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A növényi szövetek deh idrogenáz ak t iv i t á sának megha tá rozásá ra , va lamint szövet-
me t sze t ekben és m a g v a k b a n a r e d u k á l ó helyek k i m u t a t á s á r a k i te r jed ten h a s z n á l j á k a 2, 3, 5-
t r i fen i l t e t razo l iumklor ido t (TTC) azon tu la jdonsága m i a t t , hogy r eduká lódva vízben o ldha t a t -
lan vörös színű 2,3 ,5- t r i feni l formazán ( T F ) alakban k ivá l ik . 

Hazánkban a te t razol iumsók a lkalmazása c s u p á n a biológiai k u t a t á s o k te rü le té re 
ko r l á tozódo t t . A gazdasági lag fon tos v e t ő m a g v a k \ i z sgá la tá ra k u t a t ó m u n k á n k megkezdéséig 
a TTC- t nem haszná l t ák . Jóllehet az é v e n t e fémzárol tán és egyéb módon fe lhasználásra kerü lő 
őszi á rpa és őszi búza ve tőmagvakbó l szá rmazó közel húszezer minta csírázóképességének meg-
h a t á r o z á s á r a — az a ra t á s tó l az újbóli ve tés ig rendelkezésre álló viszonylag röv id idő és a ve tő -
m a g cs í ranyugalma m i a t t egyedül a cs í ráz ta tás módszerével nehezen vo l t elvégezhető. E z é r t 
a cs í ráz ta tás mel le t t e lőtérbe került a topograf ikus te t razol ium-módszer a lka lmazásának szük-
ségszerűsége annál is inkább , mivel a T T C redukció a l a p j á n a c s í r anyuga lomban levő m a g v a k 
é l e t k é p e s s é g e is k i m u t a t h a t ó [LAKON ( 1 9 4 2 ) ] . 

A szaki roda lomban a kalászos v e t ő m a g v a k TTC v izsgála tával Lakon 1942-ben megje len t 
a l a p v e t ő t a n u l m á n y á t követően c s u p á n néhány publ ikác ió foglalkozott . E z e k között BETH-
MANN (1956), ADEK (1958) és COPELAND et al. (1959) vo l t ak , akik nagy menny i ségű vizsgála t i 
a n y a g r a vona tkozóan közöltek e r e d m é n y e k e t . A z o n b a n a vetőmag csírázóképessége és a 
ITC. módszerrel k i m u t a t o t t é le tképessége közötti összefüggést b iomet r ia i módszerrel n e m 
v izsgá l t ák . 

A TTC-t a növényi szövetek dehidrogenáz a k t i v i t á s á n a k megha t á rozásá r a a biológiai 
k u t a t á s terüle tén számos külföldi és n é h á n y hazai k u t a t ó a lkalmazta . H a z a i vona tkozásban 
JÁMBOR (1958) , JÁMBOR és DÉVAI ( 1 9 5 9 ) k ö z ö l t m ó d s z e r t n ö v é n y i s z ö v e t e k d e h i d r o g e n á z a k -
t i v i t á s á n a k megha tá rozásá ra . U g y a n e z e n köz leményükben tesznek e m l í t é s t arról, hogy a 
m a g a s szubszt rá t -koncentrác ió a s zöve tek formazán-képzésé t gátolja. H a s o n l ó megál lapí tás t 
t e t t SATO (1962) is kiegészítve azzal, h o g y a gátlás k i fe j lődése a szövet k o r á t ó l függ. 

A topograf ikus te t razo l ium-módszernek a hazai magvizsgálati g y a k o r l a t b a való be-
veze té sé t , illetve a módszer j av í t á sá t és a TTC a lka lmazás i területeinek kibővítését szolgáló 
k u t a t ó m u n k á n k során az alábbi ké rdések vizsgálatával fogla lkoztunk; 

1. Milyen összefüggés van a TTC-vcl m e g h a t á r o z o t t életképesség és csírázóképesség 
százalékos értéke közö t t árpa és b ú z a ve tőmagnál . 

2. Felál l í tható-e olyan regressziós egyenlet, amel lyel a potenciál is csírázóképességből 
(életképesség) a tényleges csírázóképesség k iszámí tha tó . 

3. A I T C módszer a lka lmazha tósága tú lcsávázot t , va lamint f u z á r i u m m a l fertőzött ve tő -
m a g v a k n á l . 

4. A magvak formazán-képzése a TTC és foszfát -koncentrációtól f ü g g ő e n . A TTC h a t á s a 
szöve tek oxigénfelvételére. 

5. A ka t ionok, szövetinennyisóg és az itikubálás m ó d j á n a k ha tása az embriók fo rmazán-
képzésére . 

6. A s z u b s z t r á t u m milyenségének és koncen t rác ió jának ha tása a formazán-képzésre . 
7. A csíraszövetek korának, életképességének és funkcióbeli e l t é résének hatása a for -

mazán-képzésre szervessav és cukor s zubsz t r á tumok jelenlétében. 
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Anyag és módszer 

A tetraaóJhvínsók a lka lmazásáva l kapcso la tos módszer tani p rob lémák t i sz t ázásá ra 7 
növényosz t á lyba tar tozó 10 n ö v é n y f a j magja iva l végeztünk k í sé r l e t eke t . 

Mivel a vizsgált f a jok l eg több jének t e r m é s e és maghéja a t e t razo l iumsók s z á m á r a át-
j á r h a t a t l a n . ezér t a m a g v a k a t a t e rmés és m a g h é j el távolí tása és egyben az enz imműködés 
megindí tása v é g e t t fa j tó l f üggően 20—30° C-os v í zben 20 órán k e r e s z t ü l áz ta t tuk . 

Az egy- és kétsziklevelűek osz tá lyába t a r t o z ó magvak szöve te inek a különböző kezelések 
(szervessavak, cukrok, foszfá t , ka t ionok , eltérő hőmérséklet s tb . ) h a t á s á r a a fo rmazán- t e rme-
lésben megnyi lvánu ló viselkedését a kezeletlen kontrol lhoz v i s z o n y í t o t t a n ér téke l tük . 

A s e j t e k b ő l a f o r m a z á n t — C H i A R i O N i é s PICCADORI (1954) , v a l a m i n t MARRE é s ARRIGONI 
(1954) módszeré t kissé m ó d o s í t v a — acetonnal v o n t u k ki, és T T C esetében 480 n m , míg az 
I N T esetében 482 nm-nél f o t o m e t r á l t u n k . 

A vizsgála tokhoz szükséges cs í ranövényeket szűrőpapí r tekercsben tör ténő cs í ráz ta tás -
sal, a meggyengül t életerejű m a g v a k a t eltérő kondíc ió jú r ak t á rozás sa l ( + 40° С hőmérsékle t 
és 9 8 — 1 0 0 % rel. pá r a t a r t a lom) , i l letve bel tenyésztéssel á l l í to t tuk elő. 

Az ország különböző he lye in fémzárol t , összesen több m i n t ezer árpa és búza ve tőmag 
m i n t á n a k pá rhuzamosan m e g h a t á r o z t u k a csírázóképességét és t o p o g r a f i k u s módszer szerint 
TTC-vel az életképességét. A k a p o t t e redményekbő l korrelációs számí tásoka t , l ineár is reg-
resszióanalízist végeztünk és megvizsgá l tuk a regressziók h o m o g e n i t á s á t . 

A nagy adagú csávázószer csírázóképességet károsító h a t á s á n a k vizsgálatára 200 g/q-
tól 1600 g/q-ig t e r jedő Germizán-adagokka l c s á v á z t u n k búza v e t ő m a g o t és vizsgál tuk a v e t ő -
m a g csírázóképességét, t a l a j b a n való kelését, üvegház i kö rü lmények közöt t . 

Minden kísérlet legalább négyszeres részismétlésből állt. A részismétlések k ö z ö t t előfor-
dul t k iugró ér tékek sz ign i f ikanc iá já t és ak t iv i t á s vizsgálatok e se t én a Dixon-féle r -k r i t é r ium, 
míg a csírázóképességi v izsgá la tokná l az MSz 6354—68-ban m e g a d o t t tolerancia t á b l á z a t 
a l ap ján é r t éke l tük . 

Kuta tás i e redmények 

1. A tetrazoliumsók toxicitása 

Á r p a , búza és borsó e m b r i ó k formazán-képzésük m a x i m u m á t 10~ 2 —5.10 - 2 M TTC 
koncent rác ióná l érték el. 1 0 ~ ' M TTC koncentrác ió m á r jelentősen g á t o l t a a formazán-képzés t . 
A TTC a m a g v a k csírázását is erősen csökken te t t e , és még 1 0 _ 4 M koncen t rác ióban is tox ikus 
vol t a cs í ranövényekre . 

A te t razol iumsók tox i c i t á sa az embriók oxigénfelvételének gá t l á sában is megnyi lvá-
nul t . Az I N T ( jodo-ni t ro te t razol iumklor id) a TTC-nél is erősebben gá to l t a az oxigénfelvéte l t . 
E n n e k m a g y a r á z a t á t még n e m i smer jük . Boros tyánkősav -o lda tban a búza és az á rpa embr iók 
oxigénfelvétele TTC je lenlé tében rohamosan csökkent . A g lukóz ellenben megakadá lyoz ta 
az oxigénfelvétel TTC részéről t ö r t é n ő gát lásá t . 

A te t razol iumsók oxigénfe lvé te l t gát ló h a t á s á n a k l egva lósz ínűbb mechan izmusa az 
lehet, hogy a versengő gá t lás r évén m e g z a v a r j á k a terminális e l ek t ron t r anszpor t normális 
működésé t , és ezzel az energ iae l lá tásban zava r t okoznak. 

2. A tetrazoliumsók élő szövetben való redukcióját befolyásoló tényezők 

E m b r i ó k n á l a redukció s zempon t j ábó l op t imá l i s hőmérsék le te t + 4 0 ° С illetve + 4 5 ° C-
nak t a l á l tuk a t t ó l függően, h o g y az INT- t vagy a TTC-t a lka lmaz tuk indiká torként . A m a g v a k 
csírázóképességét jelentősen csak 50° С vagy a fe le t t i hőmérséklet káros í to t ta . 50° С hőmér-
sékleten azonban a dehidrogenázok ak t iv i tásuk 5 0 % - ó t még m e g t a r t j á k . Ez lehet az oka annak , 
hogy bizonyos esetekben a t o p o g r a f i k u s te t razol im-módszerrel a m a g v a k hökárosodásá t nem 
lehet k i m u t a t n i . 

Búza és á rpa embriók á l t a l termelt fo rmazán- tömeg a b e m é r t anyaggal (10—80 mg) 
proporcionál is és az összefüggés az Y ' = 130 + 59 ,4X lineáris regressziós egyenlet tel kifejez-
hető volt . Ez az t jelenti , hogy t á g ha tá rok közö t t i bemérésekből k a p o t t e redmények is össze-
hason l í tha tók . 

A TTC-nek mint lassan penet rá ló a n y a g n a k behatolásá t vákuum- in f i l t r ác ióva l repce 
embr ióknál elő lehete t t segíteni, és ezáltal a szöve tek formazán-képzése kétszeresére eme lkede t t . 
Azonban borsóná l az in f i l t r á l á snak nem volt h a t á s a . így nem l e h e t e t t egybehangzóan azt 
áll í tani, hogy az infil trálás m i n d e n esetben elősegít i a TTC b e h a t o l á s á t a szövetekbe. 

Árpa , kukor ica és bo r só embriók endogén dehidrogenáz ak t iv i t á sá t 1 0 - 1 M foszfát 
puf fe r f o k o z t a , a búza embr ióké t pedig c sökken te t t e . 10~3 M-koncen t rác ióban a Z n S 0 4 e l l e n -
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I. táblázat 

Árpa és búza embriók 02 felvétele vízben és 10~lM foszfát oldatban 

Faj 

Árpa 
Búza 

Oxigénfelvétel ml/10 embrió/10,5 óra 

150 
128 

10"'M foszfátban 

124 
160 

ben jelentősen növelte a búza embriók formazán-képzését. Árpa és búza embriókkal végzett 
vizsgálataink szerint a foszfát az oxigénfelvétel szabályozásán keresztül módosítja a szöve-
tek formazán-képzését (I. táblázat). 

Búza és árpa embriók telítődési függvényéből az tűnik ki, hogy az endogén-aktivitás 
meghatározásához legalább 25—30 órás inkubációs idő kell. Természetesen ebben az esetben 
különös gondot kell fordítani a sterilitásra. 

- A citrátkör egyes intermediereinek hatása az egy- és kétszikű magvak formazán-képzésére 

Jó csírázóképességű búza, kukorica, repce, len, napraforgó, borsó, paradicsom és akác 
magvakból kipreparált, az inkubáció 20. órájában levő embriókban, a TTC-nek fomazánná 
való redukcióját a közel fiziológiás koncentrációban levő piroszőlősav, a-ketoglutársav, boros-
tyánkősav és almasav kisebb—nagyobb mértékben gátolta, az árpa embriókban pedig növelte 
a formazán-képzést (II. táblázat). 

A formazán-képzést gátló hatás nem járt együtt az embriók oxigénfelvételének gátlásá-
val. Ez arra mutat, hogy a gátlás — a faj adott fiziológiai állapotától és anyagcsere-típusától 
függő — specifikus TTC hatás következtében jöhet létre. 

A külsőleg adott szubsztrátum formazán-képzést gátló hatása nem a sejtek plazmolízise 
miatt következett be. Ugyanis napraforgónál és repcénél azt találtuk, hogy már 10 ~2 M szubsz-
trát koncentráció is gátol, pedig az alkalmazott szubsztrátok ozmotikus koncentrációja a 
gyenge disszociáció miatt nem érhette el a plazmolízishez szükséges kb. 10 atmoszférát. A kü-
lönböző fajoknál azonos szubsztrátum és koncentráció mellett gátlás vagy serkentés követ-
kezett be. Ebből gondolni lehet arra is, hogy a csírázás korai szakaszában az egyes fajokban 
más-más anyagcsere utak játszanak vezető szerepet, és ennek következtében az enzim —szubsz-
trát viszony módosulhat. 

A glutaminsav a kukorica embrióban megszüntette a piroszőlősav és citromsav for-
mazán-képzésre gyakorolt gátló hatását. Ez arra utal, ahogy a formazán-képzést végső soron 
a fölös mennyiségben felhalmozott oxálecetsav gátolja. E feltevésünk ellen szólt az a tény, 
hogy a glutaminsav önmagában is gátolt, és repce embrióknál a borostyánkősav formazán-
képzést gátló hatását csak mérsékelte, de nem szüntette meg teljesen. Kukorica és repce embri-
ókban 10~3 M KCN jelentősen gátolta a formazán-képzést, pedig a citokrom-oxidáz gátlása 
és az oxálecetsav kiküszöbölése révén serkentenie kellett volna. Ezért jelenleg nem lehet bi-
zonyítani, hogy a csírázás előtti állapotban levő embriók formazán-képzését a külsőleg adott 
intermedierek oxálecetsav felhalmozódás útján szabályozzák-e. 

II. táblázat 

Intermedierek hatása az embriók formazán-termelésére. Értékek a kezeletlen százalékában. 
Inkubáció 30° C, 20 óra 

Szubsztrát 
(2,85 X 10-'M) Árpa Búza Repce Len Napraforgó 

Kezeletlen 100 100 100 100 100 
Piroszőlősav 168 93 81 96 100 
a-ketóglutársav . . . . 145 96 55 69 71 
Borostyánkősav... . 122 77 74 69 81 
Almasav 206 102 74 76 71 
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4. A cilrátkör intermediereinek hatása a különböző korú és funkciójú csíraszövetek formazán-
képzésére 

Az életerős magvakban a citrátkör egyes intermediereinek a forinazán-képzésére kifej-
tett gátlásának okát kutatva — árpa, búza, borsó, kukorica és repce embriók esetében — azt 
figyeltük meg, hogy a gátlás a magvak életerejének gyengülésével (hosszabb, kedvezőtlen fel-
tételek alatti raktározás, beltenyésztés stb.) megszűnik (III., IV. táblázat). 

Az intermedierek az embrióknál megfigyeltekkel ellentétben többnapos csíranövény-
ben már nem gátolták a sejtek formazán-képzését. A gátlás megszűnése annak a következ-
ménye lehet, hogy az embriókban uralkodó anyagcsere-viszonyok a csírázás során fokozato-
san megváltoznak. 

A nagy szubsztrátum koncentrációnak a TTC formazán-átalakulásra kifejtett — egyes 
esetekben jelentős — gátló hatása több irányú vizsgálataink alapján jelenleg a következőkkel 

III. táblázat 

Három évig normális feltételek között raktározott egyszeres keresztezésű kukorica hibrid vetőmag -
minták élettani mutatóinak alakulása 

Hibrid Raktározás 
éve 

Csírázó-
képesség 

% 

Hajtás Gyökér Termelt 
formazán, mg A vizes oldat 

%-ában Hibrid Raktározás 
éve 

Csírázó-
képesség 

% súly mg/l növ. vízben SA-ban 

A vizes oldat 
%-ában 

WF9 X M14/A 1966 77 36,7 23,4 63 50 0,79 WF9 X M14/A 
1969 62 24,9 15,6 54 48 0,89 

WF9 X M14/B 1966 89 35,6 20,9 64 47 0,71 WF9 X M14/B 
1969 56 26,0 12,7 42 73 1,74 

WF9 x M14/C 1966 80 33,2 25,9 74 51 0,69 WF9 x M14/C 
1969 60 23,9 13,8 61 95 1,56 

WF9 X N6 1966 64 31,7 17,1 48 46 0,96 
1969 64 17,5 8,4 42 63 1,50 

156 x MIN6 1966 94 33,0 18,5 55 37 0,67 
1969 98 21,9 14,3 64 76 1,19 

SA = borostyánkős av 

IV. táblázat 

Életerős és gyenge életerejű árpa, búza és repce embriók TT- és INT- formazán termelése vízben ( V) 
valamint 2,85 X 10~2 mol citrom- (CA) és borostyánkősav (SA) oldatban 30° C-on 20 óra alatt 

TTC INT 

Faj képesség mg formazán V %-ban mg formazan V - %-ban 
% víz CA SA CA /V SA/V víz CA SA CA/V SA/V 

Árpa 1. 97 45 112 97 248 127 30 83 68 276 220 
2. 67 15 64 32 426 213 15 42 36 280 240 

Búza 1. 81 31 72 52 141 102 39 85 68 217 158 
2. 33 22 75 42 341 191 16 49 44 300 275 

Repce 1. 84 46 31 23 67 50 20 48 40 210 200 
2. 37 18 22 19 122 105 14 40 33 285 235 

1. = életerős 
2. = gyenge életerejű 
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magyarázható: A feleslegben adott szubsztrátutn nem amiatt gátol, mert akadályozza a TTC 
odajutását a redukció helyére — mint azt eddig feltételezték, — ugyanis akkor az INT-vel is 
gátlást kellett volna kapnunk. Az INT formazánná alakulását azonban egy esetben sem gátolta 
a szubsztrát jelenléte sein életerős, sem meggyengült életerejű magvakban. Sokkal inkább fel-
tehető, hogy a szubsztrátum a TTC redukciót a légzési lánc redox állapotára kifejtett hatásán 
keresztül módosítja. Ezt a feltételezést nagyban támogatja a TTC-nél pozitívabb redukciós 
potenciálú INT-vel kapott eredmény (IV. táblázat). Feltehető azonban az is, hogy a gátlás csak 
látszólagos és a csökkent formazán-mennyiség onnan származik, hogy az életerős magban a kép-
ződött formazánt az erős redukciós apparátus színtelen termékké túlredukálja. A képződött 
formazán fokozatos eltűnését burgonyagumószeletekkel végzett kísérletünkben megfigyeltük. 

5. Cukrok hatása egy- és kétszikű magvak embrióinak formazán-termelésére 

Az árpa, búza és kukorica embriók formazán-képzését a glukóz, fruktóz és a szaharóz 
növelte. A búzánál az inkubáció alatti levegőtlen körülmények fokozták a cukrok serkentő 
hatását. Feltehetően ezzel kapcsolatos, hogy a búza az árpával ellentétben szinte érzéketlen 
a csíraágy túlnedvesítésével szemben. 

A kétszikű magvak embrióinak formazán-termelését az alkalmazott cukrok — fajtól 
függően — többé-kevésbé szintén serkentették. Hét—nyolcnapos árpa, búza és kukorica 
csíranövényben a vizsgált monoszaharidok és a szaharóz ellenben már nem növelték a forma-
zán-képzést, sőt a borsó csírákban a glukóz 10 - 1 és 10 ~2 M koncentrációban gátolta a formazán-
képzést. 

6. Az árpa és búza vetőmag TTC-vel meghatározott életképességének és csírázóképességének össze-
függése 

Kísérleteinkben több száz minta összehasonlító vizsgálata alapján megállapítottuk, hogy 
az aratás után még 1 — 2 hónappal fémzárolt őszi árpák között is 37%-ban, és az őszi búzák 
között 12—19%-ban van olyan vetőmagtétel, amelyeknél az utóérés hiánya miatt, csírázta-
tással — előhűtés alkalmazása mellett — sem lehet kimutatni a maximális csírázóképességet 
[ G Á S P Á R (1967)). 

Az utóérésen átment kalászos vetőmagvak csírázóképessége és topografikus tetrazolium-
módszerrel meghatározott életképessége között őszi búzáknál 0,4%, őszi árpáknál 1%-ban 
előfordulhat tolerancián kívüli eredmény [ G Á S P Á R ( 1 9 6 5 ) ] . 

A TTC-vel meghatározott életképesség sem a nagy (100—96%), sem a közipes (96—90%) 
értékhatárok között nem volt magasabb a csírázóképességnél. 

Több búza vetőmagminta vizsgálata alapján megállapítottuk, hogy 100 — 96% csírázó-
képesség értékhatárok között a csírázóképesség már hat havi raktározás után 2,7%-kal csök-
kent. A 90 — 95% csírázóképességű vetőmag ellenben gyakorlatilag változatlan maradt. 

Az őszi búza és őszi árpa vetőmag élet- és csírázóképessége között minden vizsgált évben 
szoros korrelációt mutattunk ki, amely P = 0,1%-os szinten volt szignifikáns. A korrelációs 
koefficiensek ellenben egymástól szignifikánsan különböztek, azaz az összefüggések szorossága 
fajonként eltérő. 

Az élet- és csírázóképesség között általában lineáris regressziót találtunk. Azonban az 
egyes évek eltérően befolyásolták a regressziós együtthatót, ezért több év adatait nem lehetett 
kifejezni egyetlen lineáris regressziós egyenlettel [ G Á S P Á R ( 1 9 6 8 ) ] . 

7. TTC módszer alkalmazhatósága speciális esetekben 

A búza vetőmag Germizánnal történő porcsávázásakor a szokásos adag négyszeres 
mennyisége sem okozott csíranövény károsodást, mivel a mag termés- és maghéja megakadályoz-
za a csávázószernek az embrióig való behatolását. Ez abból látható, hogy még abszurd 
mennyiségű csávázószer használata esetén is a csírák először normálisan fejlődnek. Később 
azonban a csíraágyra került nagy mennyiségű higanytartalmó szer a csíragyökereken keresztül 
felszívódik és a csíranövényt megöli. Az ilyen károsodást a TTC természetesen nem jelezheti 
[ G Á S P Á R - B E N Y O ( 1 9 6 8 ) ] . ' 

Nedves csávázáskor a tóladagolt csávázószer már az embriót is károsítja, és a csírázás 
egyáltalán nem indul meg. Ha a károsodás nem letális, a csírázás megindul, de a csíranövények 
erősen megrövidült és megvastagodott gyökér- és hajtásképletekkel rendelkeznek. Az abnor-
mális csírák egy része azonban később normális növénnyé fejlődik (V. táblázat). A TTC teszttel 
a túlcsávázás miatt elhalt embriók kimutathatók. A növekedésben gátolt embriók dehidro-
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V. táblázat 

Nedves Germizán-KF-fel túlcsávázott Libellula őszi búza vetőmagminták laboratóriumi csíráző-
képessége, TTC-életképessége és kelési %-a a földben 

Minta száma 
Csírázó-
képesség 

% 

Eltérés a 
csírázóképesség 
és kelés között 

% 

Kelés 
% 

Eltérés a 
TTC és kelés 

között 
% 

TTC-élet-
képesség 

/о 

100/137 65 18 83 3 80 
/138 68 9 77 2 79 
/139 68 10 78 2 80 
/141 68 12 80 6 74 
/144 70 1 71 15 86 
/143 71 15 86 4 82 
/140 72 4 76 5 81 
/145 72 12 84 4 80 
/142 79 13 92 2 94 
/135 84 9 93 2 95 

Átlag 71,7 10,0 81,7 1,4 83,1 

SZD5% 3,7 

genáz rendszere azonban a TTC-t még formazánná képes redukálni, így a növekedési depresszió 
miatt abnormálisnak ítélt csírák TTC-vel nem jelezbetők. 

A túlcsávázásra utaló tünet esetén TTC teszttel ajánlatos meggyőződni arról, hogy az 
embriók redukciós képességgel rendelkeznek-e. Ha ez fennáll, a vetőmagot a talajban kelés-
képességre kell tájékozódás céljából megvizsgálni legalább 21 napos vizsgálati időszak alatt. 

A fuzáriummal megtámadott búza vetőmag csíráztatással meghatározott csírázóképes-
sége és TTC módszer szerinti életképessége között még 22%-os eltérést is találtunk. Ez azon-
ban annak a következménye, hogy a TTC módszerrel a szemből kiemelve a valóban életképes 
fuzáriumtól még nem károsított embriók alapján mutatjuk ki az életképességet. Az így ki-
mutatott életképesség a vetőmag potenciális csírázóképessége. 

A fuzáriummal fertőzött búza vetőmag gyenge csírázóképessége két ok miatt követke-
zik be: 1. A fuzárium az embriót a szem fejlődése alatt már teljesen elpusztította. 2. Az embrió 
egészséges, de a szem felületileg fertőzött és a mag csírázásával együtt fejlődő gomba a fiatal 
csírákat elpusztítja. Ez utóbbi kártétel csávázással csökkenthető. A fuzáriumtól elhalt embrió 
TTC-vel kimutatható. 

A fuzáriummal fertőzött vetőmagvak Germizán-kezelése utáni csíráztatása alapján meg-
állapítottuk, hogy a csávázás hatására a fertőzés 75%-al csökkent. A csávázott magtételek 
csírázóképessége pedig már hibahatáron belül megegyezett a TTC-életképességgel. Ezzel kísér-
letileg igazoltuk, hogy a fertőzött szemek 75%-ában az embriók életképesek maradtak. A TTC 
módszer valóban a vetőmag ténylegesen elérhető csírázóképességét jelezte. A maximális csírá-
zóképesség elérhető, ha a vetőmag számára a csírázás optimális feltételeit biztosítjuk. Az opti-
mális feltételek biztosítása közé tartozik a csírák megvédése a kórokozók támadásától. 
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