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1. Bevezetés, irodalmi attekintés

1.1. Problémafelvetés

A foldtorténet soran a fajok megjelenése és kihalasa folyamatos jelenség. Ot nagy
kihalasi id6szakot ismeriink bolygdnk torténetében, sokan ugy vélik, most zajlik a hatodik.
Az évmilliok alatt, amely fajok nem voltak képesek alkalmazkodni a kornyezet folyamatos
valtozasahoz, azok eltiintek. Napjainkban a kihalas iiteme jelentésen felgyorsult, melyben
az ember rendkiviil nagy szerepet tolt be, legfoképpen a természetes éléhelyek, teriiletek
nagymértékii és gyors atalakitasaval, pusztitasaval és a kornyezet szennyezésével. (Ricketts
et al. 2005; Thuiller, 2007, Pimm et al. 2014).

Korunk egyik legfontosabb célkitlizése a biodiverzitas megérzése. Ennek
csokkenésével a jelenlegi Okoszisztémak sériilékennyé valnak, leromlanak, majd
elpusztulnak. Emiatt is fontos, hogy mérsékeljiik a karos emberi hatasokat (Convention for
Biological Diversity - CBD).

Sajnos azonban nem lehet minden fajt megvédeni. Alapos kutatomunkat igényel, hogy
megtudjuk az ismert fajok mennyire sériilékenyek vagy rugalmasak, milyen stratégiaval,
adaptacioval rendelkeznek, és milyen esélyilk van a tulélésre az adott kornyezetben
(Bartha, 2012).

Lehetdség szerint ezeket a vizsgalatokat a természetes ¢l0helyen érdemes elvégezni és
lehetdleg az egész kozosség szintjén. Viszont sok esetben a fajok mar tl érzékennye valtak
a kevés populacid, illetve a lecsokkent egyedszam miatt, ilyenkor valik sziikségessé a faj

ex-situ védelem ala helyezése (Standovar & Primack, 2001).

1.2. Az ex-situ ndvényszaporitds és védelem

Az ex-situ védelem a fajok természetes él0helyen kiviili, mesterséges koriilmények
kozotti megorzése. Legfontosabb feladata a biodiverzitas megérzése mind genetikai, mind
faji, mind pedig 6kologiai szinten. Ennek szabalyozasara sziiletett meg a ridi egyezmény
1992-ben (Convention for Biological Diversity - CBD).

A gyakorlatban a védelem megvaldsulhat a populaciok szintjén, fajszinten vagy az
¢l6helyek szintjén (Rakonczay, 2002). Ahogy minden faj esetében, ugy a névényeknél is
egyetlen faj védelme, megdrzése az élohely és a kozosségek védelmével lehetséges.
Kiemelten fontosak az endemikus és reliktum fajok, mivel specialisabb igényekkel
rendelkeznek és genetikai variabilitasuk viszonylag alacsony (Standovar & Primack, 2001),

1évén kis teriileten fordulnak eld.



Az ex-situ szaporitds révén nyert egyedek alapanyagot szolgaltatnak a
konzervaciobiologiai kutatasokhoz, oktatashoz és bemutatashoz, valamint a szaporitasokkal
¢és visszatelepitésekkel segitheti az in-situ populaciok stabilizalasat, tovabba csokkenti a
vadon ¢él6 egyedekre nehezedé gyljtési nyomast (Botanical Gardens Conservation
International - BGCI). Az in-situ védelem a természetes ¢l6helyen torténé megbrzést jelenti.
Magyarorszagon a nemzeti parkok allitanak Ossze egy listat az ex-situ szaporitasra javasolt
novényekrdl. Erre olyan fajok keriilnek, amelyek fennmaradasdhoz a kozeljovOben
sziikséges lesz az élohelyen kiviili megorzés.

Az ex-situ védelem legnagyobb eldnye a kontrollalhat6 koriilmények €s a faj konnyebb
elérhet6sége, viszont tobb olyan hatrannyal is jar, amelyek a kis populaciokat sujtjak, mivel
kozel sincs lehet6ség a megfelelé nagysagu populacié létrehozasara. Az egyedek
nagymértékii koncentraltsdga egy helyen sokkal sebezhetdbbé teszi a populéciot, foleg,
hogy az igy 1étrehozott populéaciok a faj géndllomanyanak csupan téredékét reprezentaljak.
Ennek megfeleléen novekszik a genetikai sodrodas és a beltenyésztés esélye, ami
természetesen az evolucios flexibilitas csokkenésével jar. Emellett tobb faj esetében pl. egy
botanikus kertben igen nehéz biztositani a szexualis izolaciot a kozeli rokon fajoktol, ami
hibridizacidhoz, végs6 soron az ex-situ populacio elvesztéséhez vezethet.

Az ex-situ védelem soran a fajok olyan fajokkal keriilhetnek kapcsolatba, amelyekkel
természetes €lohelyiikon nem taldlkozhatndnak, illetve a mesterséges koriilmények kozott
megsziing, vagy lecsokkend kompeticio és tolerancia a szélsdséges koriilményekkel
szemben néhany generacio alatt is komolyan megvaltoztathatja a fajt, ami miatt a
természetes ¢16helyen mar kisebb valoszintiséggel élne tul (Standovar & Primack, 2001).

A fentiek figyelembe vételével, ex-situ szaporitas/védelem csak akkor javasolt, ha az in-
situ védelem ellenére kritikus a faj populacidinak allapota, tobb ismeretre lenne sziikség,
azonban az in-situ adatgyiijtés er6sen megndvelné a populaciok kihalasanak esélyét (Isépy
et al. 2013).

1.3. A néovények védelmét, fennmaraddsat meghatdrozo tényezék

crer

kiilonosen feno-bioldgiai sajatsdgainak ismerete. A legfontosabb, fajszintli adatok kozé
tartozik a szaporodasi stratégia ismerete, ami a novények esetén magéba foglalja példaul,
hogy mennyi és milyen minéségii, magnyugalmi allapoti (dormanciaju) és élettartamt
magot termelnek a novények, valamint ezt milyen valtozatossaggal teszik. Emellett, a

novények élettartamanak és terjedési stratégidjanak ismerete, illetve a kornyezettel valo



kolcsonhatasa is rendkiviil fontos. Ez utébbi irja le, hogy a homérséklet, a
csapadékmennyiség, a fényviszonyok, a kitettség €s a talaj mindsége miként befolyasolja
az egyedek tulélését és szaporodasat (Kereszty & Galantai 1994).

A fajszintli adatokon til, a faj és a vele egy kozosségben €16 mas fajok interakcidinak
ismerete is hozzajarul a megfeleld védelemi stratégia kidolgozasahoz: milyen kompeticios,
predacids és parazita-nyomds van az adott fajon, milyen a beporzdok, a magot terjeszto
¢l6lények hatdsa az egyedi stratégiara és valtozatossagra. Idealis esetben a felsorolt dsszes
adat és Osszefiiggés rendelkezésre allna minél tobb fajhoz, melyek segitségével
megjosolhatdak lennének az adott faj (az emberi behatasra drasztikussa valt) valtozasokra
adott valaszai és kidolgozhato lenne védelmének koltséghatékony modszere (Ricketts et al.
2005).

1.4. Dormancia, élettartam és életképesség

A fentiekbdl is latszik, hogy a magok életképessége, ami tulajdonképpen megegyezik
csirazoképességiikkel igen fontos ismeret. Ezt rengeteg tényezo befolyasolja, fligg az adott
fajra jellemz6 életmenet stratégiatol, a magnyugalom tipusatél és sok egyéb genetikai és
kornyezeti tényez6tdl is (Allen et al. 2007). A csirazoképességet tekintve példaul,
elmondhato, hogy rossz kornyezeti viszonyok kozott kisebb tomegii és csirazo-képességii
magok fejlodhetnek ugyanazon a populacion, mint kedvezd feltételek esetén (Géspar,
1980). A csirazoképesség megorzése szintén Osszefliggést mutat a magok tomegével.
Megfigyelhetd, hogy a kisebb magvi fajok magjai gyakran hosszabb élettartammal
rendelkeznek, mint a nagyobb magokat 1étrehozo tarsaiké (Csontos, 2001). A dormancia,
azaz magnyugalom a mag azon allapota, mely soran gatolt annak csirazasa és fejlodése. Ez
az allapot teszi lehetévé a magok tulélését nem megfeleld kornyezetben (Hilhorst et al.
2007). A nyugalmi allapot bekovetkezése és fennmaradasa tobbféle modon lehetséges,
lehet a kiilsé kornyezettdl fiiggetlen, tigynevezett endogén vagy pedig ezektdl fiiggd
exogén. Harom legaltalanosabb fajtaja a fizikai dormancia vagyis keménymaghéjasag, a
morfoldgiai dormancia, melyet az embrid fejletlensége okoz és az é€lettani dormancia,
melyet bizonyos anyagok valtanak ki, viszont ezek a tipusok kombinalddva is
eléfordulhatnak (Degen, 1923; Baskin & Baskin, 2004). Az élettani dormanciat a fény, viz
¢s tdpanyag mennyiségének valtoztatasaval lehet megtdrni. A morfoldgiai dormancia
esetén hormonokkal lehet megsziintetni a nyugalmi allapotot. Esetiinkben a fizikai
dormancia a fontos, mely a maghéj vizatereszto-képessége altal szabalyozott. A dormancia

ezen tipusa nem egy kizarolag genetikailag meghatarozott tulajdonsag, ugyanis mértéke



eltérhet egy faj kiilonbozd populacid, akar egyedei €s még egy egyed kiilonb6zo évekbol
szarmazd magjai kozott is (Milberg, 1997; Cseresnyés-Bozsing, 2010). A fizikai
dormancidval rendelkezd fajok kisebb ardnyban képeznek keménymaghéju magokat
kedvezo koriilmények kozott, mint elénytelen idészakban (Csontos et al. 2006). A fizikai
dormancia megtorésére az egyik legalkalmasabb modszer a szkarifikaci6, a maghéj fizikai
megsértése (Rajjou & Debeaujon, 2008).

Az életképesség a magok csiraképessége, mig az élettartam azt mondja meg meddig
képes megOrizni a csiraképességét a mag (Murdoch & Ellis 2000).

A mag ¢életképességét nem csupan genetikai tényezOk hatarozzak meg, hanem a
fejlodése alatt az anyanovényt, kifejlddés utan a magot ért hatasok is (Akhalkatsi & Losch,
2005). A csirazasi szazalék meghatarozasaval vizsgalhatjuk a magok életképességét,
melyet a legelterjedtebb modszer, a csiraztatas segitségével hatarozhatunk meg (Roberts,
1981).



2. Célkituzések

Jelen kutatas célja két hazai védett ndvény, a kunsagi biikkony (Vicia biennis L.) és a
a jelenleg is zajlo ex-situ védelem hatékonyabba tételének céljabol.

Emellett, kérdéseink megvalaszolasa reményeink szerint kdzelebb visz majd a két faj
veszélyeztetettségének, ¢érzékenységének ¢és jovobeli viselkedésének pontosabb
megértéséhez, esetleg olyan Osszefiiggéseket tar fel, melyek kés6bb altalanosithatdak
lesznek mas, hasonlé fajokra is.

Vizsgalataink két f6 témat jarnak kortil:

|. A kunsdgi biikkény és a holyagos here csirazasbiologiai stratégidjanak és

fejlodésmenetének vizsgalata

Bér évekkel korabban megkezdddott az ex-situ védelem, még mindig nem
rendelkeziink megfeleld ismerettel a fajok bioldgiajarol. Mind a névények, mind
az erdforrasok hatékonyabb kihaszndldsa szempontjabol fontosak a tovabbi
kutatasok. Kérdéseink:

— Hogyan befolyasolja a magtomeg csirazoképességet?
— Hogyan befolydsolja a magok kora ¢és szarmazédsi helye a
csirazoképességiiket?
— Kiilonbozik-e az egyedek
o tulélése,
o virdgzasa €s magprodukcidja

arnyékosabb, kotottebb talaju, illetve napfényesebb, homokos talaju teriileten?

Il. A kunsdgi biikkony tiszaderzsi in-situ dllomdnydnak felmérése és erdsitése
A folyamatos visszatelepitések ellenére az in-situ populécio instabil, tovabbi

kutatasra és erositésre szorul. Kérdéseink:

— 2016-ban mennyi és milyen allapotu egyed alkotja a tiszaderzsi allomanyt?
— Milyen novényfajokkal él egyiitt a faj a teriileten?
— Hogyan fiigg a visszatelepitett egyedek tilélése a teriilet adottsagaitol?

o Udébb — szarazabb teriileten

o Arnyékosabb — nyitottabb teriileten



3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalt fajok

3.1.1. A kunsagi biikkony (Vicia biennis L.)

A kunsagi biikkony (/. dbra) hazankban fokozottan védett, eszmei értéke: 100 000 Ft
(13/2001 (v. 9.)). Pontusi-pannon elterjedésti faj, Magyarorszagon talalhato elterjedésének
legnyugatibb pontja. Teljes elterjedési teriiletén szigetszer(i eléfordulas jellemzé a fajra.
Artéri szegélytarsulasokban, mocsarakban, ligeterdékben és nedves réteken fordul el
(Jakab, 2012). Magyarorszagon minddssze néhany, valtozd egyedszamu populacidja €l
(Jakab, 2012; Lesku & Molnar, 2007).

Eletmédjat tekintve egyéves, kiiszonovény (Endrédi, 2010; Endrédi et al., 2015).
Kedvez6 koriilmények kozott hajtasanak hossza a 2 métert is meghaladhatja, levelei 4-6
ritkasan, felvaltva allo levélkével parosan Osszetettek, a levélgerine 3-5 elagazo kacsban
végzddik. Halvany lila szinli pillangds virdgaiban a csonak csucsa sotét. Viragzata laza,

kevés viragt fiirt, hiivelyterméseiben 1-6 mag fejlédik (Endrédi, 2012).

1. abra: A kunsagi biikkony




A kunsagi biikkdny magok csirdzasi aranya kezelés nélkiil rendkiviil alacsony, viszont
szkarifikalas, vagyis a maghéj fizikai megsértése ¢és aztatds hatdsara ez
nagymértékbenndvekszik (Endrédi et. al., 2012), tehat bizonyitott a fizikai dormancia
jelenléte. A hideghatasra vonatkozdan nem mutattak ki hasonlot. A talaj mindségét tekintve
kimutathatd, hogy fontos a viztarto képesség, kiilonosen a felsé 5 cm-t tekintve, de
rendszeres Ontozés/csapadék mellett rossz viztarto-képességii, homokos talajon is magas
magprodukciot mutat. 2009-es csiraztatasi kisérlet soran azt talaltak, hogy a 2007-es in-situ
magok jobban csiraztak, mint a 2008-as, ex-situ gyljtottek. Ennek két feltételezett oka a
magnyugalom folyamatos megsziinésével, a csirazoképesség idovel valdo novekedése €s
hogy az ex-situ magok csirazoképessége altalaban rosszabb, mint az in-situ magvaké
(Endrédi, 2012). A visszatelepitések soran azt talaltak, hogy a visszatelepités csak rovid
tavon noveli a populdcid egyedszamat. A palanta kori kiiiltetés sokkal sikeresebbnek

bizonyult a magok vetésénél. (Endrédi, 2010; Endrédi, 2012)

3.1.2. A holyagos here (Trifolium vesiculosum Savi.)

A holyagos herének Magyarorszagon egyetlen egy populdcioja talalhato
Ujszentmargita mellett. A faj pontusi-mediterran elterjedésti, hazankban éri el
elterjedésének északi hatarat (Vargané, 1999; Lesku & Molnar, 2007). Szaraz-félnedves,
bolygatott, homokos talaju gyepekben fordul elé (Lesku & Molnar, 2007). Attelel§ egyéves
novény, mely szerint 6sszel csirazik, majd a kovetkez6 évben hoz viragot és termést (Lesku
& Molnar, 2007; Endrédi 2012). Magyarorszagon védett, eszmei értéke: 2000 Ft (13/2001
(v. 9.). Védelmét neheziti, hogy az el6fordulasi teriilet hazankban nem all hivatalos
védelem alatt. 30-70 cm magas, gyakran elteriild pillangdsviragua novény. A levelei
landzsasak rajtuk jellegzetes fehéres V-alaku folt lathato (2. dbra).

A holyagos here magjai kezelés nélkiil szintén rendkiviil kis aranyban csiraztak,
azonban szkarifikdlassal és aztatassal ez az ardny ennél a fajnal is jelentés mértékben
megnovelhetd. A szkarifikalas nélkiili 4ztatds nem mutatott hasonl6 javulast a csirdzasban,
tehat szintén fizikai dormancidval rendelkezik a faj. Kordbban a hdlyagos herét egyéves
novénynek vélték, azonban a kisérletek soran kideriilt, hogy atteleld egyéves. A nyaron
keletkez6 magok csirdzoképessége ugyanazon év O6szén a legmagasabb, majd egyre
csokken és tavasszal mar szkarifikalassal és dztatdssal sem lehet 60% feletti csirazast elérni

(Endrédi 2012).
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2. ébra: A hdlyagos here

3.2. A magok eredete

A csiraztatasi kisérletek sordn kiillonbozd évekbdl és éldhelyekrdl szdrmazd magok
tulajdonsagait és csirdzasat hasonlitottuk Ossze. Osszesen 12 magtételt hasznaltunk
kisérleteinkben. Egy magtétel az adott évbol és adott populaciorol szarmazé magokat

jelenti.

3.2.1. Kunsagi biikkony

A kunsagi biikkkony esetén 2009-es, 2010-es, 2012-es, és 2013-as, ex-situ allomanyrol
gyujtott, valamint 2013-2015 kozott harom kiilonb6zd in-situ populaciobol szedett
magokat hasznaltunk (/. tabldzat). Az in-situ populaciokrol szarmazé magokat
Tiszaderzsrdl (2013, 2014), Lakitelekrdl (2014) és a Piispokladanyhoz tartozé Makkodi-
fécsatorna partjarol (2015) gytjtottiikk. Az ex-situ magok a G6dolléi Botanikus Kertben
2009 ota fenntartott, gyomlalt €s ontdzott Allomanyokrol szarmaznak. A magok tobbségérol
a gyijtés helyén és évén kiviil nincs tobb adatunk, azonban a 2013-as, botanikus kerti
magoknal, az egyedi nyomkovetésnek kdszonhetéen van adat az anyandvényrdl, a gytijtés
pontos idejérdl, és a hiivelyben 1évo tovabbi magok szamarol is. Ez utobbi két adat a 2015-

0s, a Makkodi-fécsatorna partjarol szarmazo magokra is igaz.
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¢ AS- izsgalt k (201 2017
magtétel aylijtés éve forras vizsgalt magok (2016)

roviditése populacié  kontroll  szkarifikalt szkarifikalt
2009EX 2009 exsitu  3*20db  3*20db  3*20db
2010EX 2010 exsitu  3*20db  3*20db  3*20db
2012EX 2012 exsitu  3*20db  3*20db  3*20db
2013EX 2013 exsitu  3*20db  3*20db  3*20db
2013T 2013  Tiszaderzs 2*20db  2*20db -
2014T 2014  Tiszaderzs 2*20db  2*20db  2*20db
2014L 2014 Lakitelek  1*23db  1*23db -
2015M 2015 ng;::gﬂa 3*20db  3*20db  2*20db

1. tablazat: A kunsagi bilkkony magok eredete és a kisérleti elrendezés 2016-ban és 2017-ben

3.2.2. Hélyagos here

A masik vizsgalt faj, a holyagos here esetén négy kiilonbdz6 magtételt hasonlitottunk
Ossze (2. tdbldzat). Ezek koziil csak a 2010-es szarmazik az ujszentmargitai in-Situ

populaciordl, a tobbi (2011-2013) szintén a Godolldi Botanikus Kertben fenntartott

alloméanyokrol.

magtétel vizsgalt magok (2016)
v e gylijtés éve  forrds-populacio

roviditése kontroll szkarifikalt
2010U 2010 Ujszentmargita ~ 3*20 db 3*20 db
2011EX 2011 ex-situ 3*20 db 3*20 db
2012EX 2012 ex-situ 3*20 db 3*20 db
2013EX 2013 ex-situ 3*20 db 3*20 db

2. tablazat: A holyagos here magok eredete és a kisérleti elrendezés

3.3. A kisérleti bedllitas, a magok kivdlasztisa és mérése

Mindkét faj magjait az egyedi azonositas és nyomon kovetés érdekében a szerologiai
vizsgalatoknal altalanosan hasznalt, 96 lyuku ELISA platekben (4a. dbra) taroltuk,
melyekbdl egy darab 96 mag egyenkénti tarolasat teszi lehetdve.

A csiraztatas megkezdése el6tt, 2016-ban egy Mettler Toledo AT261 Delta Range,
2017-ben egy Kern ABJ-NM/ABS-N analitikai mérleg segitségével, tizedmilligramm

pontossaggal megmértiik a magok tomegét. Mig a kunsagi biikkony esetében minden mag
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tomegét egyesével meg tudtuk mérni, a huszad akkora holyagos here magoknal (3. dbra)

csak a 20-as csoportok tomegét mértiik le.

3. abra: A kunsagi biikkony (bal) és a hélyagos here (jobb) magjai

4. dbra: ELISA plate (2) és a kunsagi biikkdny magok elrendezése a Petri-csészében (b)

3.3.1. Kunsagi biikkony

2016 ¢és 2017 tavaszadn végeztilk csirdztatasi kisérleteinket kiilonbozé koru ¢és

kiilonbozo helyekrél szarmazd magtételekkel.

cyey

vizsgéltuk meg. Minden magtételb6l minimum 20-20 magot tartalmaz6 csoportokat
vizsgaltunk, kezelésenként tobbnyire harom ismétlésben, (/. tabldzat), igy magtételenként

Osszesen 120 (60 kezeletlen ¢és 60 kezelt) mag tomegérdl €s csirdzasardl gyijthettiink
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adatot. Ez alol kivételt képez harom in-situ eredetii magtétel, ahol kevesebb mag allt
rendelkezésiinkre, mivel védett névények természetes populacioibol csak a magok 20%-a
gyljthetd be kutatasra (Falk, 1991):

fgy a Lakitelekr6l szarmazo magok esetén csak 23-23 mag keriilt a kezelt és a kontroll
csoportba €s nem volt lehetdség ismétlésre.

A Tiszaderzsrol szarmazo, 2013-ban és 2014-ben gyiijtott magok esetén csak két-két
ismétlést tudtunk végezni a 20-20 magot tartalmazé csoportokkal.

Az Osszes tobbi magtétel esetében a csiraztatasra, illetve a kezelésre kivalasztott
magokat az R statisztikai program (R) segitségével, véletlenszeriien valasztottuk ki, majd
sorsoltuk egy 20-as csoportba, a Petri-csészéknek megfelelen.

2017-ben 320 mag kertilt a csiraztatasi kisérletbe hiiszas csoportokba osztva, mig az ex-
situ magtételekbdl 3 ismétlést tudtunk végezni, addig a két in-situ magtételbdl csak kett6t
(1.tablazat).

3.3.2. Hélyagos here

A faj kiilonb6z6é kort és kiilonbozo helyekrdl szdrmazé magtételein 2016 O6szén
végeztiik csirdztatasi kisérleteinket.

A biikkdnnyel ellentétben, a holyagos herénél minden magtételbdl megfeleld szamu,
3x20 kezelt és 3x20 kezeletlen magot tudtunk hasznalni, igy 6sszesen 480 mag kertilt a
csiraztatasi kisérletekbe (2. tdblazat).

Ezek kivalasztasa és kezelési 20-as csoportokba torténd sorsolasa szintén véletlenszeriien
tortént, a kunsagi biikkkonynél leirtakhoz hasonlé médon az R statisztikai program (R)

segitségével.

3.4. A magok kezelése és csirdztatisa

A 2016-os kisérleti idészakban, a potencialis fizikai dormancia megsziintetésére
mindkét faj magjainak felét kezelésnek vetettiik ala. A dormancia megsziintetésére hasznalt
modszerek (Long et. al. 2012) koziil, kezelésként a szkarifikaciot, valasztottuk, mivel ez a
modszer a korabbi vizsgalatokban mar bizonyitotta hatékonysdgat ennél a két fajnal
(Endrédi 2012, lasd 3.1.1. és 3.1.2. fejezet). A maghéj megsértését a nagy magvu kunsagi
bilikkdny esetén dorzspapir segitségével, egyesével végeztiik. A holyagos herénél a joval
kisebb méret miatt szikepengével, ugyancsak egyesével tortént az egyes magok

szkarifikéalasa dorzspapir helyett.
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Ezutan minden mag, a szkarifikaltak és a kontrollok is, be4ztatasra kertiiltek a biikkkony
esetében az ELISA platekben, mig a here hisz magvu csoportjai a csiraztatdsokra is
hasznalt Petri-csészékben. Az aztatas ideje valamivel tobb, mint 24 6ra volt, mivel korabbi
vizsgalatok alapjan legaldbb 24 6rara van sziikség a megfeleld vizfelvételhez (Endrédi,
2012). A két faj elokészitése kozti kiilonbség oka, hogy mig a biikkénynél minden magot
egyedileg azonositottunk és mértiink koradbban, addig a hélyagos herénél csupan a 20-as
csoportokat tudtuk nyomon kovetni, igy nem volt sziikséges a bedztatds sordn sem az
egyedi elkiilonités.

Az aztatasi 1d0 elteltével a kunsagi bilikkony magok is Petri-csészékbe keriiltek
csirdztatasra. Minden 20-as csoport kiilon Petri-csészébe keriilt, igy a biikkony magjai 40
db Petri-csészét, mig a holyagos here magjai 24 db Petri-csészét toltottek meg a kisérletek
alatt. A Petri-csészék nagy talcakon keriiltek a csiraztatd helyiségbe, melyeket mindig
nedvesen tartottuk. Habar el6zbleg ramutattak az ELISA plate-ben torténd csiraztatas
elényeire (Toth, 2015), vagyis az egyedi nyomkdvetés egyszerliségére, a csiraztatashoz
azért valasztottuk a Petri-csészét az ELISA plate-el szemben, mivel utdébbiba rendkiviil kis
mennyiségll viz fér, emiatt a magok gyorsan kiszaradhatnak, a csirazé novények pedig el
is pusztulhatnak. Ezen kiviil a Petri-csészében joval hozzaférhetébbek mind a magok, mind
a kicsirazott novények, igy sokkal kisebb az 4atiiltetés sordn bekovetkezd karosodas
valoszintisége is.

Minden Petri-csésze aljara keriilt egy réteg itatospapir, majd ezekre még egy-egy kisebb
darabka minden egyes mag szamara, ezzel is segitve az egyedi azonositdst és a
késébbiekben a csirandvény sértetlen kiemelését (3b. dbra). Tovabba minden Petri-csészét
bejelodltiink szintén az egyedi azonositas céljabol. Minden Petri-csészébdl egy vastag csik
itatospapir vezetett a talcara, melyen keresztiil folyamatosan adagolva jutott be a viz a Petri-
csészébe a magokhoz az elarasztott talcarol. Igy a magok alatt mindig nedves, de nem til
vizes volt az itatospapir.

A biikkony magok csiraztatasa 2016-ban aprilis 22-t61 junius 2-ig tartott. Ebben az
idészakban a csiraztatd helyiségben napkdzben éatlagosan 23°C-ot mértiink. A hdlyagos
here csiraztatasat ugyanezen év 6szén végeztik.

2017-ben csak kunsagi blikkony csiraztatdsa tortént. Kizardlag szkarifikalt magokat
hasznaltunk, mivel a kontroll magok csupan a dormancia mértékérdl adnak informaciot,
ami feltehetden nem valtozott az évek soran, hiszen a magokat szaraz helyen,
szobahdmérsékleten tartottuk. Igy nem keriiltek kapcsolatba jelentds degradald

tényezokkel vagy lebonto6 erékkel, amik megtdrhették volna a fizikai dormanciat. A 2017-
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es csirdztatas fo célja a magok életképességének korral torténd valtozasanak vizsgalata,
amelyhez szkarifikalt magok vizsgalata sziikséges. A 2017-es kisérletben 320 db magot
szkarifikaltunk és csiraztattunk, a 2016-ossal megegyezé modszerekkel. A csirdztatasi
kisérlet 2017. marcius 18-t6l aprilis 18-ig tartott.

A magok vizfelvételét (=duzzadasat) ¢s allapotat lehetdleg napi rendszerességgel
ellendriztiik mindkét évben, a csirandvényeket a sziklevelek megjelenése utan foldbe,
palantazd ladakba {ltettiik, a penészes, elhalt magokat pedig a regisztraciot kovetéen

eltavolitottuk.

3.5. A csirazott novények kiiiltetése és egyedfejlodésiik nyomon kivetése

2016-ban, a kikelt novények a hatékony helykihasznalas érdekében, 6x4 rekeszii
palantazo ladakba keriiltek, egy helyrdl, egy idében vasarolt altalanos viragfoldbe. Azok a

noveények kertiltek eliiltetésre, melyeken megjelentek a sziklevelek.

3.5.1. Kunsagi biikkony

Osszesen 272 kunsagi biikkonyt iiltettiink el. Minden egyes ndvény mellé hurkapalcat
szartunk le (5. abra). A hurkapalcak foldfelszintdl szamitott magassaga 40cm volt, amikor

minden eliiltetett novény elérte ezt a magassagot, akkor kertiltek 4t kiszoktatasra a

5. abra: A kunsagi biikkony csirazé magjai s a kitamasztott palantak

SZIE Godolléi Botanikus Kertjébe, majd késébb a még €16 egyedek egy részét (94 db) a
tiszaderzsi természetes él6helyre, a tobbit (103 db) pedig a botanikus kerti parcellakba
tiltettiik. Jinius 15-én keriilt sor a palantak kihelyezésére Tiszaderzsre, az in-situ populacio

erdsitésére. Osszesen 94 ndvény Keriilt kiiiltetésre 4 kiilonbdzo teriiletre:
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23 palantat arnyékos csatornapartra,

36 egyedet napos, nadas csatornapartra,

11 ndvényt napos, de lide gyepszegélybe,

24 kunsagi biikkkonyt pedig félarnyékos, tide, fas teriiletre (nemes nyarasba) tltettiink.
Mindegyiket egyedileg megjeloltiik a késdbbi azonositas céljabol. Kizarolag olyan egyedek
kertiltek vissza a természetes él6helyre, amelyek eredetileg is onnan szarmazd magokbol
keltek ki, elkeriilve az esetleges génatvitelt az egyes elszigetelt populaciok kozott. A
kitiltetett példanyok allapotat szeptember 7-én ellendriztiik. A teriileteken conoldgiai
felmérést €s az in-situ populacio szamba vételét is elvégeztiik.

A botanikus kertbe jinius 30-an és julius 1-jén keriilt sor a novények eliiltetésére. Két
kiilonb6z6 parcellaba egy homokos, félarnyékos és egy arnyékosabb, agyagos helyre. A
homokos teriiletre 49 palanta keriilt, mig az agyagosra 54. A 104 egyedet ugy valasztottuk
ki, hogy lehet6leg minden magtételbdl szarmazo egyed keriiljon mindkét parcelldba.
Minden ndvényt egyedileg kovettiink nyomon és a 3-4 naponkénti ellenérzés soran
feljegyeztiik az ellenérzések kozti mortalitast, a viragok szamat, fejlettségét, a viragzatok
szadmat, a termések szamat, érettségét ¢és a benniik fejlddé magok szamat. Az ellendrzések
soran a novényeket meg is ontdztiik. A beérd termések egy részét begyljtottiik.

A 2017-es csiraztatasokat kovetden 120 db kunsagi biikkony palanta kertilt a fentiekkel
megegyezd mddon eliiltetésre. Jelenleg az iiltetd-ladakban varjak a kiszoktatasi/kitiltetési

id6szakot.

3.5.2. Héolyagos here

A holyagos herék esetén 216 db keriilt eliiltetésre az 6szi id6szakban. Terveink szerint
az 6sz masodik felében keriiltek volna kiszoktatasra majd kiiiltetésre a botanikus kertbe, de

egyik egyed sem ¢lte meg a kiiiltetés tervezett idejét.

3.6. Adatok elemzése

A gylijtott adatokat a Microsoft Office Excel €és az R statisztikai program (R)
segitségével abrazoltuk és elemeztiik.

A csirdzés és a magtomeg Osszefiiggéseit bemutatd boxplotok esetén a tomeg a
magyarazd valtozo, de az Osszefliggés jobb atlathatosaga érdekében ezt a valtozot
abrazoltuk az y-tengelyen.

Az éabrdkon és tdblazatokban a csirdzéasi és a vizfelvételt jelz0 duzzadasi aranyt

szazalékosan adtuk meg, mig a statisztikai probaknal (Khi-négyzet, illetve Fisher-féle
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egzakt teszt) azokbol a gyakorisagi adatokbol szamoltunk, amelyekbdél a szazalékos adatok
is szarmaznak, vagyis, hogy hany darab mag csirazott ki/duzzadt meg és mennyi nem egy
adott csoportban.

A csirazott, illetve duzzadt magok aranyat Khi-négyzet teszttel vagy Fisher-féle egzakt
teszttel hasonlitottuk Ossze, attol fliggéen, hogy az Osszehasonlitott csoportokban a
csirdzott, illetve nem csirdzott magok varhato értékei nagyobbak vagy kisebbek voltak-e
otnél. Amennyiben nagyobbak, Khi-négyzet tesztet hasznaltunk, ellenkezé esetben, az
ilyen esetekben megbizhatobb Fisher-féle egzakt teszttel hasonlitottuk 0ssze az egyes
magtételekben vagy kezelési csoportokban a csirdzott/duzzadt magok aranyat, eloszlasat.

A magtomegek normalis eloszlasat vizualisan, QQ-abrak segitségével, illetve Shapiro-
Wilk teszttel ellendriztik, a normalis eloszlasi csoportok kozti kiilonbséget pedig
ANOVA, illetve Tukey-teszt segitségével vizsgaltuk.

A csirazast, illetve duzzadast befolyasold tényezdk egyiittes vizsgalatara logisztikus
regressziés modelleket és AIC értékeken alapuld modell-szelekcios eljarasokat is
hasznaltunk.

A statisztikai elemzések végén, a kapott p-értékeket Bonferroni-Holm moddszerrel
korrigéltuk, hogy kiegyensulyozzuk az elvégzett probak szdmaval megndvekedett elséfaju

hibat.
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4. Eredmények

4.1. A kunsdgi bitkkony (Vicia biennis L.)

4.1.1. Magtomegek

A kunsagi biikkkony magjainak magtomege atlagosan 10-18 mg koz¢ esett, magtételtol
figgben. (6. dabra, 3. tdbldzat). A véletlenszerii bevalogatasnak koOszonhetGen, a
magtételeken beliil, az egyes kezelésekhez rendelt magok tomege és szorasa nem mutat

jelentOs eltérést (3. tabldzat).

2016 2017
Magtétel Kezelés  Magtomeg Magtomeg
. sd . sd
(atlag, mg) (atlag, mg)

2009EX K 14,60 3,2 - -

SZK 15,61 3,1 16,29 1,3

K 15,2 - -
2010EX 5,23 33

SZK 15,31 2,9 14,10 0,3
2012EX K 18,04 3,9 - -

SZK 18,03 39 17,96 0,5

K 13,91 2 - -
2013EX 39 5

SZK 13,55 2,8 14,47 14
2013T K 12,36 3,9 - -

SZK 12,96 33 - -

K 14,64 4,3 - -
2014T

SZK 13,69 4,6 16,60 0,7
2014L K 9,79 3,0 - -

SZK 10,51 3,8 - -

K 10,95 2,0 - -
2015M

SZK 10,24 2,2 10,52 0,05

3. tablazat: Magtomegek atlaga és szorasa az egyes kezelési csoportokban.

(EX=ex-situ, T=Tiszaderzs, L=Lakitelek, M=Makkodi-f6csatorna; K=kontroll, SZK=szkarifikalt)

Osszehasonlitva az egyes magtételeket a 6. dbra alapjan, az ex-situ magok koziil a
2012-esek nagyobb tomeggel, mig az in-situ magok koziil a 2014-es lakiteleki és a 2015-
0s Makkodi-fécsatorna partjarol szarmazo tételek kisebb tomeggel rendelkeznek, mint a

tobbiek. Az ugyanabban az évben, 2013-ban gytijtott ex-situ és in-situ magvak kozott nem
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latszik szignifikans kiilonbség a magtomeget tekintve, sokkal nagyobb a kiilonbség a két

in-situ, 2014-es tétel kozott.

6. abra: A kunsagi biikkony magok tomege magtételenként a 2016-o0s csiraztatasok elott.
(EX=ex-situ, T=Tiszaderzs, L=Lakitelek, M=Makkodi f6csatorna; fehér: in-situ eredetii; sziirke: ex-

situ eredetli magtételek)
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Magtétel

A normalitas vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy a 2016-ban mért magtomegeknél csak
a négy ex-situ, illetve a 2015-6s in-situ magtétel tomegértékei kovetnek normalis eloszlast
(Fliggelék, F/I. tablazat).

Az ex-situ magok tomegeit Osszehasonlito ANOVA szerint a 2016-ban mért
magtomegek szignifikansan kiilonboznek (p<0,001), a paros dsszehasonlitdsokban egyediil
csak a 2010-es és a 2013-as megtételek kozti eltérés nem lett szignifikans (Fiiggelék, F/2.
tablazat), habar, figyelembe véve a 95%-0s konfidencia-intervallumokat is, a 2009-es
magtétel sem kiilonbozik nagyon a 2010-estél vagy a 2013-astol (7. abra). Mindenesetre,
a 2012-es magok tomege valoban sokkal nagyobb, mint a tobbi magtételé (6-7. abra).
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7. abra: Az ex-situ magtételekre alkalmazott, aov(tdmeg-eredet)
modell paros 6sszehasonlitasainak egytitthatéi és a hozzajuk tartozo,

95%-0s konfidencia-intervallumok (*: p<0.01)

* :

2010EX - 2009EX 3
*

2012EX - 2009EX i =

* i
2013EX - 2009EX 3 i

! *
2012EX - 2010EX i —
2013EX - 2010EX )
*

2013EX-2012EX - =)

T T T f T T T
-0.006 -0004 -0002 0000 0002 0004 0006

Linear Function

2016 2017
Magtétel Kezelés Duzzadas Duzzadas

%) sd (%) sd

K 1 .

2009BX o7p 9222 2,8 1000 0

K 7 T

201X o7 10320 513 1000 0

K 133 7 I

012X o7p 10323 ’c6) 1000 0

K - -

201EX - o7p 9223 23 1000 0

K - -

0BT gz 103:8 8 - -

K 100 741 I

U1 o7k 108:8 0 1000 0

K - o

2014L - o7k 9213 - - -

1 - -

201M - o7k 108:8 5’8 1000 0

4. tablazat: A kunsagi biikkkony magok vizfelvétele
(K=kontroll, SZK=szkarifikalt, L=Lakitelek, T=Tiszaderzs,
EX= ex-situ, M=Makkodi-fécsatorna,)
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4.1.2. Dormancia

A kunsagi biikkony magtételeiben a dormans magok aranyat a beaztatott, kontroll
magok vizfelvételével becsiiltiik: amely mag kezelés nélkiil is képes volt vizet felvenni, ott
nem allt fenn fizikai dormancia. Az egyes magtételekben a megduzzadt magok atlagos
aranyat ¢és az ismétlések kozti szorast a 4. tablazat foglalja 6ssze.

2016-ban 6sszesen 430 mag duzzadt meg a 806 csiraztatott magbol, 398 (97,3%) a
szkarifikaltak koziil és 32 (8%) a kontroll magok kozott. Ez utdbbindl 3-13% kozott alakult
a nem dormans magok aranya az egyes csoportokban.

A 2017-es csiraztatasi kisérletek soran... dsszesen X db mag vett fel vizet, azonban
mivel ebben az évben csak szkarifikalt magokat vizsgaltunk, a dormancia mértékének
becslésében ez az adatsor nem vett részt.

Fisher-féle egzakt tesztet végeztiink az egyes magtételek kontroll magjainak
Osszehasonlitdsara. A teszt lényege a dormans/nem dormans magok aranyanak, vagyis
eloszlasanak Osszehasonlitdsa az egyes magtételek kozott. A teszt szerint, a korrigalt p-
értek=0,385, ami azt mutatja, hogy nincs szignifikans kiilonbség az egyes magtételek
dormancidja kozott.

Szintén a kontroll magok duzzaddsdnak, vagyis dormancidjanak modellezésére,
logisztikus regressziot is hasznaltunk, melyben a duzzadas tomegtdl, eredettdl €s a kettd

crcr

magyarazza szignifikansan a dormans magok aranyat (p>0,25; Fiiggelék: 9.2.1-es fejezet).

4.1.3. Eletképesség

A csiraztatasi eredményeket az 8. dbra foglalja 6ssze.
A fent emlitett dormancia itt is jol kimutathato, a szkarifikalt magok minden esetben

jelentdsen jobban csirdztak, mint kontroll tarsaik.
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8. abra: A kiilonb6z6 magtételek atlagos csirdzasa és szorasa kezelési csoportonként

(EX=ex-situ, T=Tiszaderzs, L=Lakitelek, M=Makkodi-f6csatorna, a hibasavok a szorast jel6lik)

Csirazas

A kunsagi biikkony kiilonb6z6 magtételeinek csirdzasa (2016)
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Amennyiben a szkarifikdciés modszer maximalisan feloldja a fizikai dormanciat, a
magok életképessége jol becsiilhetd a szkarifikalt magok csirazasaval. Igy a szkarifikalt
csoportok duzzadasi ardnyainak (4. tablazat) a vart 100%-t6l1 valo eltérésével ellendriztiik
a szkarifikacios modszer hatékonysagat, Fisher-féle egzakt teszttel. Nem kaptunk
szignifikans eltérést a vart 100%-tol (p-érték=0,123), tehat a modszer tokéletesen megfelel
a dormancia megtorésére.

Az egyes szkarifikalt magtételek életképessége kozott szignifikdns eltérést talaltunk
(p<0,0001, Khi-négyzet teszt). A 8. abran is latszik, hogy leginkabb a 2009-es és 2010-es
magok ¢letképessége kiillonbozik a tobbi csoportétdl, de ezek egymdstdl nem térnek el
szignifikansan (p-érték=0,3412, Khi-négyzet proba).

A tobbi csoportra fokuszalva, azt talaltuk, hogy ezek a magtételek sem azonosak
¢letképesség tekintetében (p-érték=0,044, Fisher-féle egzakt teszt).

A keét 2013-as magtételt 6sszehasonlitva, egy ex-situ populaciobol szarmazd, 2013-as
mag csirazasi esélye 5,42-szer (95%-0s konfidencia intervallum: [1,26; 33,41]) nagyobb,
mint az azonos ¢évbol, Tiszaderzsrdl, az in-situ populdciobdl szdrmazd magnak (p-
érték=0,012, Fisher-féle egzakt teszt).

Ezutan Gsszehasonlitottuk a 2013-as és 2014-es tiszaderzsi populaciobol szarmazo
magtételeket és kozottik nem kaptunk szignifikans kiilonbséget (p-érték: 0,39, Khi-
négyzet proba), mint ahogy a 2014 6ta gytijtott in-situ magok kozott sem.
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2017-ben megismételtiik a csirdzasi kisérletet, ahol minden csoportban az el6z6 évinél

rosszabb csirdzasi aranyt tapasztaltunk (9.abra).

9.4bra: A kiilonb6z6é magtételek atlagos csirazasa és szorasa kezelési csoportonként

(EX=ex-situ, T=Tiszaderzs, M=Makkodi-f6csatorna, a hibasavok a szorast jel5lik)

A szkarifikalt kunsagi bukkony magok csirazasa 2017-ben
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Ezutan a korabbi kisérletek eredményeit 6sszevetettiik a mostani eredményekkel, hogy
megtudjuk miként valtozott a magok ¢€letképessége az 1d6 elérehaladtaval. A két legidOsebb, a
2009-es és a 2010-es magtétel csiraképességének valtozasat a /0.dbra szemlélti. Az abran is
latszik, hogy az elsé négy évben nincs jelentdsebb valtozas a csiraképességet tekintve, de egy
5-6 éves magtétel csirazoképessége drasztikusan visszaesik. A hianyos adatok (2013-2016-0s
csiraztatasok hidnya) miatt nem egyértelmii a trend, de a frissebb magtételek tovabbi

vizsgalataval mar statisztikailag is elemezhet6 és ellendrizhetd az dbran latszo trend a jovoben.
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10.4abra: A 2009-es és 2010-es szkarifikalt magtételek évenkénti csirdzasa

A 2009-es és 2010-es, szkarifikalt kunsagi biikkony magok
csirazasa kulonb6z6 években
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¢s a nem csirazo-képes magok kezdeti tomegében (11. dbra), habar a 2013-as magoknal

nagyobb az eltérés a két csoportban.
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A fels6 sorban az ex-situ (EX) magtételek, az also sorban az in-situ (T=Tiszaderzs, L=Lakitelek,
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Ezzel szemben, az in-situ eredetii magoknal tobbnyire az figyelhetd meg, hogy a
csirdzo-képes magok kezdeti magtdmege nagyobb, mint a csirazasra képtelen tarsaiké. Ez
alol a 2015-6s magtétel kivételnek tlinik.

A fentiek figyelembe-vételével logisztikus regresszidval ellendriztiik a magtételek és a
magtomeg potencialis hatasat a csirazoképességre (logmod?2, Fiiggelék: 9.3.1. fejezet). A
modell szerint valoban a két 2013-as magtételnél lett szignifikdns a csirdzott és nem
csirdzott magok kezdeti magtomegeinek kiilonbsége (p<0,03), de a tobbi in-situ csoportnal
is marginalisan szignifikdns az interakcido. A magtétel és a tomeg Onmagaban nem
befolyasolta jelentdsen a csirazas esélyét ebben a modellben.

Ezutan 6sszevontuk az ex-situ és in-situ tételeket és ugyancsak logisztikus regresszidval
megnéztiik, hogy a magtomeg, a megtétel, az ex-situ/in-situ eredet, illetve ez utobbiak
interakcidja hogy befolyasolja a magok csirazasi esélyét (logmod3, Fiiggelék: 9.3.1.
fejezet). A modell szerint ugyan az ex-situ magok csirazasi esélye valamivel nagyobb
(koriilbeliil 1.3-szorosa az in-situ magokénak), ez a kiilonbség nem szignifikdns. A
magtomeg azonban szignifikdnsan befolyasolja a csirazast, a nagyobb magok nagyobb
eséllyel csiraznak, de a magtomeg hatasa valoban nagyobb az in-situ csoportban, mint az
ex-situ tételeknél. A modell azt is alatdmasztotta, hogy az egyes magtételek csirdzasi esélye

is kiilonbozik.

4.1.4. EX-situ populacio

Az ex-situ populacid létrehozéasara a Godolléi Botanikus Kertben keriilt sor két
kiilénboz6 parcelldban 2016. jinius 30-4n és julius 1-jén. Osszesen 103 egyedet iiltettiink
ki, ebbdl 49-t a félarnyékos, homokos talaji parcellaba, mig 54-t az arnyékos, agyagos
talaja helyre. A ndvényeket ugy valasztottuk ki, hogy lehetdség szerint minden magtételbdl
keriiljon mindkét parcellaba egyed. 3-4 naponta ellendriztiik, ontoztiik 6ket. Tulélés: A
homokos teriileten a 49-bdl 17 (34,7%), az agyagoson 54-bdl 34 egyed (63%) élte tul a
kitiltetést. A 12. abran is latszik, hogy ez a kezdeti kiilonbség a két teriilet kozott jelentds,

utdna azonban az egyedszam-csokkenés iiteme nem igen tér el a két kiilonb6zo €¢16helyen.
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12.abra

Az él6 egyedek aranyanak valtozasa a kilonb6z6
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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Produkcié: A 17, homokon nevelt egyedbdl 13 (76,5%) hozott viragot és ezek mindegyike
termést is érlelt, mig a 34, agyagos teriileten nevelt egyedbol 29 (85,3%) viragzott, de csak
25 (73,5%) termett.

A virdgok szama augusztus masodik felében érte el csucspontjat, mig éretlen termésbol
szeptember masodik hetében volt a legtdbb, érett termésbdl ugyanekkor és oktober kozepén
lehetett feljegyezni a legtobbet (13.dbra). A 13. abran az is megfigyelhetd, hogy az egy
egyedre jutd virdagszam és a hasonloan egyedszamra leosztott éretlen termésszam kozott
igen nagy a kiilonbség, ardnyaiban nagyon kevés virdg termékenyiil meg és végiil még

kevesebb érik be.

13.4bra

Az egyedenkénti atlagos virag, éretlen- és érett termés
szamanak alakuldsa az ex-situ allomanyokban
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A viragzo ¢és a term0 egyedek aranyanal egyarant megfigyelhetd, hogy habar a két
terlileten hasonld mértékiinek mondhat6 a viragzas/terméshozas (a 14. és 15. abrakon latott
trendvonalak csucspontjai hasonlo értékeket vesznek fel), a homokos teriileten é16 egyedek
kezdtek korabban viragozni és termést hozni, de sokkal hamarabb, meredekebben csengett

le naluk a virdgzasi/terméshozasi id6szak (14. és 15.dbra).

14.abra

A viragzo6 egyedek szazalékos aranyanak alakulasa
kiilonb06z6 talajtipusokon az ex-situ allomanyokban

70 +
X 60 1
2
c 50 +
©
©
~ 40 T
(]
Q30 + gyasg
& homok
0 20 1 — Omo
N
o1}
O
= 10 +
>
0 } } } } } 1 t }
o o o o o o o o o
3 S Q < N Q P 4 @
év napja
15.abra
A termd egyedek aranyanak alakulasa kiilonb6z6
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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Az egyedenkénti viragzatszdmban hasonld trend figyelhetd meg, a két ¢léhelyen
hasonlé mennyiségli viragzatot hoztak a novények, de a homokos ¢él6helyen hamarabb
jelent meg a viragzas csucsa, mint az arnyékosabb, agyagos teriileten, €és koriilbeliil egy

honappal korabban le is csengett (16.abra).

16.abra

Az egyedenkénti virdgzatok szamanak alakulasa kilénb6z6
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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A fentiekkel ellentétben, a viragok (17.dbra), a termések (18.dbra) és a magok
(Fiiggelék: 9.4. fejezet) szamaban jelentds kiilonbség mutatkozik a két éléhely kozott.
Homokon sokkal magasabb értékeket ér el a produktivitds, mint agyagon, viszont az

utobbin €16 ndvények még sokkal késébb is hoznak virdgokat és érlelnek termést.

17.4abra

Az egyedenkénti viragszam alakuldsa kilonboz6
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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18.4bra

Az egyedenkénti termésszam alakulasa kilénb6z6
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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A fenti kiilonbségbdl (vagyis, hogy a virdgzatok szama egyedenként kozel azonos, mig
a viragok szama mar nagy kiilonbségeket mutat), hogy a homokos talajon é16 névények sokkal
magasabb virdgzatonkénti viragszamot voltak képesek produkalni (19.dbra). Atlagosan t&bb
mint 10 viragot is képesek voltak fejleszteni virdgzatonként, mig az agyagos talajon ez a szam

még a hatot sem éri el.

19.4bra

A viragzatonkeénti viragszam alakuldsa kiilonb6z8
talajtipusokon az ex-situ allomanyokban
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4.1.5. In-situ populacié

2016. janius 15-én 94 kunsagi biikkkony palantat iiltettiink ki a természetes €16helyre
Tiszaderzsre, négy kiillonb6zo teriiletre, az in-situ populacid erdsitésére. Kizarolag olyan
egyedek keriiltek kitiltetésre, amelyek Tiszaderzsrdl vagy az ex-situ populaciobol, mely
Tiszaderzsrol szarmazik szintén, szarmaztak. Minden tovet egyedileg megjeldltiink. Ekkor
elvégeztiik az allomany felmérését is, minddsszesen egyetlen egyedet talaltunk. A szeptember
9-én végzett ellendrzés soran a 94 egyedbdl egyetlen egy volt életben, az sem hozott viragot.
Ebben az iddpontban is megvizsgaltuk az in-situ populaciot. Osszesen 6t egyedet talaltunk,
amelyekbdl harom hozott viragot és termést. Ezeken 103 viragot és 94 hiivelytermést
szamoltunk. Tovabba a teriileteken vegetaciéfelmérést végeztiink, ezen adatok elemzése a

tovabbi tervek kozott szerepel.

4.2. A holyagos here (Trifolium vesiculosum Savi.) csirdztatasa

A holyagos here csiraztatasi kisérlete 2016. szeptember 23. és oktober 24. kozott zajlott.

4.2.1. Magtomeg

A holyagos here magjait 20-as csoportokban mértiik le, majd atlagoltuk ki, hogy
megkapjuk az egyes magok tomegét a csoportokban. A magtdmegek jelentdsen
alacsonyabbak, mint a kunsagi biikkony magjainal (5. tdbldazat). A Kis minta-elemszam
miatt nem hasonlitottuk 6ssze az egyes magtételek tomegeit statisztikai probakkal, de a
legfrissebb ex-situ magtétel atlagosan nagyobb magokat tartalmaz, mint a tobbi. Erdemes
megjegyezni, hogy ugyan a 2012-es, ex-situ magok tomege csaknem megegyezik a 2013-
as magokéval, vagyis nagyobb, mint a két régebbi magtételé, a magtomeg szorasa sokkal

nagyobbnak bizonyult ebben a csoportban.
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Magtomeg

Magtétel Kezelés (atlag, mg) sd
) K 0,928 0,026
2010U

SZK 0,940 0,025
K 0,955 0,027

2011EX
SZK 0,950 0,041
K 1,058 0,158

2012EX
SZK 1,1567 0,150
K 1,125 0,075

2013EX
SZK 1,057 0,072

5. tablazat: A holyagos here magjainak tomege és
szorasa (EX=ex-situ, U=Ujszentmargita; K=kontroll,
SZK=szkarifikalt)
4.2.2. Dormancia
A dormans magok aranyat ennél a fajnal is a kontroll magok vizfelvételével becsiiljiik.
A 6. tablazatban latszik, hogy a kunséagi biikkkonyh6z hasonloan, ennél a fajnal is nagy a
dormancia mértéke, szkarifikacié nélkiil maximum a magok 16,67%-a képes vizet felvenni,
holott szkarifikaciot kovetden kozel 100%-uk megduzzadt. A 2010-es in-situ, és a 2013-as
ex-situ magtétel nagyobb dormanciaval rendelkezik, mint a 2011-es, illetve 2012-es, ex-

situ magtételek.

Tétel Kezelés Duzzadas (%) sd

WU g sy 3
BUEX g 00 o
2012EX SPZ<K 1968127 121,195
WEEX G G o

6. tablazat: A here magok vizfelvétele

(EX=ex-situ,  K=kontroll, SZK=szkarifikalt, U=Ujszentmargita)
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4.2.3. Eletképesség

A magok csirazasat tekintve (20. dbra), nem latszik nagy kiilonbség az egyes
magtételek kozott, habar a két kozépso, a 2011-es és a 2012-es ex-situ tétel szazalékosan
gyengébben csirazott, de statisztikailag nem mutatott szignigfikans kiilonbséget (p-
érték=0,163, Fisher-féle egzakt teszt). Mindenesetre az abrabdl arra kovetkeztetiink, hogy
a 6 éves magok is képesek 95%-0s csirdzasra, ami hosszabb élettartamot sugall.

Minden sziklevelet fejlesztett egyed eliiltetésre keriilt, ez Osszesen 216 novényt

jelentett. Azonban az 0sz végére tervezett kiiiltetést egy sem élte meg.

20. abra: A hoélyagos here magok csirazasa magtételenként

U= Ujszentmargita, Ex=ex-situ

A holyagos here kiilonbozo magtételeinek
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5. Kovetkeztetések

5.1. A kunsdgi bitkkony (Vicia biennis L.)

A kunsagi biikkony, méréseink alapjan a hazai biikkdny fajok tobbségével azonos
magtomeg-kategoriaba tartozik, mely alapjan valdszintisithetd, hogy rovid tavi perzisztens
magjai vannak (Csontos, 2001). Ez utobbi annyit tesz, hogy magjai ugyan egy évnél tovabb,
ambar tobbnyire csak 6t éven beliil 6rzik meg csirdazoképességiiket (Thompson & Grime,
1979).

Az életképesség tekintetében elmondhatd, hogy az ex-situ allomanybodl szérmazod
magok jobban csirdztak, mint az ugyanabban az évben, de in-situ gyljtott magok. Ezt az
»ex-situ elényt” alatamasztottdk mar korabbi szakirodalmi adatok is (Toth, 2015), a
gondozott, gyomlalt llomény életképesebb magokat hoz megfeleld koriilmények kdzott.

Erdekes azonban, hogy a magok tomege nem feltétleniil fiigg Ossze csirdzo-
képességiikkel. A fent emlitett, Csontos Péter altal irt kdtetben (Csontos, 2001) azt is emliti
a szerz6, hogy ha egy adott faj magjait nézziik, a kisebb magok 4altalaban kevésbé
¢letképesek, avagy, nagyobb valdszintiséggel 1€éhak. Habar mi a legtobb magtételiinknél
ilyen Osszefiiggést nem taldltunk (71. abra), egyes, foleg in-situ magtételeknél
megfigyelhetd volt, hogy a kicsirazott magok kezdeti tdmegei altalaban nagyobbak voltak,
mint a ki nem csirdzott tarsaiké. Mivel vizsgalatunkban az in-situ magok tomege eleve
kisebbnek bizonyult, mint ex-situ tarsaiké, azt feltételezziik, hogy egy adott tomeg felett
nincs hatasa a magtomegnek a csirdzas valoszinliségére, €s mig az ex-situ magok elérik ezt
a limitet, az in-situ gyijtott, eleve kisebb tomegli magoknal sokat szamithat a magtomeg a
csirazasi képesség tekintetében. Ez okozhatta a fent megfigyelt kiilonbséget az in-situ és
ex-situ eredetli magok tomeg-csirazas osszefliggésében (9.1.3. fejezet, logmod3).

Az ¢€letképességgel kapcsolatban érdemes még kiemelni, hogy a 2009-es és 2010-es ex-
situ magok egyforman rosszabban csiraztak a tobbinél, és ha figyelembe vessziik a 2017-
es kisérlet még rosszabb, illetve a korabbi évek sokkal jobb (Endrédi et al. 2012) csirdzasi
aranyait ugyanezekben a magtételekben, valoszinlinek tartjuk, hogy a tételek a magok
koréaval folyamatosan elveszitették a csirdzoképességiiket. Amennyiben megerdsitést nyer,
hogy a drasztikusan lecsokkent csirazoképesség egy valddi csokkend trend része, akkor az
elmult két év adatai alapjan elmondhatd, hogy a kunsagi biikkony magjai, ha nem is 6t éven
beliil, de 10 éven beliil nagy valoszinliséggel elveszitik csirazoképességiiket. Ez 0sszecseng

a magok tomege alapjan vart magélettartammal (Kovetkeztetések, elsé bekezdés). Ez azért
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is fontos eredmény, mert ebbdl adoddan a faj magjai ex-situ maggytijteményekben sem
tarthat6 el sokdig, ex-situ megdrzése folyamatos allomany-fenntartast igényel.

A pillangosvirdguak csalddjanal altalanosan elterjedt, hogy a magok fizikai
dormanciaval rendelkeznek (1.3. fejezet, Jayasurija, 2013). Bizonyitott, hogy a dormans
magok aranya valtozik a forraspopulacio és az idgjaras fiiggvényében: jobb évben, vagy
idedlisabb kornyezetben nevelkedd populéciondl a dormans magok aranya kisebb, mint
aszalyos vagy eleve rosszabb él6helyen é16 tarsaiknal (Cseresznyés-Bozsing, 2010). A
magok duzzadasanak vizsgalata alapjan kijelenthetjiik, hogy a faj magjai nagymérték,
minimum  90%-o0s dormanciat mutatnak, eredettél fliggetlenil (4. tdbldzat),
Megfigyeléseink nem tadmasztjak alad a fent emlitett szakirodalmi adatokat, vagyis, hogy a
dormans magok aranya erdsen fiigg a terméteriilettdl €s az adott év idojarasatol, mindegyik,
altalunk vizsgalt magtétel magjaira elmondhatd, hogy az elsé évben csak maximum 10%-
uk képes kicsirazni és késébb is csak azok, melyek maghéja valamilyen modon megsériil.
Ha ezt az eredményt kiegészitjiik a fent emlitett hipotézissel, miszerint a faj magjai 10 éven
beliil elveszithetik csirdzoképességiiket, illetve azzal, hogy aszalyos évben az egyéves
egyedek tulélési esélye erdsen lecsokken (Endrédi et al. 2012), belathat6, hogy a novény
rendkiviil érzékeny.

A homokos teriileten tapasztalt gyengébb talélési arany a homok rosszabb
viztartoképességének koszonhetd (a viz mennyisége nem kiilonbozott), viszont ezen a
teriileten tobb a napsiités, ami a leginkabb fontos a virdgok fejlddéséhez és a termések
érleléséhez. Homokon hamarabb kezdédik a viragzas a tobb fény hatasara, de sokkal elobb
véget €ér, mint az agyagos teriileten. Lehetséges, hogy az agyagos talajon nevelt novények
a késobb kezdddd virdgzast, ugy igyekeznek kompenzalni, hogy hidegebb idében is
probalnak termést érlelni. A homokos teriileten tapasztalt nagyobb produkcid is vélhetden
a tobb napsiités kovetkezménye, de agyagos teriileten a produktiv idészak joval hosszabb.

Ez még jobban megnoveli a faj érzékenységét.

5.2. A holyagos here (Trifolium vesiculosum Savi.)

A holyagos here magtomegei hasonldak sok mads, hazankban el6forduld here faj
magtomegéhez (Csontos, 2011) és ugyan az egyetlen in-situ magtételiink magjai jelen
esetben is kisebbek, mint az ex-situ magok, ez az eltérés nem tdl jelentds. A magtomeg-
kategoria alapjan hosszu tavu, vagyis 5 évnél tovabb életképes, perzisztes magbankkal
rendelkezhet a faj (Csontos, 2001). Ezt latszik alatamasztani az is, hogy a vizsgalatunk

idején legidOsebb, hat éves magjaink csirazoképessége még mindig 95%.
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A magok duzzadasi aranya alapjan kijelenthetd, hogy a szkarifikacid, mint dormancia-
megtoré modszer, jelen esetben is tokéletesnek bizonyult. A kontroll, illetve a szkarifikalt
magok vizfelvétele alapjan itt is kijelenthetd, hogy a magok nagy hanyada dormans, és
ugyan a duzzadas statisztikai elemzése jelen dolgozatban még nem all rendelkezésre, de a
vizsgalat adatai alapjan valdszinisitheté, hogy van kiilonbség az egyes magtételek

dormancidjanak mértéke kozott.

5.3. A két faj csirazdsanak dsszevetése

Mindkét faj O0sszes magtételénél nagy aranyu fizikai dormanciat talaltunk, amely a
magok egyenkénti megsértésével, szkarifikacidval csaknem 100%-osan feloldhato. A két
faj magjainak életképessége meghaladja a 80%-ot, ugyanakkor amig a nagyobb magvi
kunsagi blikkdny hét, illetve hat éves magtételei rosszabb életképességet mutatnak, mint
régen (Endrédi, 2010), illetve, mint az uj tételek, addig a kismagvu here esetén a 2010-es
magok életképessége még mindig 95%-os. Ez az dsszefliggés dsszevethetd Csontos (2001)
azon megfigyelésével, miszerint a kisebb magvi fajok magjai rendszerint hosszabb
¢lettartammal rendelkeznek. Ez az elmélet még tesztelésre, statisztikai elemzésre szorul,
ugyanakkor, amennyiben beigazolddik, hogy a kunséagi biikkony magjai 10 éven beliil
elveszithetik életképességiiket, az komoly valtoztatasokat igényel majd az ex-situ és in-situ

védelmi stratégiaban.

5.4. Tovabbi feladatok, célok

Attekintve a fenti eredményeket, az alabbi kérdésre szeretnénk a jovoben valaszt talalni:
— Hogyan befolyéasolja a magok kora és a magprodukcié évének iddjarasa a magok
csirazasi esélyét az in-situ, illetve az ex-situ allomanyokban?
— Hogyan befolyasolja a magprodukcid évének iddjardsa a dormans magok
aranyat az in-situ, illetve az ex-situ populacioban?
— Hogyan befolyésolja a kiiiltetett illetve spontan kelt egyedek mortalitasat és
magprodukcidjat az adott év iddjarasa?

— Hogyan valtozott az in-situ €l0helyek vegetacidja az elmult években?
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6. Osszefoglalo

Kutatdsunk két hazai pillangosviragi novény, a fokozottan védett kunsagi blikkony
(Vicia biennis L.) és a védett statusz holyagos here (Trifolium vesiculosum Savi.) ex-situ
preferencidval ¢és ¢életmenet stratégiaval rendelkezik, kozOs benniik, hogy a hazai
populaciok rendkiviil sériilékenyek, kis szamuk, méretiik és marginalis elhelyezkedéstik
miatt. Ezen a tobb éve tart6 védelem sem tudott javitani, mivel a fajok biologidja mindmaig
csak kevéssé ismert.

Kutatdsunk célja a jelenlegi védelmi stratégia hatékonysaganak novelése wjabb
csirdzasbiologiai adatok gylijtése altal, valamint a hazai populéciok erdsitése tovabbi
szaporitassal és visszatelepitésekkel. Kisérletiinkben vizsgaltuk a kiilonb6z6 eredetii
magok életképességét, dormanciajat, tomegét és ¢élettartamat, valamint az eltérd
koriilmények kozé kitiltetett egyedek mortalitasat és fenoldgiai tulajdonségait.

A csirazéasbiologia vizsgalatokban Osszesen 806 db kunsagi bilikkony és 480 db
holyagos here magot mértiink le, csiraztattunk, majd kovettiink egyedileg a vizsgalat
végéig. A keménymaghéjusag becslése céljabol a magok felét csirdztatas elott
szkarifikaltuk. 94 db kunsagi biikkony palanta kertilt kitiltetésre a tiszaderzsi természetes
¢l6helyre, négy eltérd adottsagu teriiletre, mig a godolléi Botanikus Kertbe tovabbi 104
egyedet lltettiink ki, két kiilonb6zd helyre. Emellett, az eredeti élohelyen felmértiik a
vegetaciot,, az ex-situ allomanyr6l pedig heti rendszerességgel fenoldgiai adatokat
gylijtottiink.

Mindkét fajnal, eredettdl és kortol fiiggetleniil a szkarifikalt magok szignifikansan
jobban csirdztak, mint kezeletlen tarsaik, ami a dormancia nagy aranyara utal a magok
kozott. A kunsagi biikkkony egyes magtételeinek tomege kiilonb6zott, de a mag koranak
hatésa a csirazoképességre nagyobb volt: hét év alatt a 2009-es magok életképessége 95%-
rol 31,7%-ra csokkent, ami a faj magjainak rovid élettartamara utal. Ilyen Gsszefiiggést a
joval kisebb magtomeggel rendelkezé holyagos here esetén nem tapasztaltunk, a hat éves
magok ¢életképessége meég mindig 90% volt.

Az eredeti él0helyre kiiiltetett 94 kunsagi biikkkonybdl minddssze egy egyed élte meg
az augusztusi ellendrzés idejét, azonban ez az egyed sem hozott virdgot vagy termést. A
rendkiviili mortalitas valosziniileg az idei id6jarasnak kdszonhetd, ennek tovabbi vizsgalata

még folyamatban van. Ezzel ellentétben, a botanikus kertben az egyedek 49,5%-a talélt.
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/. Summary

Our research focuses on the ex-situ conservation and the germinationbiology of two
fabaceous Hungarian plant species, the critically endangered Siberian vetch (Vicia biennis
L.) and the endangered arrowleaf clover (Trifolium vesiculosum Savi.). However they have
different habitat preferences and strategies, their indigenous populations are small and -
despite of the long-time protection - very vulnerable due to their marginal location and lack
of knowledge about the biology of the species.

The aim of this study was to increase the efficiency of the protection by collecting more
data on the germination biology of the plants and strengthen the populations with further
reintroductions. We studied the viability, dormancy, mass and longevity of seeds collected
from different locations as well as the mortality and phenology of individuals planted to
areas with different conditions.

In the germination tests we measured, germinated and followed 806 Vicia biennis and
480 arrowleaf clover seeds individually. We scarified the half of the seeds in order to
estimate the level of dormancy. 94 Vicia biennis seedlings were planted to the natural
habitat, in Tiszaderzs, into four different areas, while 104 individuals were planted in the
Botanic Garden of G6doll6, into two different areas. In the natural habitat we mapped the
vegetation and checked the result of the reintroduction while from the ex-situ population
flowering and yielding data were collected approximately weekly.

Independently of origin and age, scarified seeds of both species germinated significantly
better than the untreated ones, which suggests a big rate of dormancy among the seeds. The
mass of the different seed samples of Vicia biennis was different, but the effect of the age
on the germination capability was greater: during seven years the viability of the seeds
collected in 2009 decreased from 95% to 31,7%, which suggest a short lifetime for the
species' seeds. We did not experience such trend in the germination of the much smaller
clover seeds: the six years old seeds still had 90% viability.

From the 94 Vicia biennis, which were planted in the natural habitat, only one survived
until the end of August, but it have not flowered or produced seeds. This extraordinary high
mortality is probably caused by the extreme weather of this year, further examination of

this is in progress. In spite, in the botanic garden 49,5% of the plants survived.
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9. Fiuggelék

9.1. Statisztikak: magtomegek

9.1.1. Normalitas vizsgalatok

Shapiro-Wilk teszt a

magtomegek normalitasdra

Magtétel

p-érték*

(2016)
2009EX 0,4782
2010EX 0,0799
2012EX 0,0974
2013EX 0,6171
2013T 0,0346
20147 0,0361
2014L 0,0260
2015M 0,1934

F/1. tablazat: A kunsagi bikkkony 2016-ban, illetve 2017-
ben mért magtomegeinek normalitasa; a szignifikans
(vastagitott) eredmény jeloli a nem normalis eloszlasu
csoportokat. (*= a p-értékek Bonferroni-Holm modszerrel

korrigaltak)

9.1.2. Paros 6sszehasonlitasok eredményei

e e e Becsiilt érték SE t-érték p-érték
Linearis hipotézis
2010EX - 2009EX == -0.0012583 0.0003765 -3.342 0.00516 **
2012EX - 2009EX == 0.0037600 0.0003765 9.986 < 0.001 ***
2013EX - 2009EX == -0.0015633 0.0003765 -4.152 < 0.001 ***
2012EX - 2010EX == 0.0050183 0.0003765 13.327 < 0.001 ***
2013EX - 2010EX == -0.0003050 0.0003765 -0.810 0.84974
2013EX - 2012EX == -0.0053233 0.0003765 -14.137 < 0.001 ***

F/2. tablazat: A kunsagi biikkony 2016-o0s magtomegeinek parod 6sszehasonlitasa magtételenként Tukey-
teszttel; a szignifikans (vastagitott) eredmény jeloli a szignifikdnsan kiilonb6z6 magtomegekkel
rendelkezé csoportokat. (A valdodi p-értékek Bonferroni-Holm moédszerrel korrigaltak.)
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Call:

9.2. Statisztikak: dormancia

9.2.1. Logisztikus regresszié a dormanciat befolyasolé tényezokre

glm(formula = IMB ~ ORIGIN * MASS, family = binomial(logit),

data = Vbg, subset = TREAT == (10))

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 3.516e+00 4.827e+00 0.728 0.466
ORIGIN[T.2010EX] 2.005e+01 6.273e+04 0.000 1.000
ORIGIN[T.2012EX] 2.005e+01 6.886e+04 0.000 1.000
ORIGIN[T.2013EX] -6.272e+00 5.698e+00 -1.101 0.271
ORIGIN[T.2013T] 2.005e+01 5.346e+04 0.000 1.000
ORIGIN[T.2014L] -7.431e+01 1.871e+04 -0.004 0.997
ORIGIN[T.2014T] 2.005e+01 5.938e+04 0.000 1.000
ORIGIN[T.2015M] 2.005e+01 5.091e+04 0.000 1.000
MASS 3.625e+01 3.084e+02 0.118 0.906
ORIGIN[T.2010EX]:MASS -3.625e+01 4.244e+06 0.000 1.000
ORIGIN[T.2012EX]:MASS -3.625e+01 3.559e+06 0.000 1.000
ORIGIN[T.2013EX]:MASS  4.668e+02 4.146e+02 1.126 0.260
ORIGIN[T.2013T]:MASS  -3.625e+01 3.972e+06 0.000 1.000
ORIGIN[T.2014L]:MASS 1.676e+04 4.073e+06 0.004 0.997
ORIGIN[T.2014T]:MASS  -3.625e+01 3.602e+06 0.000 1.000
ORIGIN[T.2015M]:MASS  -3.625e+01 4.947e+06 0.000 1.000

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 44.841 on 401 degrees of freedom
Residual deviance: 24.005 on 386 degrees of freedom
(1 observation deleted due to missingness)

AIC: 56.005

Number of Fisher Scoring iterations: 22
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9.3. Statisztikak: csirdzas

9.3.1. Logisztikus regresszié a csirazast befolyasolo tényezokre

LogMod2:

glm(formula = GERM ~ ORIGIN * MASS, family = binomial(logit),
data = vb3, subset = TREAT =

Coefficients:

(Intercept)
ORIGIN2010EX
ORIGIN2012EX
ORIGIN2013EX
ORIGIN2013T
ORIGIN2014L
ORIGIN2014T
ORIGIN2015M

MASS
ORIGIN2010EX:MASS
ORIGIN2012EX:MASS
ORIGIN2013EX:MASS
ORIGIN2013T:MASS
ORIGIN2014L:MASS
ORIGIN2014T:MASS
ORIGIN2015M:MASS

=(10))

Estimate
0.01796
-0.10089
1.08065
-3.74971
-2.77987
-2.04181
-1.57784
-1.27561
-50.50220
28.36343
50.50220
605.36787
376.57254
504.97758
266.68374
361.21327

Std. Error
1.33969
2.09557
2.40839
3.03950
2.22936
2.72926
2.43721
2.10830

84.65445

138.18286

133.66107

264.19299

172.00342

302.79374

161.15115

191.26486

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 **'0.01 *’0.05‘”0.1°"1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 494.21 on 402 degrees of freedom
Residual deviance: 370.21 on 387 degrees of freedom

AIC: 402.21

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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z value
0.013
-0.048
0.449
-1.234
-1.247
-0.748
-0.647
-0.605
-0.597
0.205
0.378
2.291
2.189
1.668
1.655
1.889

Pr(>|z])
0.9893
0.9616
0.6536
0.2173
0.2124
0.4544
0.5174
0.5452
0.5508
0.8374
0.7056
0.0219 *
0.0286 *
0.0954 .
0.0980 .
0.0590.



Logmod3:
glm(formula = GERM ~ MASS..g. * EX + YEAR, family = binomial(logit),
data = vb3, subset = TREAT == (10))

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-2.4581 -0.8052 0.4635 0.6975 1.6920

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -1561.6409  205.0113 -7.617 2.59e-14 ***
MASS..g. 227.6600 67.4985 3.373 0.000744 ***
EX 4.2879 1.1888 3.607 0.000310 ***
YEAR 0.7749 0.1017 7.616 2.63e-14 ***

MASS..g.:EX -249.4547 82.0226 -3.0410.002356 **
_S_i_gnif. codes: 0 “***0.001 “**' 0.01“**0.05°"0.1°"1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 494.21 on 402 degrees of freedom
Residual deviance: 386.77 on 398 degrees of freedom

AIC: 396.77

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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9.4. Abrik

magszam/ egyed (db)
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Nyilatkozat

HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

\ [ R

Az atadottf ajlok szama: ....... ... ...

Jelen megallapodds elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzéi jogok tulajdonosa nem
kizardlagos jogot biztosit a HuVetA szamdra, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkiil, a megdrzés €és a hozzaférhetdség biztositdsdnak érdekében) és masolasvédett PDF

formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférheté) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizarélag biztonsagi,

visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy az 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mii
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzdi jogat. Amennyiben a
mii tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell
tiintetnie, hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzéi jog tulajdonosatdl arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megéllapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal
birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon

beliil.

A szerz0i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a

megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):
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engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetévé valjanak

a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsd halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez jarul

hozza (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvasasat a

konyvtarban.

Amennyiben a felt6ltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a

mure vonatkozdan.

A HuVetA ilizemeltet6i a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek
iranyaban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely
felhaszndld6 a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértd moédon

visszaélne.

Budapest, 201 . év ................ ho ......... nap

alairas

szerzd/a szerzodi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal
miikodtetett egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar
allatorvos-tudomany és -torténet dokumentumait, tuddasvagyondt elektronikus formadban
osszegylijtse, rendszerezze, megorizze, kereshetove és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a

hatalyos jogi szabadlyozasok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhasznalasaval biztositia a kénnyil,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetoséget és lehetoség szerint a teljes széveg

azonnali elérését. Célja ezek révén
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a magyar dallatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségenek novelése;

a magyar allatorvosok publikacioira torténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

az  Allatorvostudomanyi  Egyetem és az  egyiittmiikodé — partnerek
tudasvagyondnak koncentralt megjelenitése révén az intézmenyek és a hazai
dllatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elosegitése,

a nyilt hozzaférés tamogatdsa.
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