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BEVEZETES

1. A fajok védelemének jelentosége, lehetoségei

1.1. A biodiverzitas védelme

Az emberi populaci6 novekedésével az ember kornyezet-atalakitdé hatdsa is egyre
kifejezettebben nyilvanul meg. A gyors valtozasokhoz sok faj nehezen alkalmazkodik, ennek
kovetkezménye, hogy napjainkban a hatodik nagy kihalasi periodust éljik (Standovar-
Primack, 2001). Tobb vizsgalat iranyult a jelenlegi kihaldsi sebesség meghatarozasara,
melyek - vizsgalt taxontdl fliggden - nagyon eltérd eredményeket hoztak, azonban abban mind
egyetért, hogy a kihalasok sebessége az emberi populacid ndovekedése oOta jelentdsen
megsokszorozodott. Jelenleg a kréta iddszak végén jellemz6 tomeges kihaldssal 0sszevethetd
mértéki (Standovar-Primack, 2001).

A felgyorsult kihalas kovetkezményei - beleértve visszahatasat a kornyezetre és az
emberiségre - nehezen mérhetdek fel, igy felkésziilni sem tudunk ra. Emiatt fontos fellépni a
folyamat ellen, tompitani az ember kornyezet-atalakito tevékenységének hatasat a
természetvédelem eszkozeivel. A természetvédelem célja tehat a természeti értékek
természetes vagy ahhoz kozeli allapotban és természetes valtozasi folyamatban vald
megoOrzése. Ehhez tartozd egyik legfontosabb feladata a biodiverzitds, vagyis a biologiai
sokféleség széleskorli (genetikai szintli-, fajszintli-, illetve Okologiai szintli) megdrzése
(Rakonczay, 2002; Standovar-Primack, 2001).

A biologiai sokféleség értékét a jelenlegi emberi tarsadalom nagyon sokaig alabecsiilte,
ugyanis ez az érték nem a sokféleség altal rovid idén beliil szerezhetd haszonbol, hanem a
csOkkenésével, romlasaval egyiitt jar6 nagy mértékii veszteségbol, koltségbol ered. Az ember
kornyezetpusztitdsanak végsd oka gyakran gazdasagi természetli, valamilyen rovid tava
haszonszerzési folyamat ,,mellékterméke”, melynek hosszu tava koltségeit elhanyagoltak.
Napjainkban egy 0j tudomanyag, az 6kologiai gazdasagtan segitségével elkezdték felmérni a
bioldgiai sokféleség egyes komponenseinek értékét, €s lehetové tették, hogy egy-egy
kornyezetkarositdé tevékenységnek ki lehessen szamolni a jovobeli koltségeit. Ez sokszor
bonyolult €s elnagyolt, mert az 6koldgiai rendszerekben sok az ismeretlen tényezd, de a
kezdeményezés felhivta a figyelmet a bioldgiai sokféleség értékére, megdrzésének
fontossagara (Standovar-Primack, 2001). Ennek szellemében 1992-ben az ENSZ Kdornyezet
¢s Fejlodés Konferenciajan Rio de Janeiroban tobb, mint 150 orszag irta ala a Biologai

Sokféleség Egyezményt, amely a nemzetkdézi politika szintjén foglalt allast az emberi



tarsadalom ¢és a természet viszonydnak meghatarozasdban (CBD, Biologiai Sokféleség
Egyezmény). Az Egyezmény célkitlizése a biologiai sokféleség megdrzése, komponenseinek
fenntarthatd hasznalata, €s a genetikai erdforrasok hasznositasabol szadrmazod elényok
igazsagos ¢és méltanyos elosztasa. Azért kiilonleges, mert az egész élovilagra vonatkozik,
vagyis minden ¢€l6lény és €16 rendszer fennmaradasat, a foldi élet valamennyi forméjanak
egyetemes védelmét tlizi ki célul. Az Egyezmény megfogalmazza a részes allamok altal
elvégzendd feladatokat, tobbek kozott az in-situ és az ex-situ védelemmel és a biologiai
sokféleség fenntarthatd hasznositasaval kapcsolatban. Az Egyezmény hatasara sokféle
tevékenység indult el és gyorsult fel a részes allamokban. Megélénkiiltek a biologiai
sokféleség feltarasra iranyuld kutatdsok, stratégiai tervek és akcidprogramok késziiltek és
késziilnek, 1) jogszabalyokat alkotnak, melyek 0Osszhangban vannak az Egyezmény
célkitlizéseivel, illetve annak végrehajtdsi modjait tdamogatjak. Magyarorszag is aldirta az
egyezményt, ezzel kotelezve magat arra, hogy megtegye a megfeleld 1épéseket a biodiverzitas

védelmében.
1.2. In-situ, ex-situ fajvédelem

A biodiverzitas védelme a gyakorlatban harom szinten torténhet: populacidk szintjén,
fajszinten vagy az él6helyek szintjén. A ndvényfajok esetében a védelem altalaban nem ér
sokat az ¢él6helyiikként szolgald tarsuldsok védelme nélkiil, és ekkor is csak az adott faj
természetrajzanak ismeretében lehet sikeres. Ismerni kell a faj természetes elterjedését,
¢lohelyét, az ott fellelhetd bioldgiai kolcsonhatasokat, a faj genetikai tulajdonségait, illetve
morfologiai, élettani és demografiai jellemzdit (Standovar-Primack, 2001). Ezek ismeretében
lehet sikeres védelmi tervet, stratégiat késziteni. Az itt felsoroltakbol is latszik, mennyire
Osszetett feladat a fajok védelme, és mennyi koriiltekint6 kutatast igényel.

A biodiverzitas szempontjabol minden faj és taxon védelme fontos. Azonban egyes csoportok
kiemelt figyelmet érdemelnek, mert kulcsfontossagi szerepet toltenek be egy Okologiai
rendszerben, vagy, mert valamilyen okbdl veszélyeztetettebbek, mint mas taxonok. Ez
utobbiak kozé tartoznak az 6shonos, bennsziilott (endemizmusok) fajok, a maradvanyfajok
(reliktumfajok), illetve az olyan fajok, melyek elszigetelt populaciokban élnek, mivel ezek a
fajok a genetikai diverzitas lecsokkenése illetve a specialis kornyezeti igényeik miatt sokkal
érzékenyebbek a kornyezet valtozasaira.

Idedlis esetben, ha van elég informécionk az adott fajrol, akkor egy jo kezelési terv
segitségével az eredeti €lohelyen, in-situ elérhetd, hogy a faj egyedszama illetve genetikai

diverzitasa ne csokkenjen egy kritikus szint ala, illetve ndvekvd tendencidt mutasson.



Azonban vannak olyan esetek, amikor egy adott faj populdcidinak szama drasztikusan
lecsokken, az in-situ védelem pedig nem segit megallitani a csokkenést, mivel a hatékony
védelemhez nincs elég informacié a fajrol. Ebben az esetben sziikségessé valhat, hogy a
szakemberek a faj egyedeit valamilyen formaban (€16 egyed, mag, pollen, vegetativ novényi
részek, szovet-, vagy sejttenyészetek formdajaban) a természetes ¢lohelyrdl kiragadva,
mesterséges koriilmények kozott, ex-situ felszaporitsak és visszatelepitsék (Kereszty-Galantai,
1994; Standovar-Primack, 2001). Az ex-situ konzervacié amellett, hogy a visszatelepitések
révén segiti az in-situ populacidk egyedszamanak ndvekedését, alapanyagot szolgaltat a
konzervaciobioldgiai kutatdsokhoz és egyéb célokhoz, igy segitve a faj természetrajzanak
megismerését, illetve csokkentve a vadon €16 egyedekre nehezedd, gylijtésbdl eredd nyomast
(BGCI; Standovar-Primack, 2001). A fent emlitett elonyei, illetve a veszélyeztetett fajok
szamanak drasztikus ndvekedése miatt az utdébbi évtizedekben egyre nagyobb jelentéséggel
bir a modszer. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy az ex-situ védelem csak az in-situ
védelem kiegészitéseként alkalmazhato, és csakis indokolt esetben, mivel elényei mellett tobb
hatranya is van. Ilyen probléma, hogy az ex-situ populdcioknak legalabb néhany szaz
egyedbdl kellene allniuk, mert az ennél kisebb populacidk esetében megnd a valosziniisége
annak, hogy néhdny generacion beliil erésen lecsokken a genetikai diverzitds, mikdzben
véletlenszertien fixdlodnak génvaltozatok. Ezt a jelenséget nevezziik genetikai sodrodasnak.
Mivel csak ritkdn kivitelezhetd, hogy tobb szaz egyedbdl allo ex-situ populaciot hozzunk
létre, igy a genetikai sodrodas kovetkezményeivel altaldban szamolni kell. De ha mégis
megfeleld méretli a populdcid, akkor is fenn all a genetikai diverzitas lecsokkenésének esélye
pusztan azért, mert a populacionk valoszintileg a faj teljes génkészletének csak egy toredékét
hordozzak, a szaporitasokkal pedig n6 a beltenyésztettség mértéke. Tovabbi gondot jelenthet,
hogy a populacionk egyedei genetikailag alkalmazkodnak a mesterséges kornyezethez, ami
hatranyt jelenthet nekik, ha visszakerlilnek a természetes kornyezetiikbe. Ezen korlatok
ellenére, az ex-situ védelmi stratégidk gyakran a legjobb megoldasnak bizonyulnak, ha a faj

in-situ védelme nehezen kivitelezhetd vagy lehetetlen (Standovar-Primack, 2001).
1.3. Novényfajok védelme Magyarorszdagon

Hazankban a ritka és veszélyeztetett novényfajok védelmének fontossagat mar az 1900-as
évek elején felvetették: Degen Arpad elséként javasolt védelemre 8 ndvényfajt 1909-ben
(Farkas, 1999). Az ehhez hasonl6 természetvédelmi torekvéseket azonban mind a torvények
végrehajtasanak lassusaga, mind a vilaghabortk akadalyoztdk, igy hossza ideig nem torténtek

jelentds 1épések az ligyben. Csak a 60-as évektdl kezdve tortént eldrelépés, 1962-ben 1étrejott



az Orszagos Természetvédelmi Hivatal, és a szakemberek megkezdték a hazai flora ritka és
veszélyeztetett fajainak Osszeirasat €s természetvédelmi rangsorolasat (Kereszty-Galantai,
1994). Elsoként, 1971-ben, az orszag egyetlen termohelyén €16 volgai hérics (Adonis
volgensis) kerllt védelem ala, de az 1989-ben megjelend hazai Voros Konyv (Rakonczay,
1989) mar 575 védett edényes fajt tartalmazott, amelybdl sok a mai napig veszélyeztetett.

A ritka fajok ex-situ védelme a 80-as években valt gyakorlattda Magyarorszagon. 1987-1990
kozott példaul az MTA OBKI, az ELTE és a KEE botanikus kertjeinek munkatarsai is
megkezdték szamos veszélyeztetett faj szaporitasi kisérleteit. Azota tobb faj esetén komoly
sikereket értek el hazai kutatok, azonban az él6helyek folyamatos romlasa és csokkenése
miatt sok Uj faj is veszélybe keriilt. Annak tisztdzasara, hogy napjainkban mely fajok
szorulnak silirgds, mesterséges szaporitasra, 2006-ban, az Aktualis Flora-és Vegetaciokutatas a
Karpat-medencében VII. konferencia keretében a nemzeti parkok szakemberei 0sszeallitottak
egy listat ezekbdl a fajokbol (Hazi-Lesku, 2006). Jelenleg ezek a fajok szorulnak leginkabb

segitségre.
2. Ex-situ védelemre javasolt novények

A 2006-ban Osszeallitott, ex-situ védelemre javasolt, sulyosan veszélyeztetett hazai
novényfajokat tartalmazé lista 50 védett és fokozottan védett fajt tartalmaz (Hézi-Lesku,
2006). Ezek kozott vannak olyan fajok, amelyek az orszag teriiletérél mar kipusztultak (pl.
arnika), vagy csak egy-két populacidval rendelkeznek (pl.fekete lonc, holyagos here, szalkas
arvalanyhaj), de a legtobb esetben a fo veszélyeztetd tényezd az élohelyek visszaszorulasa,
degradalodéasa (pl. tekert cslidfii, tatorjan, tézegorchidea, sziki 16rom, lapi békabuzogany).
Egyes fajokat mar a lista 0sszeallitdsakor is szaporitottak tobb-kevesebb sikerrel (pl. bokolo
zsalya, erdélyi hérics, magyar kokorcsin, sziirke veronika). Kutatasom soran a listan is
megtalalhato két pillangdsviraghh ndvény, a kunsagi biikkkony (Vicia biennis L.) és a holyagos

here (Trifolium vesiculosum Savi.) ex-situ védelmével, szaporitdsaval, visszatelepitésével és

crer

2.1. A kunsagi biikkony (Vicia biennis L.)

A kunsagi biikkkony hazénk egyik legveszélyeztetettebb novényfaja. Kevés, kis egyedszamu

hazai populacidja rendkiviil instabil és emberi zavardsnak erdsen kitett él6helyeken fordul eld.



A pillangosviraguak (Fabaceae, illetve régebben
Papilionaceae) csaladjaba tartozo fajt Linné irta le még
1753-ban (Linné, 1753) ezen a néven, de a
szakirodalomban mads, szinonim neveken is megtalalhato:
Vicia picta FISCH. & MEY. 1835, Ervum pictum ALEF.
1839 FISCH. & MEY., illetve Vicia cumana HAZSL. 1872.

Megjelenés: Nagyra novo, 1-1,5 métert is elérd, elagazéd
szaru, terebélyes novény. Parosan Osszetett levelei 3-6,
ritkdsan, felvaltva allo levélkébdl allnak, levélgerince g

elagazo kapaszkodd kacsban végzddik. Pillangos virdgai

laza, sokviragu fiirtds viragzatba tomoriilnek (/.dabra). A
vitorla ibolyas-lila, sotét erti, a tobbi szirom fehéres, a 1. abra A kunsAgi biikkény
csonak csucsa lilaskék. A virdg kocsanya akkora, mint a csésze csdve. Juniustol (juliustol)
augusztusig (szeptemberig) viragzik (Molnar, 2004; Simon, 2000). Termése: atlagosan 3-5
magot tartalmazo hiivelytermés. Magjarol leirast nem talaltam.

Eletméd: Leirdja kétévesként (hemitherophyta) jellemezte, innen ered a ,,biennis” elnevezés.
A szakirodalomban talalhato leirasok egy része ezzel egyet is ért (Molnar, 2004), masik része
viszont kétségbe vonja, egy-, vagy kétéves novényként emliti (Javorka-Soo, 1951; Lesku-
Molnar, 2007; Soo6-Karpati, 1968). Sajat megfigyeléseink azt tdmasztjak ala, hogy a névény
egyéves (Endrédi, 2010).

Elterjedés: Kozép-azsiai, illetve pontusi-pannon elterjedésii faj. Azsidban Orményorszag,
Kazahsztan, ToroOkorszag és Oroszorszag teriiletén ¢l, mig Eurdépaban Oroszorszag,
Fehéroroszorszag, Ukrajna, Moldova, Romania, Magyarorszdg és az egykori Jugoszlavia
tertiletén (ILDIS). Elterjedésének nyugati szegélye Magyarorszagon huzodik.

Elofordulasa szigetszeri az egész terlileten, igy Magyarorszagon is. Tiszaderzsnél talalhato
egy nagyobb alloménya, és néhany, évrél-évre ingadozd alloménya van még a Tisza alsobb
szakaszan (Lesku-Molnar, 2007; Molnar et al., 2000) is. Emellett az elmtlt években harom 4j
allomanya is eldkeriilt: Piispokladanynal talaltak egy kisebb alloményt egy arokparton
(Gulyas, 2012), emellett egy alsozsolcai felhagyott kavicsbanyaban (Takécs et al., 2012),
illetve 2011-ben Tiszaug kozség mellett akadtak ra egy allomanyra egy felhagyott hullamtéri
szantoén (Molnar Attila ex verbis).

El6hely: A sztyeppzona foly6it, nagyobb vizgyiijt6it kisérd erdék-cserjések (ligeterddk)
szegélyén ¢€l. Magyarorszagon artéri réteken, legelokon, mocsari és artéri gyomtarsulasokban,

ligeterdok szegélyén, bokorfiizesekben €l. (Javorka-Soo, 1951; Molnar, 2004; Simon, 2000;



S00, 1966). Az ¢élohelyre altalaban jellemz6 a nedves kotott agyag-, vagy ontéstalaj (Javorka-
S00, 1951; So0, 1966).

Természetvédelmi statusz: Hazankban egyike volt az elséként védelemre javasolt
novényfajoknak: Degen Arpad 1909-ben javasolt védelemre 8 novényfajt, ezek kozott
szerepelt a kunsagi biilkkony is, amely arra utal, mar akkor sem lehetett tul gyakori a névény
(Farkas, 1999; Lesku-Molnar, 2007). Az 1930-as évekig taldlunk leirasokat réla, illetve
herbariumi lapokon is szerepel. Majd kozel 60 évig teljesen nyoma veszett, lokalisan
kihaltnak tekintették, mire ujra eldkeriilt Tiszaderzsnél az elsé allomany (Lesku-Molnar,
2007). Utana sorra keriiltek eld kisebb allomanyok. Ezek mindegyikének megléte ¢és
egyedszama erdsen valtozik évrdl-évre. Ezt bizonyitja az is, hogy egy 2005-0s, a Kozép-
Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Vizligyi Felligyel0ségen végzett
felmérés folyaman a korabbi leléhelyén (Csépa, Gyovai-Holt-Tisza parti zonaja) mar nem
talaltak meg a fajt (KTVF). Emellett csaknem minden ismert populacié éléhelye erés emberi
zavaras alatt van napjainkban, ami tovabb neheziti védelmét. Ugyan a faj természetvédelmi
statusza a 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet alapjan fokozottan védett (eszmei értéke 100.000
Ft), a védelem ellenére is erésen ingadozik az allomanyok egyedszama, igy 2006-ban a
nemzeti park igazgatosagok ezt a novényt is ex-situ védelemre javasoltak (Hazi-Lesku, 2006).
Ex-situ védelem, korabbi kutatasi eredmények: Az ex-situ szaporitast 2009 ota végezziik
G06dollon, a Szent Istvan Egyetem Botanikus kertjében (Endrédi et al., 2012). Célunk nem
csak egy szaporitasi modszer kidolgozasa ¢és sikeres alkalmazasa volt, hanem szerettiik volna
a legnagyobb hazai kunsagi biikkony allomanyt is magvetések ¢és kililtetések altal
megerdsiteni és stabilizalni. Emellett kihasznalva az ex-situ allomany adta lehetdséget, célunk
volt alaposabban megismerni az altalunk vizsgalt faj természetrajzat.

A kutatas soran kideriilt, hogy a faj magjai fizikai dormancidval rendelkeznek, a magh¢;
megsériilése, és viz bejutdsa nélkiil a magok csak kis szézaléka csirazik. Az in-situ
allomanyrol gylijtott magok csirdzasa jobbnak bizonyult az ex-situ gylijtott magokénal. Ez a
jelenség magyardzhaté csupan azzal is, hogy az ex-situ sziil6dllomany a természetes
¢lohelytdl nagymértékben eltéré koriilmények kozott nevelkedett (Kereszty-Galantai, 1994),
de a magok eltéré kora és ezermagtomege is befolydsolhatta az eredményt (Endrédi, 2010),
igy ennek megértése tovabbi vizsgalatokat igényel.

Az ex-situ és a tiszaderzsi allomanyon tett megfigyelésekbdl arra kdvetkeztettliink, hogy a faj
a félarnyékos kornyezetet preferalja (ilyen koriilmények kozott a legmagasabb az egy egyedre
esé termésszam), illetve érzékenyen reagal a felvehetd viz mennyiségének csokkenésére (a

feleannyit 6ntdzott alloméanyrész ugyanolyan fényviszonyok kozott is jelentésen kevesebb



termést hozott, és magasabb mortalitdst mutatott) (Endrédi, 2010; Endrédi-Nagy, 2012).
Azonban ezek a megfigyelések még kisérleti megerdsitésre szorulnak, addig csak potencialis
hipotézisként kezelhetdek.

A visszatelepitések soran azt tapasztaltuk, hogy palantdk kiiiltetése altal hatékonyabbnak
bizonyult a populacié egyedszamdanak megndvelése, mint magvetések altal, azonban az elsd
két évben csak ideiglenes populdciondvekedést sikeriilt elérni, a kovetkezd vegetacios
periodusban tovabb csokkent az allomany (Endrédi, 2012). A jelenség f6 okanak tartjuk, hogy
a novény — nevével ellentétben — egyéves életmodu, tovabba magjai fizikai dormanciaval
rendelkeznek. Emiatt a populacié a téli idoszakban kizardlag magbank formajaban talalhatod
meg a teriileten, és a fizikai dormancia kdvetkeztében a magok tobb évig is a talajban
maradnak, mire csirazoképessé valnak. A kitiltetésekkel az adott évben termoképes egyedek
szamat, és ezen keresztiil a magbankhoz csatlakoz6 magok szdmat noveljiik, ami csak hosszi
tdvon vezethet a populacid stabilizalasahoz, rovid tdvon nem mutathatd ki pozitiv eredmény.
A hipotézis tesztelésére érdemesnek tartjuk a helyi magbank mennyiségi, és mindségi
vizsgalatat, illetve a kitiltetések folytatasat és a populacio hosszl tava megfigyelését.

A fentieken kiviil a tiszaderzsi €l6hely tulajdonsagait is rogzitettiik (Endrédi, 2010; Endrédi-
Nagy, 2012). Azt tapasztaltuk, hogy az ¢él6hely erésen degradalodo, zavart teriilet, sok
agressziven terjedd neophytonnal. Azt, hogy ez milyen kapcsolatban all a faj elterjedési

mintazataval, illetve veszélyeztetettségével, még nem ismerjiik.
2.2. A hélyagos here (Trifolium vesiculosum Savi)

A holyagos herének jelenleg csak két populacioja talalhatdé Magyarorszagon. A populaciok

¢l6helyéiil szolgdld zavart teriiletek nem allnak hivatalos védelem alatt, emiatt kérdéses a

hazai populaciok sorsa.

Megjelenés: Nagyméretli, 30-70 cm-re megndévé ndvény,
melynek csoportosan fejlodo, kopasz hajtasai a talaj felszinén
gyakran elterlilnek. A levélkék landzsasak, rajtuk gyakran
megjelenik egy fehéres, V-alaki mintdzat (2. dbra).
Pillangos virdgai eleinte gombolyded, késobb megnyulo,

hosszukas fejecske virdgzatba tomoriilnek. A viragok 1-1,5

cm-esek, sargasfehérek, elvirdgozva rézsaszinesednek, majd

2. dbra A hélyagos here levele  megbarnulnak (3. dbra). A csészelevelek éretten gdmbdsen
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felfujtak, zorgdsek. (Molnar, 2004; Simon, 2000). A virdgzat ¢
elérheti akar az 5-6 cm hosszusagot, gallérlevelekkel nem
rendelkezik. Majustol (juniustol) jaliusig viragzik (Lesku-
Molnar, 2007; Simon, 2000; USDA).

Eletméd: A legtobb szakirodalmi adat szerint egyéves |
¢letmdda (ILDIS, Molnar, 2004; Simon, 2000), de vannak
olyan megfigyelések, miszerint ,,magrol nevelve van hajlama

két évig ¢éIni” (Lesku-Molnar, 2007).

Elterjedés: Pontusi-mediterran elterjedésti faj (Molnar,
2004), Azsidban és Eurdopaban 6éshonos, de Eurdpaban is
csak tobbnyire a déli, délkeleti orszagokban. Albaniaban,
Bulgéariaban, Romaniéban, Magyarorszagon,
Gorogorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban az
egykori Jugoszlavia teriiletén, illetve Torokorszagban €l. De |
behurcoltdk Franciaorszagba ¢és az Amerikai Egyesiilt |
Allamokba is (ILDIS). Magyarorszagtol északra nem fordul _
elé (Lesku-Molnar, 2007). Hazankban minden el6fordulasi -.-.x,g,g.

adata a Tiszantl kozépsd részérdl valo, kivéve egy 3.4bra A hélyagos here virgzata

gydngyosi populaciot, amely méra eltiint (Lesku-Molnar, 2 virdgzas elején (feliil), és a

2007; Simon, 2000). Jelenleg csak két allomany talalhato az megtermékenydlcs utan (alul)
orszagban, az egyik Ujszentmargita mellett, a masik a Rétkozben, a Gavai-legelén.

Eléhely: Valtozatos, de viszonylag jellegtelen ¢l6helyeken irtdk eddig le. Az Gjszentmargitai
populécid egy banyagodor szélén, bolygatott, félszaraz gyepben, 10sz6s-homokos talajon ¢l
(Lesku-Molnar, 2007). A szakirodalomban ezen kiviil szaraz gyepeket, erdei tisztasokat, tide
réteket €s nyilt, masodlagos €s zavart termdéhelyeket jelolnek meg €léhelyéiil (Molnar, 2004;
Simon, 2000).

Természetvédelmi statusz: Magyarorszdgon évtizedekig nem taldltdk a fajt, még célzatos
kereséssel sem, ennek ellenére védetté nyilvanitottak (Lesku-Molnar, 2007). Eszmei értéke:
2000 Ft. A 2000-es években talaltdk meg az ujszentmargitai allomanyt, majd néhany évvel
késobb, egy rétkozi felmérés soran taldltdk meg a masodik alloméanyt a Gavai-legelén. Ugyan
mar van egy mesterséges szaporitasba fogott kisebb allomanya Magyarorszagon, azonban a
populéciok kis szdma, és €lohelylik veszélyeztetettsége miatt tovabbra is veszélyben forog a

faj hazai fennmaradasa. Ahhoz, hogy ez megvaltozzon, jobban kellene ismerniink

természetrajzat és veszélyeztetettsége okait.
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3. A Kkutatas céljai, hipotézisei

Jelen kutatas egyik célja a kunsagi biikkkony jelenlegi elterjedési mintazatat potencialisan

kialakit6 tovabbi tényezOk vizsgalata, illetve a tiszaderzsi populdcié stabilizaldsa, és

megfigyelése informacionyerés céljabol. Az alabbi kérdésekre szeretnénk valaszt kapni:

Elterjedést kialakito tényezOk — csirdzashoz sziikséges feltételek:

Valtozik-e a csirazasi képesség hideg hatdsara?

Korabbi kutatasok soran kideriilt, hogy a kunsagi biikkony magjai fizikai
dormanciaval rendelkeznek, a vastag magh¢j megsériilése €s viz bejutasa sziikséges a
csirazés indukalasahoz, ennek hianydban a magok nyugalmi allapotban maradnak
(Endrédi et al., 2012). Ezt a jelenséget azonban alland6, 20-23°C-os hdmérsékleten
tartott, egy éves magoknal figyeltik meg korabban. Arrél azonban még nincs
informacio, hogy az ettdl eltéré homérséklet hogyan modositja a megfigyelt csirazasi

tulajdonsagokat.

A mérsékeltovi elterjedéssel rendelkezd novényfajoknak igazodnia kell az évszakos
valtozasokhoz, sok faj csirdzasi dinamikajaban jatszik fontos szerepet a téli lehtilést és
csapadékhianyt kovetd tavaszi felmelegedés. Emiatt a homérséklet csirazast
befolyasold hatasat régdta kihaszndljak a fajok szaporitasanal (Kereszty-Galantai,
1994). A kunsagi biikkdnyrdl nincsenek ilyen szakirodalmi adatok, igy nem tudjuk,
hogyan befolydsolja a csirdzdst a hideghatas, illetve annak elmaradasa. Ez az
informacid azonban fontos lehet a természetes populaciok tobb éves dinamikajanak
megértéséhez, illetve eldrejelzéséhez, kiillondsen annak figyelembevételével, hogy

egyre enyhiil6 telek varhatoak hazankban.

Elterjedést kialakitd tényezok — abiotikus kdrnyezeti igények:

Milyen talajviszonyokat preferal a faj?

Novényfajok esetén fontos, elterjedést befolyasold abiotikus tényezdk a fény-, és
csapadékviszonyok, illetve a talaj szdmos tulajdonsdga. Ha meg szeretnénk érteni egy

elterjedési mintazatot, ezek vizsgalata nélkiilozhetetlen.

A kunsagi blikkony esetében ismeretes, hogy a faj nagyobb folydkat kisérd ligeterdok
szegélyén, illetve tovabbi nedves, lide tarsulasokban fordul el (Molnar, 2004; Simon,
2000). Ezek a szegélyek altalaban félarnyékos kornyezetet biztositanak a ndvénynek,

ezt a tiszaderzsi allomany esetében ala is tamasztottuk (Endérdi, 2010; Endrédi-Nagy,
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2012). Emellett az ex-situ allomanyon tett megfigyelések is azt tamasztottak ala, hogy
a novény a félarnyékot kedveli, de rendszeres Ontdzés mellett napos, és arnyékos
helyen is jol terem. Igy az eredeti él6helyen a kiiiltetéseket egy félarnyékos teriileten
végeztlik, de amig ezek az egyedek a 2011-es év nyaran elszaradtak, nem messze ettdl
a tertilettdl, egy napos, nyitott teriileten talaltunk egy erds, virdgzo allomanyt. Ennek a
jelenségnek egyik potencidlis magyarazata lehet az a tény, hogy az ex-situ nevelt,
majd kitiltetett palantdk megmaradasanak valdszintisége utoontézés nélkiil alig tobb,
mint 5-10% (Kereszty-Galantai, 1994), azonban ezeket az egyedeket a Hortobagyi
Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsai idonként megontozték, ellentétben a napos
teriileten novekvd in-situ allomannyal, és ennek ellenére mégis elszaradtak. Igy a
fénypreferencia onmagaban semmiképp nem magyardzza a névény eléfordulasat.

Ami még kozos a szakirodalomban felsorolt ¢léhelyekben, hogy mind iide, nedves
kornyezetben taldlhatd. Korai munkdk azt is emlitik, hogy az éldhelyre altalaban
jellemz6 a nedves kotott agyag-, vagy ontéstalaj (Javorka-Soo, 1951; So6, 1966). Ez
egybevag azzal a ténnyel, hogy nagyobb folyok mentén, régebbi Ontésteriileteken
¢lnek a populaciok. Az ex-situ megfigyelések arra is ravilagitottak, hogy a faj
érzékenyen reagal a felvehetd viz mennyiségére és eloszlasara, igy azt feltételezzik, a
csapadékeloszlds ¢és mennyiség mellett a talaj viztarto-képessége és az ezzel
Osszefliggésben 1€vé mas tulajdonségai jobban determinaljak a ndvény eléfordulasat,
mint a fényviszonyok.

Az AGROTOPO adatbazis adatai ramutatnak, hogy Tiszaderzs és a Tisza-t6 kozott
htzodo teriilet talaja tobbnyire réti ontéstalaj (4. abra). Az ilyen talajokndl kozepes
mértekil, 2-3 %-os szervesanyag-tartalmat, j6 vizgazdalkodast és kedvezd tapanyag-
ellatottsagot varunk (Stefanovits et al., 1999). Az adatbazis ezt a feltételezést is
alatdmasztja (Fiiggelék, /-3. dbra), illetve arra vonatkozodan is szolgaltat adatot, hogy
a talajban nagy mennyiségli agyagfrakcio talalhato.

Ezek az adatok azt mutatjadk, hogy a kunsagi biikkony eredeti él6helyén a talaj jo
mindségl, jO vizgazdalkodasu, agyagos texturaju. Ehhez képest a botanikus kerti
parcella talaja - a kornyez0 teriiletek talajanak ismeretében (Simon Barbara ex verbis)
— egy gyenge viztartd-képességli, szerveasanyagban szegény, savanyl, nagy
mennyiségli homokfrakciot tartalmazé barna erdétalaj (barnafold). Ennek ellenére a
faj egyedei rendszeres ontdzés mellett képesek jol fejlddni és nagy mennyiség magot
hozni ezen a talajon is, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a talaj egyes

tulajdonsagaira (pl. szervesanyag) a kunsagi biikkony tagtiirésti, a rossz
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4. abra A Tisza-t6 kornyezetének genetikai talajtipusai (AGROTOPO)

vizgazdalkodast azonban nehezen viseli. A hipotézis tesztelésére kutatasunk egyik
kérdése az volt, hogy milyen tulajdonsagaiban ¢és milyen mértékben kiilonbozik a
botanikus kerti parcella talaja a tiszaderzsi talajtol.

A talajtani vizsgalatok masodik fele arra szeretne valaszt adni, hogy a természetes
¢léhelyen milyen mértékben és miben kiilonbozik a kiiiltetések helyszinének talaja és
a spontan populéacié €lohelyének talaja, és ez mennyiben magyarazhatja a kitiltetések
sikertelenségét.

Az altalunk legfontosabbnak tartott, vizsgalt tulajdonsagok: a talajok szervesanyag-

tartalma, pH-ja, kationcsere-kapacitésa, fizikai félesége, foszfor és kaliumtartalma.

Természetes allomany stabilizalasa, megfigyelése:

Hogyan valtozott a tiszaderzsi allomany egyedszama a visszatelepitések hatdasara?

2009-ben a Tiszaderzs melletti ¢élohelyen, egy iiltetett nemesnyarasban kisérletet
tettiink a helyi populécido megerdsitésére (Endrédi et al., 2012). E célbol marciusban
400 db magot, juniusban pedig 59 palantat helyeztiink ki a 20-30 tobdl allo helyi
alloméany mellé. Az augusztusi €s oktdberi ellendrzések sordn azt tapasztaltuk, hogy a
vetett magok nem keltek ki, de a palantak koziil 40 egyed augusztus végén még ¢€lt, €s
viragzott. Azonban 2010-ben az in-situ allomany 3 egyedre csokkent, ¢s mellette az
el6zd évi lltetések helyén minddssze 7 0j tovet talaltunk, melyek valdszintlileg az

altalunk kitiltetett egyedek utddai. Mivel az allomany még mindig erdsen instabil
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viselkedést mutat, 2010-ben és 201 1-ben folytattuk a kitiltetéseket, és a helyi allomany

vizsgalatat.

A kutatas masik célja a holyagos here (Trifolium vesiculosum Savi) - a kunsagi blikkonyhoz
hasonl6 - ex-situ védelmének kidolgozasa, a faj felszaporitasa, és a természetes populaciok
erdsitése kitelepitések altal. Emellett ennél a fajnal is célunk a természetrajz alaposabb
megismerése a hatékony in-situ védelmi stratégia kidolgozasdnak érdekében. Ide tartozo

kérdések és hipotézisek:

e Sikeresen szaporithato-e a faj?
o Milyen a magok csirazasi képessége?
o Vialtozik-e a csirdzasi képesség szkarifikacio illetve elodztatds hatasara?
o A kiiiltetett egyedek megélik-e a szaporodokeépes kort?
o Mennyi mag gyiijtheti?
o Mennyi az ex-situ allomanyrol gytijtott magok ezermagtomege?

o Milyen életmodu a faj?
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MODSZEREK

1. A kunsagi biikkony vizsgalata
1.1. A magok eredete

A kunsagi blikkony magokat tobb éven at, tobb allomanyrol gyijtottiik le, azonban mindegyik
- kozvetlen vagy kozvetve - a Tiszaderzs melletti allomanytol szarmazik: A 2007-es magokat
a tiszaderzsi természetes allomanyrol gyljtotték kozvetlentil. Ezeknek egy részét a 2008-as
elokisérletek soran kicsiraztattak, és ett6l a néhany, gondozas nélkiil fejlodott egyedtol

gyljtottek be a 2008-as magokat. 2009-ben Iétrehoztunk egy gondozott ex-situ alloméanyt a

2008-as  magokbol, errdl
Gyiijtés Forris-alloman Forras-allomany I
Eve y mageredete gyujtottik a 2009-es
2007 |Tiszaderzs, természetes | Természetes magokat. A 2010-es magokat
2008 |Ex-situ, gondozatlan 2007-es magok az ¢l6z6 ¢vi magokbol nevelt
2009 |Ex-situ, gondozott 2008-as magok ex-situ dllomanyrol szedtem.
2010 |Ex-situ, gondozott 2009-es magok 2011-ben az ex-situ alloméanyt
. , tan kelt egyedek
Ex-situ, spontan kelt spon gy

2011 ’ ’ 2009-es/2010- k

0 gondozott 009-e5/2010-es mago alkottak, melyek nagyobbik

1. TAblazat. A kiilonboz6 években gyiijtott magok eredete részét valosziniileg az el6zd
évben elvetett, de akkor ki nem kelt 2009-as magok adtak, a tobbi egyed pedig a korabbi
években elszort magokbol kelt ki. A kiilonbdzo években gytijtott magok eredetét az 1. tablazat

foglalja 0ssze.
1.2. Csiraztatasi kisérletek

2011: A kunsagi biikkonnyel az ujabb csiraztatdsi kisérletek 2011.03.04-én kezdddtek. A
csiraztatast megel6zden hideghatasnak tettem ki minden magcsoportbol (a 2007-es, 2008-as,
2009-es, és 2010-es magokbol) 30-30 magot az aldbbi modon: 02.15-27. kozott -21°C-on,
majd 02.27-03.04. kozott 4,5-7,6°C-on tartottam Oket. Az el6hiitott magok mellett minden
csoportbol tovabbi 30 magot kontrollként csirdztattam.

Aprilis 29-én 66 db, szkarifikalt, aztatott, 2009-es magot vetettem iiltetladaba, hogy
visszatelepitésekre alkalmas palantakat neveljek beldliik.

2012: A csiraztatast 03.12-én kezdtem. Ezuttal csak 2009-es és 2010-es magokat hiitottem el
4,5-7,6°C-on kozel egy honapig, 02.10. és 03.12. kozott. A 35-35 eldhiitott magon kiviil

minden csoportbol tovabbi 35 kezeletlen magot is csiraztattam.
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Az ex-situ allomany fenntartdsara, és a visszatelepitésekhez elegendd palanta nevelésének

céljabol idén 66-66 db szkarifikalt, aztatott 2009-es és 2010-es magot vetettem tltetéladakba.
1.3. Talajtani vizsgalatok

Mintavétel: A talajtani vizsgéalatokhoz talajmintakat gy(jtottiink mind a g6dolloi botanikus
kert kitiltetésekre hasznalt parcelldjabol, mind pedig a Tiszaderzs melletti éléhelyen. A
botanikus kerti parcellabol 2011. 11. 28-4n, a
. . ° ® . 5. dabran lathatdo modon, 9 ponton gylijtottiink
L . . . részmintakat, melyeket Osszekevertiink, ¢&s
5. Abra A botanikus kerti parcella sematikus ebb8l az Osszesitett (kompozit) mintabol
képe a mintavételi helyekkel vettiink ki az elemzésekhez. Igy a minta az
egész parcellat egységesen reprezentalta. Ezen a mddon, mintat gyljtottiink a felsé 5 cm-es
talajrétegbél, illetve az 5-30 cm mélyen 16v6 rétegbél is, kiilon-kiilon. Igy a botanikus kertbdl
2 mintat kaptunk.
A tiszaderzsi ¢él6helyen 2011.12.03-antortént a mintavétel. Itt elkiilonitettiink két helyszint.
Az egyik az altalunk kiiiltetésekre ¢és magvetésekre hasznalt félarnyékos teriilet volt
(Tiszaderzs, iiltetés helye), a masik az a napos, nyilt teriilet, ahol 2011-ben egy spontan
nevelkedett, erds, viragzo in-situ dllomanyt talaltunk, amikor a masik teriileten az altalunk
kitiltetett egyedek elszaradtak (Tiszaderzs, természetes populacio helye).
Az lltetések helye kozel négyzet alaku teriilet, ahol 6t ponton vettem mintat: négyet a teriilet
négy sarkdhoz kozel, egyet pedig a kdzepén. Szintén két mélységbdl tortént a mintavétel. A
természetes populéacio el6fordulasi helyén ugyancsak két mélységben €s 6t mintavételi hellyel
fedtem le a teriiletet. A fent emlitett két helyszin mellett a ketté kozott huzodoé teriileten is
tortént 3 ponton mintavétel. Ez a teriilet az in-situ populacio éléhelyével szomszédos, ahhoz
hasonloan nyitott, kaszalt teriilet volt, ahol azonban nem fordult elé az altalunk vizsgalt faj.
fgy Tiszaderzsrol 6sszesen 6 mintét gytijtottem.
A mintak elékészitése: A vizsgalatok el6tt a mintdkat hagytuk kiszaradni. Ezutan
kivalogattam a lathato méretli szerves komponenseket (ndvényi és allati maradvanyokat),
majd mozsarban megtoértem €s 2 mm-es szitan atszitaltam koriilbeliil 160-180 g talajt minden
minta esetén.
Szervesanyag-tartalom meghatirozasa: A talajmintdk szervesanyag-tartalmat Walkley-
Black modszerrel hataroztam meg. A mddszer elve a talaj szervesanyagaban 1évo szén nedves
égetése: a kénsavas dikalium-dikromat a talaj humuszanyagainak széntartalmat CO,-da

oxidalja. Mivel az oxidalészer fogyasa aranyos a talaj oxidalhaté széntartalmaval, a folyamat
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végén a szerves anyag roncsolasihoz fel nem hasznalédott Cr®" mennyiségét meghatarozva
kiszamolhat6, mennyi volt a talaj szerves széntartalma.

A mérés menete: Minden mintabol koriilbeliil 0,2 g talajt vizsgaltam, harom ismétlésben. A
bemért talajok tomegét négy tizedesjegy pontossaggal allapitottam meg. A talajhoz kénsavas
dikadlium-dikromatot (10 ml 1 N K,Cr,07, és 20 ml cc. H,SO4) adtam, amely a talaj
humusztartalmat, annak széntartalmat CO,-da oxidalta, mikdzben a Cr®t ¢t ionna

redukalodott. A folyamat az alabbi reakcioegyenlettel irhato le:

K,Cr,07 + 8H2SO04 + Chymusz = KoSO4 + 2Cr(SO4)3 + 8H,0 + 3CO,
Az oxidacié lezajlasa (mintegy fél ora) utan a rendszerhez hozzaadtam 100 ml desztillalt
vizet, 10 csepp tomény H3;POs4-t, és 3 csepp ferroin indikatort, majd 0,5 N FeSOy-tal
megtitraltam a kapott oldatot, melynek soran a szervesanyag roncsolasahoz fel nem
hasznalddott Cr®" mennyiségét hatiroztam meg. A titralas végpontjaban a ferroin indikéator
foszforeszkdld kékeszold szinbdl barnds vords szinbe csapott at. A folyamatot leird

reakcioegyenlet:
K,Cr,07 + THaSO4 + 6FeSO4 = K5SO4 + Cra(SO4);3 + 3Fes(SO04)3 + 7TH,0
A szerves szén mennyiségét (%) az alabbi egyenlettel szamoltam ki:
Corg % = 10/s * (1-M/V) * 0,39

ahol s = a bemért talaj tomege (g), M = a talajra fogyott mérdoldat (FeSO,) mennyisége (ml),
V = a vak oldatra fogyott méréoldat (FeSO4) mennyisége (ml).

pH-érték meghatarozasa: Nemzetkdzi megallapodas szerint a talajok pH-jat vizes, illetve
kalium-kloridos szuszpenzidban mérjiik. A vizes szuszpenzid pH-janak megéllapitdsdhoz 5 g
talajhoz adtam 12,5 ml desztillalt vizet, majd a szuszpenzidt jol dsszeraztam, és 24 6raig allni
hagytam. A mérés eldtt ismételten felraztam. A mérést elektrometrias modszerrel, kombinalt
tivegelektroddal végeztem, minden mintara 3 ismétlésben. A kalium-kloridos pH mérése az
elozoekben leirtakkal megegyezé modon tortént, csak a 12,5 ml desztilllt viz helyett
ugyanennyi 1 N KCI-t adtam a talajhoz.

Kationcsere-kapacitds meghatarozasa: A magyarorszagi talajok ioncsere folyamatainal a
kationcsere a jellemzd. Mivel a kicserélhetd kationoknak nagy szerepe van a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagainak kialakitdsaban, mennyiségiik és ardnyuk tajékoztatast adhat az adott

talajban lejatszodo dinamikai folyamatokrol, a termékenység mértékérdl és a talajhibakrol is.
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6. abra Kisérleti elrendezés

(1= natronmeszes iivegcso;

2= egyfuratos gumidugo;

3= Schachtschabel-iivegcsd;

4= analitikai tisztasagi kvarchomok;
5= kvarchomok + talaj keveréke;
6=Witte-lemez; 7. gumicsd;
8=Hoffmann-szorito;

9=kapillarisban végz6do iivegcso.)

A kationcseréld kapacitas fligg a talaj mechanikai
Osszetételétdl, az agyagfrakcid mennyiségétdl, asvanyi
Osszetételétol, és befolyasolja a talaj szervasanyagainak
mennyisége €s mindsége is. Meghatarozasa két 1épésben
torténik: az elsé 1épésben a kicserélhetd kationokat a
talajban nem, vagy csak kis mennyiségben eléforduléd
kationnal helyettesitjiik, majd telitjik. A masodik
Iépésben pedig meghatarozzuk a telitd kation
mennyiségét.

Sajat talajmintdim kationcseréldé kapacitdsat moddositott
Mehlich-eljarassal hatdroztam meg, két ismétlésben.
Ebben a vizsgélatban is készitettem vakoldatot szintén két
ismétlésben. A vizsgalat menete:

5 g légszaraz talajt, 10 g analitikai tisztasagu
kvarchomokkal homogenizaltam, majd egy
Schachtschabel-csébe toltdttem tigy, hogy alatta és felette
is 10-10 g kvarchomokot rétegeztem a csébe, a cs6 aljan
pedig egy Witte-féle porcelan lemezt és egy szlrOpapir-
lapocskat helyeztem el a 6. abran lathatdé modon.

A kicserélhetd kationokat 100 ml A-oldattal (8,1 pH-
értékre beallitott, trietanolamin és 0,1 molos BaCl,-oldat
1:1 ardnyt keveréke), majd 25 ml B-oldattal (0,1 moélos
BaCl,) kiszoritottam a talajbol. A 8,1-es pH azért fontos,

mert ezen koriilmények kozott érvényesiil legkevésbé a szénsavas mész oldodasanak zavaro

hatasa, valamint a kationcsere mértéke fiigg a kdzeg pH-jatol is. A talaj és a kicseréld oldat

aranya 1:25 volt. A csepegés mértékét, ami 4 oOran at tartott, a Hoffman-szoritoval

szabalyoztam. Végiil az oszlopot atmostam 125 ml desztillalt vizzel.

A telit6é kation mennyiségének meghatarozasa: 125 ml 0,1 moélos CaCl,-oldattal toltottem fel

a Schachtschabel-csovet, majd szintén 4 ora alatt atengedtem rajta. Ezek utan a talajt ismét

atmostam desztillalt vizzel, a nyert oldatot felfogtam egy 250 ml-es Erlenmeyer-lombikban

¢s a lombikot jelig (250 ml-ig) t6ltottem desztillalt vizzel. Az oldatbol 50 ml-t eltavolitottam,

hogy legyen hely a meghatarozashoz sziikséges vegyszereknek. A megmaradt oldatot cc.

NH4OH-val megluagositottam, 25 ml 0,066 moélos K,CrO4-ot adtam hozza és ismét jelig
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toltottem desztillalt vizzel. 3 o6ras allds utdn leszlirtem. 50 ml-t
kipipettaztam beldle, amihez azutan 13 ml 10 %-os H,SOs-at és 1 g szilard ;
KI-ot adtam. 5 percig sotét helyen allni hagytam, majd a kivalt jodot 1 %- 2N
os keményitd indikator jelenlétében 0,1 molos Na,S,03 mérdoldattal |

megtitraltam. A titrdlds folyaman a sotét szinli sziiredék az atcsapasi

pontban szintelen-vildgoskék arnyalattal jelezte a végpontot (7. abra).

7. abra A titralas

A folyamat a kovetkezé reakcidegyenletekkel irhato le: végpontjait jelzd

szin
Ba®" + K,CrO4, —» lugos kozeg —» BaCrOy (csapadék) + K,CrO4
2K,CrO4 + 8H,2S04 + 6KI = 5K5S04 + Cra(SO4)3 + 8H,0 + 31,
I, + 2 Na;S;05  —»  keményitd —» 2Nal + Na,S4O4
A kationcsere-kapacitast az igynevezett T-érték adja meg. Ez a 100 g talaj altal abszorbealt
Osszes kation ,,milligrammegyenértékben” kifejezett mennyisége. A T-értéket a kovetkezd

egyenlet segitségével adhatjuk meg:
T=0,06667 * 125 * f * (a-b)

ahol a = az 50 ml vakoldatra fogyott Na,S,03; mérdoldat mennyisége (ml), b = 50 ml
talajkivonatra fogyott Na,S,0; mérdoldat mennyisége (ml), 0,06667 = 1 ml Na,S,0;
méréoldatnak megfelels Ba®" milligrammegyenérték, f = a méréoldat faktora, 125 =
atszamitasi faktor a 100 g talajra valo atszdmitashoz.

Fizikai talajféleség meghatarozasa: A fizikai talajféleség, vagy szemcseosszetétel fogalma
azt fejezi ki, hogy a talajban 1évo szilard, fleg asvanyi eredetli alkotérészek kozott a
kiilonb6z6 méretli elemi szemesék milyen aranyban taldlhatdak. A szemcsedsszetétel hatassal
van a talaj viz-, leveg6-, és tapanyag-gazdalkodaséara is, igy befolyasolja a novényzet

Osszetételét és terméshozamat.

Szemesefrakeié | Talajszemesék A szemcseOsszetétel meghatarozasdhoz méret szerint
megnevezése atméréje (mm) | osztalyozni kell a talajszemeséket, €s a kiilonbozd
Durva homok 2-0,2 | szemcesecsoportok aranyat kell megallapitani az adott
Finom homok 0,2 -0,02 | talajban. A szemcseosztalyozési rendszerek koziil

Por 0,02 - 0,002 | Atterberg rendszerét hasznaltam (2. tdbldzat).
Agyag <0,002 | A szemcseOsszetétel meghatarozasa iilepitéses
2. Tablazat. A kiilonbo6zé frakciokhoz modszerrel torténik. A modszer azon alapszik, hogy
tartoz6 szemcseméretek. a talaj alkotorészecskéi méretiiktdl fiiggben

kiilonbozd sebességgel iilepednek. Ulepitéssel, az iilepitési idének megfelelden, a
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szemcsecsoportok elkiilonithetdek egymastol ¢és mennyiségiik igy meghatarozhatd. Az
ilepedési sebességet ezen kiviil befolydsolja még a szemcseslirliség, az iilepitd kozeg
stirisége, a belsd surlodas, €s a szuszpenzido homérséklete is. Ezen tényezoket is figyelembe
veszik a szamitasokhoz hasznalt képtelek.

A meghatarozashoz 25-25 g talajt haszndltam minden mintdbdl, két ismétlésben. Elso
1épésben a talajt 70 ml natrium-pirofoszfattal és desztillalt vizzel egy éjszakan at razogépben
razatva elokészitettem. A rdzatds utan a szuszpenzidt 0,2 mm-es lyukbdségii szitan keresztiil
iilepitbhengerbe mostam. A szitdn fennmaradt frakciot 105°C-on allandd tomegiire
szaritottam, és megmértem. Ez adja a talaj durva homok frakciojat.

Az {ilepitdhengerbe mosott szuszpenziot felraztam, majd iilepedni hagytam, és adott id6
mulva meghatdrozott mélységbdl 25ml mintat vettem egy gombben végzddo, oldaliranya
lyukakkal ellatott, igynevezett buzogany pipettaval. Azért ilyen pipettat hasznaltam, hogy
nehogy a kivant mélység alatti folyadékoszlopbdl is felszivjam a nagyobb szemcseméretii
frakcid egy részét is. A iilepités kezdetétdl az egyes pipettazasokig eltelt idoket és a hozzajuk

tartozo mélységeket €s szemcseméreteket a 3. tabldazat szemlélteti.

Ulepités ideje Pipettazasi
(6 = 6ra; p= perc; mp = masodperc) | mélység Elkiilonithetd frakcié
Ip 49mp 25 cm 0,02 — 0,05 mm
4p 32 mp 10 cm 0,01 — 0,02 mm
45p 18 mp 25 cm 0,005 - 0,01 mm
16 12p 30mp 10 cm 0,002 - 0,005 mm
186 52p 49mp 25 cm < 0,002 mm

3. Tablazat. Az iilepitési eljaras protokollja.

A mintédkat ismert tomegii f6z6poharakba pipettaztam, homokfiirdén bepéroltam, utana pedig
szaritoszekrényben 105°C-on tomegallandosagig széritottam. Lehtilés utdn a tomeget
analitikai mérlegen mértem, majd kiszamoltam az egyes frakciok aranyat.

A talaj foszfor-tartalmanak meghatarozasa: A foszfor egyike a ndvények szamara
létfontossagu, ugynevezett esszencialis makroelemeknek. A ndvényi szovetek 0,2%-a foszfor,
mivel a cukorfoszfatok, nukleinsavak, koenzimek, foszfolipidek alkotéeleme, illetve
kulcsfontossagu szerepe van az ATP-igényes folyamatokban is (Tuba, 2006). Hianyaban
zavart szenved mind a vegetativ, mint a generativ szervek fejlodése (Lang, 1998).

A foszfor a talajokban altaldban 500-800 mg/kg mennyiségben fordul el6. A feltalaj

foszfortartalma nagyobb, mint az altalajé, ami a ndvényi maradvanyok felhalmozddasa
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kovetkeztében 1¢ép fel. Ez a folyamat meglehetdsen lasst (Stefanovits et al., 1999). A foszfor
nem mozog nagy tavolsagokat a talajban, mivel hajlamos kalciumon keresztiil
szervesanyagokhoz, illetve agyagasvanyokhoz kotni. A névények altal H,POy, illetve HPO,*
formaban veheto fel. A felvehetOség erdsen fiigg a talaj pH-jatol, ugyanis savanyu talajokban
FePQy, illetve AIPO4-ként, lugos kémhatason pedig Cas(PO4),-ként, kotott formaban talalhato
a foszfor jelent6s hanyada, ami miatt felvehetetlen a novények szamara. A legnagyobb
mozgékonysagot enyhén savanyu kémhatason figyelhetjiik meg. A pH mellett a szarazsag is
csokkenti a felvehetdségét (Lang, 1998).

A talajok foszfortartalmat harom ismétlésben vizsgaltam: 2,5-2,5 g talajt 50 ml, 10-szeresére
higitott AL-oldattal korkoros razogépben két oran keresztiil razattam. Ezutan lesziirtem, majd
a szlrletbdl 5 ml-t kivettem egy 50 ml-es mérélombikba. Ehhez hozzaadtam 20 ml kénsavas
ammonium-molibdenat oldatot illetve 2 ml aszkorbinsavas dnklorid oldatot, majd desztillalt
vizzel jelig feltoltottem, Osszerdztam és 10-30 perc mulva 660 nm-en fotometridsan mértem.
A mintdk mellett standard sort is készitettiink meghatarozott mennyiségti P,Os-t tartalmazé
torzsoldatokbol vakprobaként.

A talaj kaliumtartalmanak meghatarozasa: A kalium szintén esszencidlis makromolekula.
A novényi szovetek kozel 1%-a kalium, mivel tobb, mint 40 enzim kofaktora. Emellett
jelentés szerepe van a sztdmamozgasokban, vagyis a novények vizhaztartdsdnak
szabalyozasaban (Tuba, 2006).

A kozetekben altalaban sok kalium van, €és a csapadékkal is jelentds mennyiség jut a talajba
minden évben. Azonban ennek 90-98%-a a ndvények altal gyakorlatilag felvehetetlen, 1-
10%-a pedig lassan felvehetd formaban talalhatd meg a talajokban. A legtobb kaliumot
magaba foglald foldpatok és csillamok kismértékii oldékonysaga miatt egy vegetacios
periodusban csak kis mennyiségii kalium keriil oldatba. Emiatt a novények altal felvehetd
kicserélhet-K, illetve oldat-K " az sszes kaliumnak mindossze 1-2%-4t teszi ki.

A mélyebb talajrétegek kaliumtartalma ugyanolyan vagy még magasabb, mint a felsd rétegé,
azonban agyagban szegény homoktalajokban jelentds lehet a kimosddasa (Stefanovits et al.
1999).

A kalium-tartalom kimutatasat is harom ismétlésben végeztem. A kimutatds elsé 1épése
megegyezik a foszfor-tartalom kimutatdsanak elsd Iépésével a sziirlet elkésztéséig. A
szlrletbdl aztan 10-10 ml-t kiilonitettem el egy 25 ml-es mérélombikba, majd jelig toltottem
1,4%-o0s oxalsavval. Majd egy ¢jszakat iilepedni hagytam a kivalé6 Ca(COO), csapadékot és
masnap langfotométeren mértem a kalium tartalmat. Ebben az esetben is készitettiink standard

sort ismert K,O tartalmu térzsoldatokbol.
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1.4. Visszatelepitések

2010 marciusaban a tiszaderzsi ¢léhelyen 550 db szkarifikalt és beaztatott, 2009-es magot
vetettiink az el6zé évi vetés és lltetés helyszinével szomszédosan, szintén félarnyékos
teriileten. A vetést megel6zOen megtisztitottuk a teriiletet a novényzet tulnyomo részétol.
Janiusban 13, ex-situ nevelt palantat is kiiiltettiink a teriiletre, majd augusztusban ¢és
oktoberben felmértiik az allomany allapotat.

2011-ben nem vetettlink magokat, azonban junius 23-4n 59 palantat tltettiink ki, majd
augusztus 30-an ellendriztiik az alloméanyt. Az in-situ alloméany esetén feljegyeztem a
virdgzatok, és termések szamat, a viragok szamat virdgzatonként, illetve a varhat6 magok

szamat termésenként.
2. A hdlyagos here vizsgalata

2.1. A magok eredete

Az elékisérlet soran hasznalt holyagos here magokat 2007-ben gyiijtotték az Ujszentmargita
mellett taldlhatdo természetes allomanyrol. A késobbi kisérletek soran 2010-es, szintén

ujszentmargitai eredetli magokkal dolgoztam.
2.2. Csirdztatdasi kisérletek

Elokisérlet: Egy 2010.02.16-an, egy eldkisérlet soran 100 kezeletlen mag csirdzasat
vizsgaltak tigy, hogy 50-et lazabb, 50-et pedig tomorebb talajba vetettek. Emellett tovabbi 300
magot Petri-csészében csiraztattak. Ezek koziil 100 darabot szkarifikaltak, 100-at beaztattak,
100-at pedig szkarifikaltak is és be is aztattdk. A szkarifikaciot finom dorzspapirral végezték,
egyszerre tobb magon.

2011: 04.29-¢én 66 db, 17 6rara beaztatott magot vetettem foldbe, felszin-kozelbe (~0,5 cm
mélyre). 05.02-an tovabbi 66, szkarifikalt és ugyancsak 17 orara beaztatott magot vetettem a
fentiekkel megegyezé mélységbe. Ebben az esetben a szkarifikdcio azt jelentette, hogy
minden magon egyesével, egy éles bicskaval apro vagast ejtettem.

2012: Idén 03.14-¢én 52 db, a 2011-esévhez hasonlé modon szkarifikalt és aztatott magot

vetettem felszin-kozelbe.
2.3. Ex-situ szabadfoldi vizsgalatok

Az elokisérletek soran kikelt egyedekbdl néhany tovet kiiiltettek 2010-ben a kunsagi
bilikkonyok parcellajaba, ahol gondozas nélkiil fejlodtek.
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2011-ben 36 egyed lett kiiiltetve ugyanabba a parcellaba 06. 25-én, a kunsagi biikkonyokkel
felvaltva, az el6z6 évi tovektdl jol elhatarolva. Minden egyedet hetente ellendriztem,
feljegyeztem a levelek szamat, és a to fejlettségét egy harom fokozatu skalan. Ebben az évben
csak az el6z6 évi tovek hoztak viragot, igy csak azoknal jegyeztem fel a viragzatok szamat,
illetve gylijtdttem Ossze a terméscsoportokat. Nem minden érett fejecskét gyiijtottem Ossze,

né¢hanynak megfigyeltem a magszorasat.
2.4. Magok osszegyiijtése, valogatdasa, ezermagtomeg mérése

Az Osszegyljtott érett fejecskékbdl kiilon-kiilon kiszedtem a magokat, miutan lemértem a
fejecske hosszat. A magok koziil kivalogattam az éretlen, vagy egyértelmiien sériilt
példanyokat, és csak az egészséges, ¢érett magokat raktam el késObbi csirdztatasi
kisérletekhez.

A 2011-ben, ex-situ gyiijtdtt magoknak meghataroztam az ezermagtomegét. Ehhez hétszer
100 mag grammban kifejezett tdmegét hatdroztam meg négy tizedesjegy pontossaggal, majd

ezekbdl az adatokbol becsiiltem az ezermagtomeget.
3. Statisztikai elemzések

Az adatok elemzését R statisztikai programmal végeztem (R Development Core Team, 2010).
A csirazési szazalékok oOsszehasonlitdsdnal Chi-négyzet, illetve Fisher-féle egzakt tesztet
hasznaltam, attdl fiiggden, hogy a vart értékek nagyobbak voltak-e, mint 5. Ugyanezt a két

statisztikai tesztet hasznaltam a talajok szemcsedsszetételének dsszehasonlitasanal is.
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EREDMENYEK

1. A kunsagi biikkony

1.1. Csiraztatasi kisérletek

2011: A 30-30db kezelés nélkiil csirdztatott magoknal az aldbbi kelési ardnyokat tapasztaltam:
2007-es magok koziil 13db, a 2008-as magokbol 5db, a 2009-es magokbol 3db, mig a 2010-es
magokbol 2 kelt ki (4. tablazat). A hideghatassal kezelt magoknal a 2007-es magok koziil 4
db, a 2008-as magokbdl 3 db, a 2009-es magokbol 8 db, mig a 2010-es magokbdl 4 db
csirazott ki (4. tablazat). A kezelt magok esetében egy-egy mag a 2007-es, illetve 2009-es ki
nem csirazott magok koziil gombasodas miatt id6 eldtt elpusztult, igy azokat kivettem a

statisztikai elemzésbdl, mert nem tudni, hogy milyen volt a csirazoképességiik.

Kezeletlen, kontroll magok Elohiitott magok
Gyiijtés | Kicsirazott | Csirazasi N Kicsirazott | Csirazasi N
éve (db) szazalék (db) szazalék
2007 13 43,3 | 30 4 13,8 29
2008 5 16,7 | 30 3 10,0 | 30
2009 3 10,0 | 30 8 27,6 | 29
2010 2 6,7 | 30 4 13,3 | 30

4. Tablazat. A 2011-es csiraztatasi kisérletek eredményei

A kontroll magok esetén kimutathato, hogy a 2007-es magok szignifikdnsan jobban csiraztak,
mint az dsszes tObbi csoportba tartozd mag (Chi-négyzet teszt; p<0,025). A 2008-as, 2009-es,
illetve 2010-es magok csirdzasa azonban nem tért el egymastol (Fisher-féle egzakt teszt;
p>0,07).

A hitott magok csirdzésa szintén nem tér el szignifikdnsan a kiilonb6z6é csoportokban
(Fisher-féle egzakt teszt; p=0,31). A hiités hatasa csak a 2007-es magoknal kimutathato,
ebben az esetben szignifikansan csokkent a csirazasi képesség (Chi-négyzet proba; p=0,012),
a tobbi csoportban nincs eltérés (p> 0,067).

A talajba vetett 66db, szkarifikalt, aztatott 2009-es magbol 62 egyed kelt ki 05.19-ig. Ezutan
mar egy ujabb magonc sem kelt ki, azonban 06.10-ig elpusztult 3, frissen kikelt egyed.

2012: Az idei csiraztatasok soran nagyobb volt a gombdasodas kovetkeztében elpusztult
magok aranya. A kontroll magok koziil a 2007-es csoportban 9db halt el, ebbdl 2 felrepedés
utan. A 2008-as csoportban 4db, a 2009-es csoportban 1db, mig a 2010-es csoportban 5 db.

Ez utobbi esetben 1 magot szintén felrepedés utdn tdmadott meg a gomba. A hiitétt magok
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koziil 1-1 halt meg mind a 2009-es, mind a 2010-es csoportban. Azokat a magokat, melyek
mar felrepedtek, a csirazoképes magokhoz soroltam, a nem felrepedt, gombésodas
kovetkeztében elpusztulokat pedig kivettem a statisztikai elemzésekbdl az el6zd évi

elemzéshez hasonléan. Igy, 2012.04.26-ig az alabbi csirazasi aranyokat tapasztaltam (5.

tablazat).
Kezeletlen, kontroll magok Eléhiitott magok
Gyijtés | Kicsirazott | Csirazasi N Kicsirazott | Csirazasi N
éve (db) szazalék (db) szazalék
2007 4 14,29 | 28 - S
2008 1 3,33 | 30 - - -
2009 3 8,82 | 34 1 294 | 34
2010 1 3,22 31 4 11,76 | 34

5. Tablazat. A 2012-es csiraztatasi kisérletek eredményei.

Az eredményekbdl latszik, hogy a 2012-es évben nagyon alacsony csirazasi képességet
mutattak a magok minden csoportban. Se a kontroll magok, sem a hiitétt magok nem
kiilonboznek egymastol szignifikdnsan, illetve a hiités egyik magcsoportban sem okozott
kiilonbséget a csirazasban (Fisher-féle egzakt teszt; p> 0.35).

A talajba vetett 66 db, szkarifikalt és bedztatott, 2009-es mag 78,79%-a (52db), mig az
ugyancsak 66 db, szkarifikalt és beaztatott, 2010-es magok 74,24%-a (49db) kelt ki.

1.2. Talajtani vizsgalatok

A talajok szervesanyagtartalmat, pH-jat, kationcsere-kapacitasat (T-érték) €s

szemcsedsszetételét a 6. tablazatban foglaltam Ossze.

Mintavétel | Mélység st;egs' pH | pH | T-érték I;Tr‘;zbozshflrj‘:mk aranya (%)

helye (cm) (%) (H0) | (KCD | (cmolke) homok | homok Por | Agyag
Tiszaderzs, | 0-5 | 846 | 638 | 598 | 3638 2,92] 2825]27,51] 4132
iiltetett pop. | 530 | 491 | 6,08 | 542 | 38,36 1,36] 31,85|26,79] 40,01
Tiszaderzs, | 0-5 | 8,84 | 6,54 | 6,16 | 4895 1,74] 20,76] 30,54] 46,96
dtmeneti 530 | 467 | 599 | 5,13 | 41,67 0,19 18,23]32,20| 4939
Tiszaderzs, | 05 | 635 | 6,17 | 571 | 39,69 3,16] 22,55] 2831] 45,98
term.pop. | 530 | 3,77 | 623 | 545 | 35,06 0,50  9,79] 33,86| 55,84
Botanikus | 0-5 | 2,58 | 7,43 | 7,09 | 27,12 | 19.80] 41,12] 1535] 23,73
kert 530 | 2,53 | 7.41 | 708 | 23,15 | 22,78] 3872| 1433] 24,18

6. Tablazat. A vizsgalt talajok tulajdonsagai.
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Szervesanyagtartalom: A tiszaderzsi talajok szervesanyagtartalma nagyon magasnak
bizonyult a vart 2-3%-hoz képest, de a botanikus kerti parcella szervesanyagtartalma is
magasabb a vartnal. A botanikus kertben az is megfigyelhetdé — a tiszaderzsi talajokkal
ellentétben - hogy nem csokken a szervesanyagszint a mélységgel. A tiszederzsi teriiletek
szervesanyag-tartalma kozott nincs nagy eltérés, de a természetes populdcié teriiletén
valamivel alacsonyabb értéket kaptam, mint a tobbi terilileten (6. tabldzat).

pH: Tiszaderzsen a talaj egységesen, enyhén savanyt kémhatasu. A botanikus kertben enyhén
lugos, és a szervesanyaghoz hasonldan egységes 30 cm mélységig (6. tablazat).
Kationcsere-kapacitas: Tiszaderzsen az lltetések helyén, illetve a természetes populacio
teriiletén egységes a talaj kationcseréld képessége, az atmeneti részen ez magasabb, a
botanikus kertben pedig a vartnak megfeleléen alacsonyabb (6. tdblazat).

Fizikai féleség: A legnagyobb eltérés a talajok kozott a szemcsedsszetételiikben mutatkozott
(6. tabldzat). A botanikus kerti talaj a vartnak megfeleléen magas homoktartalmu, ezzel
ellentétben a tiszaderzsi talajok inkabb agyagosak. A felsd 5 cm-en a tiszaderzsi talajok
szemcsedsszetétele nem tér el egymastol (Fisher-féle egzakt teszt; p=0,922), azonban a
botanikus kerti talaj mindegyik tiszaderzsitdl szignifikansan eltér (Chi-négyzet tesz, p<
0.000). Az also réteg esetében azonban azt tapasztaljuk, hogy a tiszederzsi talajok is eltérnek
egymastol: a természetes populdcio teriiletének talaja szignifikdnsan kiilonbozik az iiltetések
helyének talajatol (Fisher-féle egzakt teszt; p=0.005). Az atmeneti hely egyik tiszaderzsi
tertilettdl sem kiilonbozik az alsé réteg szemcsedsszetételét tekintve (Fisher-féle egzakt teszt;
p>0.077).

Makroelem-tartalom:

A kaliumtartalmat tekintve a 7. tablazatban | Mintavétel | Mélység | AL-K,O | AL-P,0s
lathatd, hogy a tiszaderzsi talajok felsd helye (cm) | (mgkg) | (mgkg)
rétege gyakorlatilag megegyezik. Ezekhez Tliszaderzs, 0-5 547,90 65,15
ultetett pop. -
képest a botanikus kerti parcella feleannyi 230 352,30 26,59
- . . . Tiszaderzs, 0-5 550,62 215,16
kaliumot tartalmaz. A kaliumszint esetében |z¢ o0 a4i 530 420,15 57.26
is lathatjuk, hogy az alsobb szinten Tiszaderzs, 0-5 572.68 207.03
alacsonyabb  értékeket kaptunk, de a |[term. pop. 5.30 442,32 91,11
botanikus kertben ez a mélységgel |Botanikus 0-5 232,88 171,88
Osszefliggd  csokkenés ugyanigy nem kert 5-30 224,88 128,07

jelenik meg, mint ahogy a szervesanyag-

tartalomnal sem.

7. Tablazat. A talajok makroelemtartalma.
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A foszfortartalom esetén a tiszaderzsi talajok kozott is erds az eltérés: az iiltetés helyének
talaja mind fels6, mind als6 rétegébe sokkal kevesebb foszfort tartalmaz, mint a masik két
tiszaderzsi teriilet talaja. Ennél a foszfor-szegény talajnal még a botanikus kerti talaj is tobb

foszfort tartalmaz.
1.3. Visszatelepitések

2010-ben az 550 db elvetett, szkarifikalt és aztatott magbdl augusztusra 45, viragzd egyed
fejlodott ki, a kiiiltetett palantakbol pedig 5 €1t ebben az iddszakban (8. tablazat).

2011-ben csak 59 palantat {iltettiink ki a teriileten, de ezek koziil csak 4 €It augusztusban, a
tobbi elszaradt. Ez a 4 egyed is fejletlen, rossz allapotban 1év6 példany volt. Ugyanekkor, az
tiltetések helyétdl szamitott 50 méteren beliil taldltunk egy nyilt, napos teriileten €16, 20-30
egyedbdl all6 in-situ allomanyt, mely erds, viragzo egyedekbdl allt.

2012-ben ismételten csak palantdkat terveziink kiiiltetni a teriiletre, azonban a kiiiltetése

pontos helyét még nem hataroztuk meg.

Kezelés 2009 2010 2011
tipusa kezelés | Eredmény| kezelés | Eredmény| kezelés | eredmény
Magvetés [400 db K | -- 550 db SZA | 45 egyed
Palantak |59 palanta |40 egyed |13 palanta |5 egyed 59 palanta |4 egyed
In-situ 3 egyed + 7 egyed az 1 utszéli, 20-30 egyed
20-30 egyed ‘
allomany el6zo kitiltetések helyén | napos, nyilt teriileten

8. Tablazat. A 2009-es, 2010-es és 2011-es évek Kkiiiltetések és eredményeik
2. A holyagos here

2.1. Csiraztatasi kiserletek

Elokisérlet: A 2001-es elokisérlet soran, a foldbe vetett, 50-50 kezelten mag koziil mind a
laza, mind a tomottebb talajban minddssze 3-3 csirandvény kelt ki. A szintén foldbe vetett, de
elézdleg szkarifikalt 100 magbol 47 db, mig a Petri-csészében csiraztatott, ugyancsak
szkarifikalt 100 magbol 74 db csirazott ki. Az el6z6leg beaztatott, Petri-csészében csiraztatott
magokbdl 13db, a hasonld koriilmények kozott csiraztatott, de szkarifikéalt és beaztatott

magokbol pedig 22 csirazott ki. A kezeléseket és az eredményeket a 9. tabldzat foglalja dssze.
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Kezelés Csiraztatas Kicsirdzott (db) | Csirazési % N
Kontroll Vetve — laza talaj 3 6 50
Kontroll Vetve — tOmor talaj 3 6 50
Szkarifikalt Vetve 47 47| 100
Szkarifikalt Petri-csészében 74 74 | 100
Aztatott Petri-csészében 13 13| 100
Szkarifikalt + 4ztatott | Petri-csészében 22 22| 100

9. Tablazat. A holyagos here magjainak csirazasa kiillonb6zo kezelések hatasara

Mind a vetett, mind a Petri-csészében csiraztatott magok esetében megfigyelhetd, hogy a
szkarifikacid szignifikdnsan megndvelte a csirazasi szazalékot (Chi-négyzet teszt; p<0.000) a
kontrollhoz képest. A kisérlet alapjan az aztatds onmagaban nem (Chi-négyzet teszt; p=0,19),
de szkrarifikacidval egyiitt mar szignifikdnsan megnoveli a csirazasi szazalékot (Chi-négyzet
teszt; p=0,013). Viszont megfigyelhetd, hogy a kombinalt (szkarifikalt és aztatott) kezelés
rosszabb csirazast eredményezett, mint a szkarifikacié onmagaban.

2011: A 66db aztatott és felszin-kozelbe vetett magbdl egy mag sem csirazott ki, ellenben a
szkarifikalt és aztatott, szintén felszin-kozelbe vetett magok koziil 37 egyed kikelt (56,1%).
Ez alapjdn az aztatdssal kombindlt szkarifikacido szignifikdnsan megndveli a csirazasi
valoszinliséget (Chi-négyzet teszt;, p< 0.000).

2012: 04.26-ig a felszin-kozelbe vetett, szkarifikalt és beaztatott 52 magbol 22 kelt ki, ez
42,3%-0s csirazasi siker, ami nem kiilonbozik a 2011-es, azonos modon kezelt magok

csirdzasatol (Chi-négyzet teszt; p=0,138).
2.2. Szabadfoldi megfigyelések, ezermagtomeg

2010-ben, az elokisérlet soran kikelt egyedeket beiiltették a
kunsagi biikkkonyok parcellajaba. Ott gondozas nélkiil
fejlédtek a nyari idészakban. Ebben az ¢vben minddssze egy
té virdgzott, azon is csak egyetlen virdgzat jelent meg, igy

nem tortént megtermékenylilés és magszoras sem.

2011-ben 36 palanta keriilt kitiltetésre a parcellaba, azonban

i) i i X

az elézo évi tovek koziil is 26 t6 Gjra kihajtott. Ezek koziil 8. abra A 2010-ben Kiiiltetett tovek
mind virdgzott az évben (8. dbra), ellentétben az akkor viragzdsa 2011-ben.

kitiltetett egyedekkel, melyek koziil egyik sem hozott virdgot. Az els6 terméseket 07.29-én
gyujtottem. Ugyanekkor megfigyeltem egyes egyedeknél, hogy a terméseket tartalmazo

fejecskék az esdvizet magukba szivjak, és valoszinlileg az emiatt megndvekedett tomegiiknek
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i)

9. abra. A termésben Kicsirazo

magok.

koszonhetden lehajolnak a foldre. A nedves fejecskében 1€vo
magok pedig még kiszorodas eldtt, a nyar kdzepén/végén
kicsiraznak (9. dbra). Osszesen koriilbeliil 100db, termést

tartalmazo fejecskét gytijtottem, melyek hossza 1,7 és 5 cm

- kozott valtozott. Egy ilyen terméscsoportban 15-136 ép, és

érett magot talaltam.
Az ex-situ allomanyrol 2011-ben  gyijtétt magok

ezermagtomege: 0,9508 g. Ez az érték valamivel kisebb,

mint amennyit a Csontos Péter altal dsszedllitott adatbazis alapjan varnank (Csontos, 2001),

azonban ez az eltérés nem jelentds. Az adatbazis szerint a faj ezermagtomege az 1,01-2g

magtomeg-kategoriaba esik.

A terméshozast kdvetden, az 0szi idoszakban mindegyik, 2010-ben kiiiltetett t6 elszaradt, és

2012 tavaszan nem hajtott ki Gjra. Ezzel ellentétben a 2011-ben kiiiltetett 36 tobdl legalabb 4

kihajtott 2012 marciusban is.
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MEGVITATAS

1. Kovetkeztetések

1.1. A kunsagi biikkony

Csirazast befolyasolé tényezék: Az eredmények nem mutattdk ki, hogy a hideghatas
megvaltoztatnd a csirdzast, egyediil a 2007-es magok csirazasa csokkent jelentésen, amikor -
21°C-on tartottam Oket el6zdleg, valoszinlileg azért, mert a magok egy masodlagos nyugalmi
allapotba kertiltek a hideg hatasara. Ez alapjan nem kell szdmolni a hideg csirdzéasra gyakorolt
hatasaval a kunsagi biikkony esetén.

Talajtani vizsgalatok: A talajtani vizsgalatokkal egyrészt arra voltunk kivancsiak, hogy a
kunsagi biikkony mennyire tag tlirésii a talaj adott tulajdonsagait tekintve. Azt feltételeztiik,
hogy a botanikus kert savanyi, magas homoktartalmu barna erddtalajanak (barnafold)
mindsége (szervesanyagtartalma, viztarto-képessége) nem tul kedvezd, mig az eredeti
¢léhelyen jO mindségli Ontéstalajt feltételeztiink. Mivel a kunsagi biikkkony a botanikus kerti
parcellaban is képes volt nagy mennyiségli magot hozni rendszeres ontdzések mellett, ezért az
volt a hipotézisiink, hogy a faj tag tiirésl a talaj mindségét meghatarozo tulajdonsagokra, azok
sz¢les skaldjan képes tulélni, €s magot hozni.

Megvizsgalva a kapott eredményeket, azt latjuk, hogy a botanikus kerti parcella mindsége
kedvezobb, mint feltételeztiik. A 2-3%-os szervesanyagtartalom, és a kornyezo teriiletekhez
képest lugosabb kémhatas alapjan azt feltételezziik, hogy parcella talajat az elmult években
mesterségesen feljavitottak. A felsé 30 cm-es talajréteg egységessége alapjan pedig az is
latszik, hogy ezt a réteget alaposan megkeverték. A szemcsedsszetétel megfelel a vartnak, a
homokfrakci6 teszi ki tobb, mint a felét. Emiatt a talaj viztarto-képessége gyenge, erre
reagaltak érzékenyen a feleannyit 6nt6zott névények (Endrédi, 2010).

A tiszaderzsi talajok mindsége valoban jobb, mint a botanikus kerti parcellaé. A
szervesanyagtartalom nagyon magas. Lehetséges, hogy nem sikeriilt teljes mértékben
eltdvolitani a novényi maradvanyokat a vizsgalat eldtt, de kétségtelen, hogy az egymastol
fliggetleniil eldkészitett mintdk mindegyike mutatja ezt a magas értéket, igy ennek hatasa
valoszinlileg nem jelentds. A teriileten egységesen enyhén savanyu pH mérhetd, ami jo
hatdssal van a talaj felvehetd foszfortartalménak aranyara. Az agyagfrakcioba tartozo
talajszemcsék ardnya mind a fels6, mind az alsobb rétegben magasabb, mint 40%, ami jo

viztarto-képességet €s makroelem-akkumuléciot eredményezhet. Viszont fontos megemliteni,
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hogy a kiiiltetések helyén jelentdsen alacsonyabb a foszfortartalom, mint barmelyik masik
terlileten, beleértve a botanikus kerti parcellat is.

Osszességében  azonban  elmondhatd, hogy a tiszaderzsi terilletek  magas
szervesanyagtartalmuk, optimalis, enyhén savanya kémbhatdsuk, jo viztarto-képességik, és
kozel optimalis makroelem-tartalmuk miatt j0 mindségli ¢él6helynek szédmitanak. De a
botanikus kerti parcella sem annyira rossz mindségli, egyediil a szemcseOsszetételben
kiilonbozik jelentdsen a tiszaderzsi teriiletektdl, ami miatt a viztartd-képessége romlik. Ezek

alapjan nem nevezhetjiik tag tliréstinek a fajt a talajmindség tekintetében.

Masrészt azt szerettik volna megtudni, hogy van-e jelentds kiilonbség Tiszaderzsen a
kitiltetések helyének talaja és a természetesen, spontdn megjelend populécio teriiletének talaja
kozott, ami magyarazhatna, hogy miért érzik jobban magukat az utdbbi teriileten a novények.
Azt feltételeztiik, hogy vagy a magasabb szervesanyagtartalmon, vagy a nagyobb
agyagfrakcion keresztiil, a természetes dllomany ¢l6helyének talaja jobb viztarto-képességgel
rendelkezik, igy a rajta megjelend novénypopulacié a szarazabb iddszakokat jobban at tudja
vészelni — a beérkezd magasabb fényintenzitas ellenére is -, mint az iiltetések helyszinén
novekvo egyedek.

A szervesanyagtartalom a természetes populacid teriiletén valamivel alacsonyabbnak
bizonyult, mint az iiltetések helyén, ami nem illeszkedik a fenti hipotézishez. Azonban ez a
kisebb mértékli szervesanyagtartalom is nagyon magas, igy nem jelenthet korlatot a
novényeknek. Két masik, altalunk vizsgalt tulajdonsagban is van eltérés a két teriilet kozott. A

természetes populacid teriiletén, az alsdbb szinten szignifikdnsan nagyobb az agvagfrakcio

aranya, mint az iltetések teriiletén, ami okozhat a gyokérzénaban magasabb

nedvességtartalmat. Emellett az {iltetések teriiletén nagyon alacsony foszfortartalmat
tapasztaltunk mindkét rétegben. igy egy szarazabb idészakban ez a talaj nem csak kevesebb
vizet tud megkotni €s a gyokérzondban tartani, de az eleve kevesebb foszfor mozgékonysaga
is csokken, ami Ujabb stresszt jelenthet a ndvényeknek. Igy Gigy tiinik, nem ez a teriilet a
legmegfelelobb az ex-situ nevelt palantdk kiiiltetéséhez, azonban ezeket a feltételezéseket
talajtani kisérletekkel is célszerli lenne alatdmasztani.

Visszatelepitések: A visszatelepitések tovabbra is csak rovid tdvon emelik meg a populécio
egyedszamat. Mivel a palantak altal torténd kitelepités sikeresebb, igy ezt a modszert érdemes
a tovabbiakban is alkalmazni, de a kililtetésekre hasznalt teriiletet alaposabban kell
megvalasztani, mivel kis tavolsagokon belill is valtozatosnak bizonyultak a talaj fontos

tulajdonsagai.
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1.2. A hélyagos here

A holyagos herénél is kimutathatdo volt, hogy magjai kezelés nélkiil csak kis ardnyban
csiraznak. Ez a csirazasi arany aztatassal nem novelheté meg jelentdsen, de szkarifikacioval
¢s aztatassal mar jelentds ndvekedés érheto el.

Az elokisérlet soran azt tapasztaltdk, hogy az éaztatatott ¢és szkarikalt magok csirdzasa az
aztatott magok csirazasaval volt Osszevethetd mértékli, és joval alacsonyabb volt, mint
onmagaban a szkarifikaci6. Ennek lehetséges oka a szkarifikacié modszere. Mivel a magokat
tomegesen szkarifikaltdk, nem volt biztositva minden mag sériilése, igy lehetséges, hogy a
kombinalt kezelésben a magok csak kisebb hanyada sériilt meg annyira, hogy megfeleld
mennyiségli vizet tudjon felvenni a csirdzds meginduldsdhoz, mint az aztatisban nem
részesiilt, szkarifikalt magok. Ezt a problémat kikiiszobolve a 2011-es, illetve 2012-es
években egyesével sértettem meg a magokat, és a csirazasi adatokbdl eltiint az ellentmondas:
a magok szignifikdnsan jobban csirdztak, mint a szkarifikacio nélkiil aztatott magok. Azonban
meg kell emliteni, hogy a szkarifikdcioval is maximum 56%-ra sikeriilt megemelni a csirazasi
széazalékot, amely tény arra utal, hogy vannak olyan tényezdi, igényei a ndvény csirdzasanak,
melyeket még nem ismeriink.

A kiiiltetett palantdk egyike sem virdgzott vagy hozott termést a kiiiltetés évében. A 2010-ben
kitiltetett egyedek koziil azonban tobb t6 kihajtott a kdvetkezd vegetacios periodusban is,
majd a virdgzast és magprodukciot kdvetden a masodik év végén pusztult el. Ez a megfigyelés
megcafolni latszik azt az adatot, miszerint a ndovény egyéves ¢€letmodu. Lesku Balazs ¢és
Molnér Attila emlitik ezt a jelenséget ,,A Hortobagy novényritkasdgai” cimi kotetiikben
(Lesku,Molnar, 2007). Ugy fogalmaznak, hogy ,,magrél nevelve van hajlama két évig élni”.
Ezt a megallapitast vélhetden a faj egyedeibdl allo6 masik ex-situ alloméany viselkedésére
alapoztak, ami felveti a kérdést, hogy mi az oka annak, hogy a szaporitasba vont egyedek
kétévesként viselkednek.

Erre a kérdésre adhat magyardzatot az a megfigyelés, miszerint a magok egy része a
nedvességet megkotd termésben mar a magprodukcid évében kicsirazik. Ez alapjan
lehetséges, hogy a faj Osszel csirdzo, ugynevezett atteleld egyéves életmodi: az Osszel kikelt
egyedek képesek attelelni (erre a tavasszal kiiiltetett palantaink is képesek voltak), majd a
tavasszal csirdzo novények el6tt, akar februartol képesek tdpanyagot felvenni, és gyorsan
ndvekedni, hogy nyar elején mar termésben lehessenek. Ha ez igy van, valosziniileg a magok

csirazasa is ehhez igazodik. Lehetséges, hogy a nyaron keletkezd magok csirazasi képessége
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ugyanazon ¢v 6szén a legmagasabb, majd az idével egyre csokken, igy egy tavaszi csirdztatas

folyaman mar szkarifikacioval és aztatassal sem lehet 60% feletti csirazast elérni.
2. Tovabbi célok, kérdések

A kunsagi biikkonynél érdemesnek tartjuk a természetes talaj magbank mennyiségi
meghatarozasat az ¢élohelyen vett mintakban, a talajtani preferencia kisérletes igazolasat,
illetve az ¢élohelyek talajanak vizsgalatat esszencialis mikroelemekre is.

A visszatelepitések folytatdsa, illetve a meglévd populaciok tovabbi megfigyelése mellett,
tavlati célunk 01j populaciok 1étrehozasa a ndvény szamadra alkalmasnak itélt teriileteken.

A jelenlegi elterjedési mintdzatot potencialisan kialakitd tényezdk koziil pedig a jovében

célunk még a faj parazitainak és elterjedési torténetének vizsgalata is.

A holyagos here magokat érdemes lenne 6sszel csirdztatni, és megvizsgalni a kiilonb6z6 kora
magok csirdzasi képességét, illetve az igy nevelt palantdk életmodjat. Emellett, sziikséges
lenne az ex-situ nevelt palantdk kiiiltetésével a hazai allomanyok megerdsitése, €és olyan
kutatasok tervezése, melyekkel kozelebb keriilhetiink ahhoz, hogy miért ilyen ritka a faj

hazankban, és mit lehetne ez ellen tenni.
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OSSZEFOGLALO

Kutatésaim soran két hazai veszélyeztetett novény ex-situ védelmével foglalkozom. Az elsd,
Magyarorszadg egyik fokozottan védett ndvénye, a kunsagi biikkdny (Vicia biennis L.).
Hazéankban 4-5, kis egyedszamu, izolalt populacidja €l csak a Tisza mentén. Az ¢lohelyein
fokoz6d6 emberi zavaras miatt erésen veszélyeztetett, emellett ritkasdga miatt kevés
ismeretiink van a természetrajzardl, ami neheziti a hatékony védelmi stratégia kidolgozasat.

A masik, altalam kutatott faj a szintén védett holyagos here (7rifoluim vesiculosum Savi). Két
ismert populacioja €l nalunk, sériilékenysége miatt szintén ex-situ szaporitasra javasoltak.
Korabbi kutatasok soran kidolgoztam a kunsagi bilikkony ex-situ szaporitasi modszerét, €s
1étrehoztam egy, évente tobb ezer magot termd ex-situ allomanyt. Kimutattam, hogy a faj
magjai fizikai dormancidval rendelkeznek ¢és a novények a félarnyékot preferaljak.
Megkezdtem a ndvények visszatelepitését is.

Jelen kutatas célja egyrészt a holyagos here ex-situ szaporitasi moédszerének kidolgozasa, a faj
alaposabb megismerése, és tiszaderzsi allomanyanak felerdsitése volt. A kutatds sordn az
alabbi kérdésekre kerestem a valaszt: 1) Hogyan hat a hideg a kunsagi biikkény magok
csirazasara? 2) Milyen talajokat preferal a kunsagi biikkkony? 3) Visszatelepitésekkel
stabilizalhato-e a tiszaderzsi kunsagi biikkony allomany? 4) Sikeresen szaporithatd-e a
holyagos here? 5) Egy-, vagy kétéves életmodu fajrol van-e sz6?

A csirazasi kisérletek soran azt tapasztaltam, hogy a holyagos here magja is rendelkeznek
fizikai dormanciaval. Az ex-situ nevelt 36 palantabol egy sem viragzott, az el6z6 évben, az
elokisérletek soran kiiiltetett egyedekbdl azonban 26 t6 Gjra kihajtott, termést hozott, a magok
egy része pedig ugyanabban az évben ki is csirdzott. Ezek alapjan a faj atteleld egyéves
¢letmddu, €s szaporitasa konnyen megoldhato.

A kunsagi biikkony esetében a hideg nem befolydsolja a csirdzast. A tiszaderzsi él6helyen
enyhén savanyl, nagy szervesanyagtartalmu, jo viztarto-képességli, agyagos talajon nd,
azonban a kiiiltetésekre hasznalt teriilet a gyokérzonaban jelentdsen kevesebb agyagot
tartalmaz, illetve a foszfortartalma is sokkal kisebb, igy érdemes lenne egy masik helyet
valasztani a tovabbi kiiiltetésekre. Az eredeti ¢l6helyen, a harom éves magvetés és palanta-
iiltetés ellenére sem sikeriilt stabil populacidt létrehozni, a fentiek figyelembevételével
folytatni szandékozunk a kitiltetéseket. Emellett érdemesnek tartjuk a novény parazitdinak,

elterjedési torténetének, és természetes magbankjanak jovobeli vizsgalatat is.
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SUMMARY

The present study deals with ex-situ conservation of two Hungarian endangered plants. The
first one is Vicia biennis which is one of the most endangered species of Hungary. In this
country, it has only 4-5, small and isolated populations by the river Tisza. Because of its
rareness there is not enough information about the biology of the species to develop an
effective conservation strategy. Further problem is that recently there is intensifying human
threat to these populations, so ex-situ conservation of the plants becomes a matter of some
urgency.

The second endangered species examined in this study is Trifolium vesiculosum. It has 2
populations in Hungary and because its vulnerability it also needs ex-situ conservation.

In earlier studies I developed an ex-situ propagation technique to Vicia biennis and I
established an ex-situ population which produces thousands of seeds in every year. I
ascertained that seeds have physical dormancy and plants prefer half-shady conditions.
Reintroduction of the species to the natural habitat has also been started.

The objectives of the present study were to develop an ex-situ propagation technique to 7.
vesiculosum, to continue the reintroduction of V. biennis to the natural habitat and to
investigate the biology of the two species. The following factors were analysed: (1) influence
of the winter temperature and scarification on germination capability; (2) lifetime of the plants
(3) success of the V. biennis’s reintroduction; 4) soil preference of V. biennis.

In germination treatments I experienced that seeds of 7. vesiculosum also have physical
dormancy. None of the 37 ex-situ planted seedlings bloomed and produced seeds but the two-
years-old individuals produced seeds, which germinated in the same year they produced.

The cold temperature did not affect significantly the germination capability of V. biennis. The
species prefer clayey soils with high level of organic matter. We found that the soil of the
planting place (in the natural habitat) contains much less clay and less level of phosphor, so it
is not the best place to plant. After 3 year experience, this plant seems to be annual, and the
reintroduction is still unsuccessful: the population we examined is not stabile. Our conclusion
is that we have still not enough information about the species. Based on our experiences we

recommend examining the, parasites and the natural seed bank of the species in the future.
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