgaltuk meg az eltérés mértékét. A P. bulbosa-nal a kihajtasi sebesség megha-
tarozasahoz a fidkhagymak 50%-4nak kihajtasahoz sziikséges napok szamat ve-
tettitk 6ssze Mann—-Whitney-probaval (a normalitasi feltétel sériilése miatt). A
szignifikancia szint minden statisztikai probanal p = 0,05 volt. A statisztikai ana-
lizist az R 3.2.2 programmal végeztiik el (R Core Team 2015).

Eredmények

Az elékisérletben a fiistviz serkentd hatdsat sikeriilt igazolni: mindkét faj-
ndl, a fiistvizzel kezelt magok mindkét higitasban szignifikansan nagyobb arany-
ban csirdztak, mint a csapvizzel 6nt6z6tt kontroll esetében (1. és 2. abra). A L.
campestre esetén a két fustkezelés hasonléan hatdsosnak bizonyult, a csirdzott
magok szdma 1,8-szor tobb volt a kontrollcsoporténal. A C. microcarpa-nal a t6-
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mény fistviz kilencszeres, az 1:2 higitas hatszoros csirdzasnévekedést eredmé-
nyezett a kontrollhoz képest.

AR. ficaria els6 hajtasok hossznévekedésében, a levelek szamaban és az elsé
levelek atméréjének névekményében nem volt szignifikans kiilonbség a fiistviz-
zel kezelt és a kontroll kozott (3., 4. és S. dbra).

A C. majalis esetében a fiistkezelt névények tilélése nagyobb volt a kisérlet
felszamolasaig, 7 db élt tul, mig a kontrollcsoportbdl csak 5 db. A hajtashossz né-
vekményében nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a fiistkezelt és a kontroll-
csoport kozott (6. bra).

A P. bulbosa-nal a fustkezelt csoport atlagos hajtasi ardnya 61%, mig a kont-
rollcsoporté 65% volt. Ezek k6z6tt nem szignifikans a kiilénbség (p = 0,681). A
fiistvizes kezelés esetén az atlagos kihajtasi sebesség 2,95 nap, a kontrollcsoport-
nél kicsit tobb, 3,25 nap volt (7. dbra). A kihajtési sebességet tekintve sem volt
szignifikans killonbség a két csoport kozott (p = 0,4475). Feltlin6en nagyobb volt
a penészes fidkhagymak ardnya a csapvizzel 6nt6z6tt névényeknél (85%, azaz 17
db), mint a fistkezelteknél (35%, azaz 7 db). Ez statisztikailag szignifikans kii-
16nbséget mutatott (Mann-Whitney- préba, p = 0,0489).
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1. abra. Lepidium campestre étlagos csirdzési szazaléka (+ SE) el6allitdsi toménységt, ill. 1:2 v/v
higitasu fistvizes kezelések hatdsara, valamint csapvizes (kontroll) kézegben. Az oszlopok felett
kilonbo6z6 betiikkel jeloltiik a szignifiknsan eltéré atlagokat (p < 0,05, Tukey préba alapjan).
Fig. 1. The effect of smoke-water treatments on the mean germination percentage (+ SE) of Le-
pidium campestre. ’cc flistviz, 1:2 v/v flisviz’ and ’csapviz’ means undiluted smoke-water, 1:2 v/v
smoke-water and control (tap water) group, respectively. Columns with different letters have sig-
nificantly different mean germination percentage (p < 0.05; according to Tukey’s post-hoc test).

258



Vegetativ szaporitoképletek fiistvalasza

Megvitatas

Kisérletiink nem igazolta hipotézisiinket, a vizsgalatba vont hirom no-
vényfaj (Convallaria majalis, Poa bulbosa és Ranunculus ficaria) vegetativ
szaporitéképleteinek kihajtdsara nem volt pozitiv hatdssal az alkalmazott fiist-
vizes kezelés. A R. ficaria és a C. majalis fajoknal nem volt megfigyelhetd elté-
rés a hajtasok fejlédési iitemében a kontrollcsoporthoz képest. A P. bulbosa ese-
tében pedig nem volt gyorsabb a fiistkezelt fiokhagymak kihajtasa a csapvizes
csoporthoz viszonyitva. Ez elvben magyardzhaté azzal, hogy a fiist a vegetativ
szaporitoképletekre nincs serkentd hatassal. De ez az altalanos kovetkeztetés még-
sem vonhat6 le csupan hirom névényfaj egyféle fiistkezeléses vizsgalata alapjan.

A n6vényi eredetd fiist vegetativ szaporitoképletekre gyakorolt hatdsat még
alig vizsgaltak. Két ilyen tanulmanyt ismeriink, de ezek sem a szaporitéképlet ki-
hajtasara, hanem az abbél kifejl6détt novény generativ hajtasanak fejlédésére £6-
kuszélnak. Iris fajtakr6l megallapitottak, hogy virdgzasukat serkenti a fiist. Két
kertészeti valtozat esetén megfigyelték, hogy a hagymak 4 napos légnemii fiistke-
zelését kovetben a kezelt egyedek 100%-a virdgzott, szemben az etilénnel kezelt
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2. abra. Camelina microcarpa étlagos csirdzasi szdzaléka (+ SE) eléallitdsi toménységi, ill. 1:2 v/v
higitasu fistvizes kezelések hatdsara, valamint csapvizes (kontroll) kézegben. Az oszlopok felett
kiillonb6z6 bettikkel jeloltiik a szignifikdnsan eltéré atlagokat (p < 0,05, Tukey-préba alapjan).
Fig. 2. The effect of undiluted smoke-water (‘cc fiistviz’), 1:2 v/v smoke-water (’1:2 v/v fiisviz’) and
tap water (control; ‘csapviz’) on the mean germination percentage (+ SE) of Camelina microcarpa.
Columns with different letters have significantly different mean germination percentage (p < 0.05;
according to Tukey’s post-hoc test).
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3. dbra. Ranunculus ficaria els6 hajtisdnak atlagos novekménye (+ SE) 1:2 v/v fiistvizes oldat és
csapvizes ontozés (kontroll) hatdsdra. Az oszlopok feletti bettik a szignifikdnsan eltérd, ill. azonos
atlagi csoportokat jelolik (p < 0,05).

Fig. 3. The effect of 1:2 v/v smoke-water (‘1:2 v/v fiistviz’) and tap water (control; ‘csapviz’) on
the increment of first shoot length (mean + SE) for Ranunculus ficaria. Letters above the columns
indicate significantly different or identical groups (p < 0.05).
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4. abra. Ranunculus ficaria leveleinek 4tlagos szdma (+ SE) 1:2 v/v fiistvizes oldat és csapvizes
ontozés (kontroll) hatdséra. Az oszlopok feletti betiik a szignifikinsan eltérd, ill. azonos atlagt
csoportokat jelolik (p < 0,05).

Fig. 4. The effect of 1:2 v/v smoke-water (‘1:2 v/v fiistviz’) and tap water (control; ‘csapviz’) on the
number of leaves (mean + SE) for Ranunculus ficaria. Letters above the columns indicate signifi-
cantly different or identical groups (p < 0.05).
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S. 4bra. Az els6 levél atmérdjének atlagos novekménye (+ SE) a Ranunculus ficaria-nal 1:2 v/v
fuistvizes oldat és csapvizes 6nt6zés (kontroll) hatdsdra. Az oszlopok feletti betlik a szignifikdnsan
eltérd, ill. azonos dtlag csoportokat jelslik (p < 0,05).
Fig. 5. The effect of 1:2 v/v smoke-water (‘1:2 v/v fiistviz’) and tap water (control; ‘csapviz’) on
the increment of the first leaf’s diameter (mean + SE) for Ranunculus ficaria. Letters above the
columns indicate significantly different or identical groups (p < 0.05).

p=0,5051
8 —_
a
g: T
i T
B L
3,
-
=
B %7
-
[
=
B 587
5,33cm LR
2 —
0

T2 vivflstviz  csapyiz

6. abra. Convallaria majalis hajtdsanak atlagos névekménye (+ SE) 1:2 v/v fistvizes oldat és cs-
apvizes 6nt6zés (kontroll) hatdsara. Az oszlopok feletti betiik a szignifiknsan eltérd, ill. azonos
atlagi csoportokat jelolik (p < 0,05).

Fig. 6. The effect of 1:2 v/v smoke-water (‘1:2 v/v fiistviz’) and tap water (control; ‘csapviz’) on the
increment of shoot length (mean + SE) for Convallaria majalis. Letters above the columns indicate
significantly different or identical groups (p < 0.05).
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példanyokkal és a kontrollcsoporttal, ahol ez kisebb ardnyban volt tapasztalha-
t6. Emellett a virdgzas is hamarabb indult meg par nappal a kontrollcsoporthoz
képest a fiist hatdsdra (IMANISHI és FORTANIER 1982). A tlizh6z obligat médon
kotott viragzasi, geofiton Cyrtanthus ventricosus esetén kisérletesen sikeriilt iga-
zolni, hogy a virdgzas meginditasat a fiist idézi el6 (KEELEY 1993). A kisérlet so-
ran a vegetativ stidiumban levé névényeket fiistkamraba helyezték el. A viragzas
néhany napon beliil megindult a fiistkezelt n6vényeknél, mig az etilénes kezelé-
sekben részesiilt példanyoknal és a kontroll csoport tagjainal, ahol egy hénap el-
teltével sem jelentek meg viragok. Mindkét tanulmany szerint a fiist pozitiv ha-
tassal volt a geofiton fajokra, de ez esetben nem a vegetativ hajtas, hanem a rep-
roduktiv szervek fejlesztésére.

Kiilonboz6 életformaju fynbos fajok fiisthatasvizsgalata soran azt talaltdk,
hogy a geofitonok magjainak csirazasara hat a legkevésbé a fiist; a csirazast azok-
nal a fajoknal serkentette leginkabb, amelyek a tliz utan kizarélag magrél képesek
regeneralédni (BROWN et al. 2003). Sajat, geofiton fajokkal végzett kisérletiink
eredményének értékelése szempontjabél azonban fontos szem eldtt tartani, hogy
a fynbos fajokra vonatkozé tanulmanyban nem a vegetativ szaporitéképletekbol
torténd kihajtast, hanem a magok csirazasat vizsgaltak.
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7. abra. Poa bulbosa kihajtott fikhagymainak szdma az eltelt napok fiiggvényében fiistvizes oldat
(1:2 v/v) és csapvizes 6ntdzés (kontroll ) hatdsara.
Fig. 7. The effect of 1:2 v/v smoke-water (smooth line and circles) in comparison to tap water
(control; dashed line and triangles) on the cumulative number of sprouted Poa bulbosa bulbils as a
function of elapsed days.
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A kapott eredményeink hatterében allhat az is, hogy a jelen tanulmanyban
vizsgalt fajok esetén a fiist mint jel ténylegesen semleges. Tekintve, hogy a C. majalis
ésaR. ficaria természetes él6helye tide erdé, ahol a tiiz nem gyakori jelenség, elkép-
zelhetd, hogy a pozitiv fiistvalasz, mint jelleg nem alakult ki naluk. Ugyanakkor
fontos szem el6tt tartani, hogy a pozitiv fiistvalasz nem csak a tiznek kitett él6he-
lyek névényfajainak ismérve (MOJZESs és KALAPOS 2014, FLEMATTI et al. 2015).

Ismert jelenség, hogy a fiist vizes oldata kiilonb6z6 hatassal lehet a névények
fejlédésére az oldat toménységétdl fiiggen (pl. AREMU et al. 2012). Bar a KAR ,
ami a fiistviz £6 csirdzast serkenté komponense, mar nagyon alacsony (akar 10~
M) koncentréacidban is serkent6 hatdssal lehet a csirdzasra (FLEMATTI et al. 2004,
VAN STADEN et al. 2004), nem szabad elfelejteni, hogy a fiistviz egy komplex 6sz-
szetételli oldat. Tobb olyan vegyiiletet tartalmaz, ami a novények fejlédését be-
folyasolhatja. Ezek egyike a 3,4,5-trimetilfurdn-2(SH)-on (trimetilbutenolid,
TMB), ami egy csirdzast gatlé anyag (LIGHT et al. 2010). Kisérletesen kimutat-
tak, hogy tobbek kozott az abszcizinsav bioszintézisében kulcsszerepet betdl-
té6 enzimek génjeit indukalja, a nyugalmi 4llapot fenntartasat segiti igy el6. A
TMB a KAR, vegyiilettel ellentétesen hat a magok csirdzasdban, érésében, vala-
mint dormancidjanak fenntartdsban szerepet jatsz6 génekre (Sods et al. 2012).
A TMB azonban csak egy bizonyos koncentraciétartomanyban (a Lactuca sativa
csirdztatési vizsgalata soran 10 és 100 uM kozott; LIGHT et al. 2010) fejti ki ha-
tasat és lehetséges, hogy esetenként a toményebb fiistviz a vart serkentés he-
lyett mar gatld hatasu. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a novények vegetativ
szaporitoképleteire a fiistviz egy masik koncentrdciétartomdnyban van serken-
t6 hatassal. Lehetséges, hogy az altalunk hasznalt oldat, ami az el6kisérletben a
magok csirdzasat nagyban novelte, mas higitasi arany esetén — higabb vagy tomé-
nyebb oldatban — lenne képes serkenteni a vizsgalt fajok fejlédését.

Vizsgélataink sordn a C. majalis n6vények tilélése nagyobb volt a fiistkezelt
csoportban, és a penészes P. bulbosa fibkhagymak szama szignifikdnsan kisebb
volt a kezelt csoportban. A fiistkezelés tilélést segité hatasat tobb tanulmanyban
leirtak mar (pl. SPARG et al. (2005), két hagymds n6vényfajnal). A fiist, serkentve
az adott ndvényfaj fejlddését, életerbsségét, feltételezhetben a névény ellenalld ké-
pességét is erdsiti a kartevékkel szemben. Sajat vizsgalataink soran nem tapasztal-
tunk szignifikdns pozitiv fiisthatast sem a C. majalis, sem a P. bulbosa fejlédése te-
kintetében. A fiist korokozdkkal szembeni véd6 hatésa is ismert (KULKARNI et al.
2011), ami magyardzatot adhat az dltalunk megfigyelt tilélést n6veld hatés hatte-
rére, és a fiistkezelés egy Gjabb alkalmazasilehetéségére mutat ra. Annak ellenére,
hogy a fiist nincs hatassal a kihajtas sikerére, vagy annak sebességére, feliileti fer-
t6tlenitd hatdsat fel lehet hasznalni a névények vegetativ szaporitasanal. Ez kiil6-
noésképpen olyan ex situ fajmeg6rzési programok esetén lehet fontos, ahol az adott
fajok kis propagulumkészlete miatt vegetativ szaporitéképleteket hasznalnak.
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Az altalunk végzett kisérletek sordn a vegetativ szaporitoképletek fiistkeze-
lése utdn nem tapasztaltunk gyorsabb és nagyobb aranyu kihajtast, és a kihajtott
noévények fejlédésében sem mutatkozott pozitiv valtozas. Ahhoz azonban, hogy
alaposabban megismerjiik a fiist vegetativ szaporitdképletekre gyakorolt hatasat,
tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Az Gjabb kisérleteket szélesebb fajkészleten,
ill. tobbféle fiistkezelés, pl. légnemd fiist, tobb killonb6zé higitasa fiistoldat al-
kalmazasaval lenne célszerti elvégezni.

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonjiik a két névtelen lektor véleményét és javaslatait a kézirathoz. Tamas Julia-
nak a sz6veg gondos dtolvasasaért és javitasaért vagyunk halasak.
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It is known since the 1990s that smoke from burning plant biomass can en-
hance seed germination or seedling growth for numerous plant species. However,
our understanding of the effect of plant-derived smoke on the sprouting of asex-
ual reproductive organs is insufficient. In a laboratory experiment, we tested the
hypothesis if smoke treatment (applied as aqueous smoke solution, i.e. smoke-
water) enhances sprouting of the asexual reproductive organ for three herbaceous
perennial plant species: Convallaria majalis L., Poa bulbosa L. and Ranunculus
ficaria L. The smoke treated plant organ was rhizome (C. majalis), bulbous shout
base (P. bulbosa) or tuberous root (R. ficaria). We recorded first shoot length, first
leaf diameter and number of leaves for R. ficaria, shoot length for C. majalis, and
rate and speed of sprouting for P. bulbosa. For none of the species and recorded
variables had the smoke treatment significant difference compared to control
(moistened with tap water). However, the smoke treated P. bulbosa’s survival was
significantly higher, and a higher number of C. majalis individuals compared to
control remained alive until the end of the experiment.

Thus, our results do not support the hypothesis on the positive effect of
plant-derived smoke on the sprouting of asexual reproductive organs. However,
the beneficial smoke effect on the survival was shown. This latter result opens
an opportunity to use smoke technology in a new aspect: in ex situ conservation
programs using propagation from asexual reproductive organs, greater efficiency
can be achieved with smoke treatment. Nevertheless, these results are far insuf-
ficient to draw a general conclusion on the issue. Further studies are needed in-
volving a much larger number of plant species and various smoke treatments (e.g.
aerosol smoke or different dilutions of smoke-water).
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