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1. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

1.1. Bevezetés

A buglyos tatorjan (Crambe tataria Sebedk) hazankban a 16szsztyeppek jellegzetes faja, de
napjainkra mar nagyon megritkult az eléforduldsa. Ez a reliktum faj Magyarorszag teriiletén,
mar a posztgracidlis melegkor 6ta jelen van. A ndvény a kdposztafélek (Brassicaceae)
csaladjanak egyik jeles képviseldje [1].

Jelenleg hazankban a buglyos tatorjan (tovabbiakban ,tatorjan”) fokozottan védett és
veszélyeztetett [2]. A természetvédelmi értéke a ,,védett és fokozottan védett novény- és
allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai Kozosségben
természetvédelmi szempontbdl jelentds novény- és allatfajok kozzétételérdl” szolo 13/2001.
(V. 9.) KoM rendelet alapjan 100 000 forint [3].

A faj azért szorul védelemre, mivel megmaradt populacidi igen kis egyedszammal
rendelkeznek, valamint egymastol elszigetelten talalkozhatunk veliink az orszag kiilonb6z6
pontjain. Mara mar csak négy eléfordulasi helye ismert Magyarorszagon, ezek a Balatonkenesei
Téatorjanos Természetvédelmi teriilet, a Bels6barandi volgyrendszer, a Vacduka-Rad kornyéki
¢léhelyek és a Kozép-Mez6fold déli részének leldhelyei [4]. A kézelmultban még 6t populacid
volt ismert, viszont a megyaszoi allomany utols6 harom tovét a Herndd volgyében egy
foldcsuszamlas pusztitotta el 2006-ban. [5, 6].

A faj sebezhetGségét az is kivaldan tiikr6zi, hogy nehezen toleralja a gyepzarodast, a spontan
cserjésedést, valamint az invaziv idegenhonos, vagy akar 6shonos fajok térhoditasat [4]. A
tatorjan pontos megismerése nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a faj fennmaradasat akar
természetes, akar mesterséges Uton, emberi beavatkozassal biztositani tudjuk. A ndvényfaj
megovasaban ugyan olyan fontos szerepet jatszanak a teriileti kezelések, mint példaul szarzizas
vagy kaszalas, mint a mesterséges szaporitas soran létrehozott allomanyok [7, 8]. Ezek
visszatelepitésével ndvelhetd az egyedszam a potencialisan alkalmas él6helyeken, igy példaul
egy masik forrasteriiletr6l a Megyaszoi Tatorjanos Természetvédelmi Teriiletre

visszatelepithetd lenne a tatorjan a Hernad mentére is [8].



1.2. Szakirodalmi attekintés

1.2.1. A tatorjan név eredete

A tatorjannak tobb népi neve is elterjedt a magyar nyelvben. Ezek a Jeromos-gyokér, tatarrépa,
tengeri répa, valamint a tatdrkenyér. Més nyelveken is mas-mas neveket kapott a tatorjan,
amiket Kereszty Zoltan és Galantai Miklos gyijtottek Ossze [8]. Németiil tigy hivjak, hogy
Tataren Meerkohl, ami annyit jelent, hogy tatar tengeri kaposzta. Angol neve colewort, tatar
nyelven tatran-ként, oroszul pedig kartan tatarszkij-ként emlegetik a ndvényt. Romaniaban tobb
neve is elterjedt, ezek a taroljan, tirtan, hodolan ¢€s oice. Az utolsod név jelentése annyit tesz,
hogy baranyka, mivel messzirdl a virdgzo nagy tatorjan bokrok tigy néznek ki, mint a legelészo
juhok [8]. Sebedk Sandor is magyar nyelven megjelend disszertacidban gy emlegette a
novényt, hogy ,,Igen meszszérol meg-lehet esmérni viragzasakor: mert ollyankor ugy latszanak
a hegyekenn, mintha valami nagy fejér €16 allatok volnanak” [9].

A tatorjan keresztesvirdagi nemzetségnevét, Crambe Linné adta. A név annyit jelent gorog
nyelven, hogy kaposzta, mivel a két ndvény virdgzo egyedei messzirél nagyon hasonlitanak
egymasra, konnyen osszetéveszthetdek [8].

A novényrdl hazankban is vannak feljegyzések, de masik névvel illették, mint a mostani.
Tataria Ungarica néven utal ra Clusius és Bauhin is feljegyzéseikben [10, 11], viszont Cachrys
Ungarica névvel emliti a novényt és ehetd fold alatti képletét Tournefort [8, 12]. Viszont az
elébb emlitett mindharom botanikus Clusius-tol atvéve az ernydsviragliak kozé sorolta a
novényt, mivel a fiatal egyedek szOrds, dsszecsavarodott levelei, valamint a virdgzata nagy
hasonldsagot mutat a rend tagjaival [9]. Jobban megvizsgalva a termése nagyon kiilonbozik az
erny6sviraguak jellegzetes ikerkaszat termésétol, ezért valdsziniisithetd, hogy egyediil Clusius
latott él6ben tatorjant, a masik két botanikus nem taldlkozott a mar akkor is ritkdnak szamito
novénnyel, csak rosszul vették at a rendszerezését [8].

Crambe tataria néven [13]. Szentmiklési Sebedk Sandor olvasott mar a tatorjanrél Clusius
leirasaibdl, de tanara Jacquin M. J. sztonzésére jobban is meg szeretett volna vele ismerkedni.
Vizsgalatait a bécsi botanikus kertbe kérésére beiiltetett titorjan egyedeken végezte. A tovek
tobb éven keresztiil ujra kihajtottak, virdgba borultak és még termést is hoztak. Sebedk azért
talalta nagyon hasznosnak a fajt, mivel igen taplalo a friss gyokere, valamint orvoslasi
szempontbol allergéneket sem tartalmaz. Sebedk is megerdsiti, hogy a tatorjan fiatal egyedei

igen hasonlitanak a medvetalphoz (Heracleum), az ernydsviraguak kozé tartozo novénytaxon

3



fiatal egyedeihez, ezért fordulhatott el8, hogy rossz rendszertani csoportba soroltak be korabban

[9].

1.2.2. Rendszertani besorolas

»A keresztesviraguak (Brassicaceae) csaladjaba tartoz6 Crambe nemzetséget nyugaton igen
elterjedt képviseldje, a tengerirépa (C. maritima) nyoman mar régéta ismerték, bar tudomanyos
nevét késobb kapta Linnétdl. A Sebedk altal 1779-ben Jacquin javaslatara megvizsgalt és leirt
fajnak valosziniileg er6sen diszjunkt areaja miatt van tobb tudomanyos neve: C. tatarica Pall.
1787.- C. pannonica hort. in Lam.1786.- C. macrocarpa, C. chlorocarpa, C. laevis Kit. 1863.
A faj minden valosziniiség szerint tobb helyi valtozatot képviseld fajcsoport. So6 harom
valtozatot, ezen beliil egy kiilon format kiilonit el kézikonyvének 3. kotetében (1968):

— var. tataria (C. hungarica DC.1821.); f. biebersteinii (Janka) Schulz 1919 elviragzéas utan
teljesen simara lekopaszod6 novény,

—var. aspera (M. B.) Boiss 1867 (C. gibberosa Rupr.1869. Kaukazusi endemizmus?) elviragzas
utan is slriin merevszOros marad,

— var. pinnatifida (R. Br.) Schulz 1919 = C. pinnatifida, R. Br. egyszeresen szarnyalt, 6blosen
fogazott szeli levele van

A Flora Europaea a taxont fajcsoportként kezeli, és négy Kisfajra bontja (Tutin 1964):

— C. grandiflora D. C.: Krim, Kaukézus,

— C. aspera M. B.: Ukrajna, DK-Oroszorszag, Krim,

— C. tataria Sebedék: K-Europa, Ausztria, Csehorszag, Szlovakia, Magyarorszag,

— C. steveniana Rupr.: D-Ukrajna, Krim, Kaukazus.

A faj egymastol szemre is erésen eltérd erdélyi valtozatait a Roman Flora 6t valtozatba sorolja
(Savulescu 1955):

—var. aspera (M.B.) Boiss: (C. aspera M. B.)

—var. pinnatifida (R.Br.) Schulz: (C. pinnatifida R. Br.)

— var. biebersteinii (Janka) Schulz: (C. biebersteinii Janka)

— var. crassifolia Rav.: C. tataria Sebeok ssp. crassifolia Rav.

— var. turdensis (Prod.) Nyar.: (C. turdensis Prod.)

A Szovjet Flora VIII. kotetében a C. tataria valtozatok nélkiil 6nallé fajként szerepel (Komarov
1970); a korrekcios kotet azonban a ,tataria” fajnevet mar csak szinonym névként emliti a
kovetkez6 fajoknal: C. aspera M. B., C. buschii (Schulz) Stank., C. litwinowii Grossh., C.
pinnatifida R. Br. (Cserepanov 1973).



A bolgar fléra a C. maritima két valtozataként: var. pontica Stev. és var. pinnatifida
R. Br. néven fogadja el valdsziniileg a C. tataria fajt (Sztojanov és Sztefanov 1948).” [8 (119-
120 p)]

1.2.3. Elterjedés

A tatorjan pontuszi-pannon-szarmat régioé 16szpusztain megtalalhato jellegzetes faj [4, 14].
Nyugat-Kazahsztan a faj legkeletebbi el6fordulasi teriilete, ahol a nagy szarassagok miatt az
egyes egyedek vegetativ allapotban maradhatnak akar 12-t61 30 évig is [15], mig a Karpat-
medencében maximum két-harom évig tart ez az allapot [4]. Nyugat felé haladva
Oroszorszaghan a Volga-medencében (1360 km?) a ndvényfaj egyedszama emelkedett az
utobbi 20 év soran [16]. A novény Ukrajnaban is el6fordul, ahol a nemzettégének (Crambe)
tovabbi hét faja lelheté még fel, amelyek megjelenésiikben nagyon hasonlitanak egymasra [17].
A Moldovai Koztarsag északkeleti teriiletein is gyakori a tatorjan, egyébként csak elszortan
talalkozhatunk egyedeivel az orszag teriiletén [14]. Romaniaban a tallegeltetés és a talzott
mezdgazdasagi tevékenységek miatt csokken rohamosan a ndvényfajnak az egyedszama,
viszont azokon az él6helyeken, ahol kevés az antropogén hatas jo allapotu populacioi maradtak
fenn [18].

A tatorjannak Torokorszaghan [19] és Bulgariaban talalhatoak a legdélebbi el6fordulasi helyei
[8]. Torokorszagban a tatorjan Crambe tataria var tataria valtozata figyelheté meg [20].
Bulgériaban a Fekete-tenger partvidékén féleg a nagyobb viharok idején, a ndvényfaj
populécidinak az i1ddszakos tengeraradasokat is el kell tudniuk viselni, ugyanis a sos viz
az ugynevezett ,,magredi” 16szgyep, amelynek jelentése leforditva a helyi nyelvrél annyit tesz,
hogy mezbégazdasagilag hasznalhatatlan teriilet. A helyi populéciét valdsziniileg a kilencedik
szazadban tobbszor betdrd, hoditd magyarok hoztak magukkal és telepitették be véletleniil [22].
Innen tovabb haladva keleti iranyba fellelhetéek a tatorjannak élShelyei Ausztiaban [23],
Szlovakiaban [24], Cseh Koztarsasagban [25], Szerbiaban [26] és Magyarorszagon is [4, 18].
Ausztridban egyediil a Zeiserlberg Természetvédelmi Teriileten rekonstrualt 16szgyepeken
talalkozhatunk a fajjal [23]. A szlovakiai populaciok koziil kettd is nagyon kozel helyezkedik
el a magyar hatarhoz [24]. Csehorszagban a Pouzdiany sztyeppén a kaszalt, vagy legeltetett
részein nagy szamban el6fordul a névényfaj [25]. Szerbiaban a Festuco-Brometea tarsulasban
talalkozhatunk leggyakrabban a tatorjan egyedeivel [27]. Magyarorszagon jelenleg négy

diszjunkt populécidja van a tatorjannak [4].



1. Vacduka-Rad kornyéki éléhelyek

2. Balatonkenesei Tatorjanos Természetvédelmi Tertlet
3. Belsdbarandi volgyrendszer

4. Kozép-Mezofold déli részének lelGhelyei

1. dbra A tatorjan hazai populdcioi [4]

A Balatonkenesei Tatorjanos Természetvédelmi Tertilet és a Kozép-Mez6fold déli részének
leldhelyei védettek, mig a Vacduka-Rad kornyéki €lohelyek és a Belsébarandi volgyrendszer

Natura 2000 teriiletek. A négy termdhely egyiittes teriilete nagyjabol 40 ha [4].

1.2.4. Etnobotanika, felhasznalas

crer

[13]. Nyersen is ették a ndvény kiillonbozé részeit, leveleinek ize nagyon hasonlit a
kaposztaéhoz [9]. A novény fold feletti részeibdl foztek levest vagy fozeléket is az Alfoldon
[8]. Gyokereibdl, ha nem fogyasztottak el rogton, lisztet lehetett késziteni szaritassal [9].
Gyokerei tobb keményitdt tartalmaznak, mint a burgonya, nagyobb a tapértékiik [28].
,Di0szegi S. 1813-ban azt irja, hogy ,,sziikség idején meg lehet enni, eggyel 20 ember is beéri
egy nap.”” [9 (14 p)]. A tatorjant, mint gyogynovényt gyomorbajok enyhitésére alkalmaztak

eredményesen [8]. Az él6helyek kozelében kerti disznévénynek is hasznaltak mutatos viragai



¢és nagy z0ld levelei miatt [29], valamint kertészetekben is kaphato volt egy ideig [30]. Jelenleg
tobb kutatas is folyik a tatorjanmag iparban torténé bevonasaval, ugyanis nagy mennyiségben
tartalmaz erukasavat [15]. Ez a telitetlen zsirsav jol ellenall a magas hémérsékletnek, nem
parolog, valamint folyékony halmazallapotban tartja az olajokat alacsony homérsékleten is,

ezen tulajdonsagai miatt kivalo kend és transzmisszios olaj készithet6 beldle [31, 32, 33].

1.2.5. Veszélyezteto tényezék

Nagy kérokat okoznak a tatorjan él0helyein az emberi tevékenységek. Ilyenek példaul a
taposas, 1Uj utak ¢és épiletek 1étesitése, amelyek hozzajarulnak a faj rohamos
egyedszamcsokkenéséhez, valamint egyre fragmentaltabb, belterjesebb termdhelyek jonnek
létre [35]. Komoly gondot jelent még a mezdgazdasagi tevékenység is, mint példaul a tatorjan
¢l6helyéiil szolgald gyepteriiletek beszantéasa, gyiimolesosok, vagy szOo16k iiltetése. A ndvényfaj
teljes eltlinéséhez vezet a tullegeltetés a nagy mértéki taposas és ragas miatt [4]. Ellenkez6
esetben viszont kaszalas hianya, alullegeltetés sem jo az él6hely szamara, mivel a gyepteriiletek
zarddni és cSerjésedni kezdenek, ami tatorjan teljes kiszorulasat eredményezi [35]. A
gyepzarodas természetes Uton is létrejohet, amikor az avar felgyiilemlik, ezéltal egyre tobb
tapanyag halmozodik fel a teriileten [4]. Az invazids fajok megjelenése is nagyon nagy
problémat okoz az ¢l6helyeken, ugyanis terjedésiikkel teljesen atalakitjak azt, igy kiszoritva a
tatorjant. Ilyen agressziven terjedé fajok az aranyvessz6 (Solidago spp.), a siska nadtippan
(Calamagrostis epigejos), a selyemkoré (Asclepias syriaca), a keskenylevelli eziistfa

(Elaeagnus angustifolius), valamint a fehér akac (Robinia pseudoacacia) [4, 36]

1.2.6. Maggyiijtés, csiraztatas

A teriileti kezelések mellett, elsdsorban ritka és fokozottan védett ndvényeknél, mint példaul a
tatorjan szlikségessé valik ex-situ modszerek alkalmazasa. Ilyen modszer az ex-situ csiraztatas
a botanikuskertekben is. Erre azért is van sziikség, mivel az eredeti ¢él6helyeken torténd
magszorasbol alig csiraznak ki a magok, 1-2 % csak [8], valamint a természetes modon talajba
keriil6 magok csirazasi sikeressége is alig éri el a 10 %-ot [15]. A termdhelyeken a szarazsag
is nagy problémat okoz, mivel a csirandvények koziil nagyon sok elszarad [8].

Csiraztatasi kisérletekhez el6szor magot kell gyljteni a megdrizni kivant populaciobol. Ennek

a folyamatnak alapvetd szabalya, hogy egy populaciobol a magkészlet maximum 20%-a



hozhato el, valamint ne egy egyedrdl gytijtsiik be az ssze magot, hanem minél tobbrdl, hogy a
diverzitast megdrizziik [37].

Ezutan kezddédhetnek a csiraztatasi kisérletek. A tatorjanmagok esetében vastag, kemény héj
figyelhetd meg, ami megakadalyozza a viz bejutasat, igy gatolva a csirdzast, ez az ugynevezett
fizikai dormancia [8], amelynek megtoréséhez a maghéjat szkarifikalni, azaz el kell tavolitani
[38], vagy még a hohatas, példaul forrd vizzes kezelés, vagy esetleg valamilyen sav is jo
megoldas lehet [39]. Fontos, a csirazasi sikerességet befolyasolo tényez6 még az adott magok
kora, ugyanis min¢l 6regebb egy mag, annal kevésbé csirazik ki. A magok mérete is szamit, a
nagyobbak sikeresebben csirdznak, mivel tobb tdpanyag talalhaté benniik az embrid szdmara
[8]. Egyes magok esetében példaul sziikséges a hideghatas a magnyugalom megtoréséhez, hogy

utana kicsirazzon a novény [40].

2. Célkitizések

Kutatdsunkban két tatorjan populacié morfoldgiai vizsgalatat tiiztiik ki célul. A mintavételezés
a Balatonkenesei Tatorjanos természetvédelmi teriileten és a Vacduka-Rad kornyéki
élohelyeken tortént. A két vizsgalt populacio dsszehasonlitdsahoz az alapot a felvett magassag
¢s sz¢€lesseég adatok adtak.

Ehhez kapcsolodva még a budapesti Fiivészkert és a DINPI k6z6s munkajaba kozremiikodve
csirdztatasi kisérleteket is végeztiink, ahol arra voltunk kivancsiak, hogy sziikséges-€
hideghatds a tatorjan magok csirazadsdhoz, valamint befolyasolja-e a talajtipusa a csirazas
sikerességét.

Célunk volt egy megfeleld csirdztatasi eljaras kifejlesztése, amivel késdbb nagy mennyiségii

mesterséges, visszatelepitésre alkalmas egyed hozhat6 1étre.

3. Anyag és médszer

3.1. Vizsgalt faj

Buglyos tatorjan (Crambe tataria)



3.1.1. Morfolégia, biolégia

A tatorjan akar méteresre is megndvo, nagy bokornak tiind, enyhén képoszta illatd, lagyszara
novényfaj [1]. Fégyokere nagyjabol fél méter mélyen hatol le a talajban, de akar elérheti az egy
méteres mélységet is. Ez a karoszerli gyokér a sokfejii elnevezést is viseli, mivel a talaj
kozelében bdségesen elagazik, de a gyokér fo é4ga lefelé halad és akar egy emberi kar
vastagsagat is elérheti [4, 8]. A s6tét szinli gyokérhéj alatt fehér, rostos, édes izii rész talalhato,
amit nyersen is el lehetne fogyasztani, de nagyon gyorsan rothadni kezd, iszonyu blizt arasztva
magabdl [8]. A Raunkiaer-féle életforma-osztalyozas szerint hemikryptophyta, vagyis a gyokér
telel at a foldben és innen Gjul meg a ndvény tobb éven keresztiil [41].

Egyenes magasra tor6 szara nagyjabol harom-hat cm vastagsagu [8]. A szarat végig koriilveszik
a levelek ugy, hogy az alsok kisebbek és felfelé¢ haladva egyre nagyobbak és tagoltabbak, végiil
szarnyasan szeldeltek lesznek [4, 8]. Az tobbéves egyedek levelei akar a fél méteres
hosszusagot is elérhetik. Az dsszes levélre szogletes levélnyél jellemzd. A fiatal egyedeknél
mind a szarat, mind a levelet is sz6r fedi, ami az id6 mulasaval a kifejlett novényekrol mar
teljesen hianyzik [8].

A tatorjan két-harom éves koraban kezd el az egész ndvényt beboritd viragzatot fejleszteni
aprilis-janiusban [4, 8]. A viragzasa aprilis-juniusban van [42]. Tobbszorésen Osszetett, tomor
viragzata végallo. Rovar porozta viragai igen édes, szinte mar émelyitd illatot arasztanak
magukbol, amit, ha az ember tatorjan él6helyen jar mar messzirdl érezni lehet. Keresztes viragai
fehér szinliek és négy-négy, tompa csucsu csésze- €s sziromlevélbodl allnak 6ssze. A fehér
porzoszalak kozott heterostilia figyelhetd meg, tehat két rovidebb, négy pedig hosszabb, mint
a tobbi szal, valamint kozottiik helyezkednek még el az ugynevezett mézmirigyek. A sarga
szinli bibe a zoldes szinli bibeszalon foglal helyet, és megtermékenyités utan vastagabb zold
héju, fel nem nyilé becdke terméssé alakul, ami kiszdradva besziirkiil. A termésben egy
gombolyli mag foglal helyet [8]. A termések érése juliustol augusztusig tart. Ha a termései
beértek a novény felsd, mar elszaradt része torél kitorik és ordogszekérkeént gurulva a szél
segitségével szorja szét magjait amerre elhalad [4].

A magokbol természetes koriilmények kozott a csirandvények a fagyok elmulta utan, marcius
végé felé hajtanak ki. A kis novények még rossz kompetitorok, igénylik a nyiltabb feliileteket,
ezért talalkozhatunk a novénnyel inkdbb még be nem zarodott gyepteriileteken. Ha viszont eléri

a megfeleld méretet a ndvény jelentds fénykonkurenciat fog jelenteni a kérnyez6 fajok szamara

[4].



3.1.2. OkKolégiai igények, él6hely

A tatorjan élohelyéiil szolgéld 10sz0s alapkozeti gyepteriiletek az erddssztyepp zonan beliil
talalhatoak meg [43]. Erre a zonara féleg az a jellemzO, hogy atmenectet alkot az erdd- és
sztyeppteriiletek k6zott [44, 45].

A tatorjan termohelyein az évi atlagos csapadékmennyiség elérheti az 500-600 mm-t is, bar ezt
a domborzat jelentésen modosithatja. A meredekebb lejtk felszinén a csapadék nagy része
altalaban csak lefolyik, nem jut be kell6 mennyiségben a talajba, valamint itt a Nap besugarzasi
szoge is mas, mint mondjuk egy lankdsabb dombvidéken vagy siksdgon. A tatorjan inkabb a
délies lejtoket preferdlja, mivel az itteni, elébb is emlitett rosszabb koriilmények egy nyiltabb
vegetaciot hoznak 1étre [4].

A tatorjan él6helyéiil szolgdlod gyepteriiletek alapjat nagy, 10-20% mésztartalmu 16sz adja,
amely mas rétegekkel, példaul agyaggal vagy homokkal keveredhet. A vékony talajréteg
humusztartalma igen alacsony, legjobb esetben is alig éri el az 5%-ot [4]. Viszont ez is
kedvezden hat a tatorjan egyedstlriiségére, mivel a nagyobb humusztartalmu 16szgyepekrol
kiszorul a névény a zart gyepszerkezet miatt [24, 46]. A novény emiatt azokat a gyepteriileteket
preferalja, ahol a szukcesszios folyamatokban még csak az elején jarnak, igy a pazsitfiivek
dominanciaja még nincs jelent6s hatassal ra [8]. Ilyen gyeptipusokkal talalkozhatunk a
Viacduka-Rad kornyéki éldhelyeken a nemrég felhagyott gylimdlcsosok helyén, valamint
Balatonkenesén a szakadopart szélén az erodaltabb lejtékon [4].

Téatorjannal legnagyobb aranyban az alfoldi sztyepprétek (Salvio nemorosae — Festucetum
terileteken gyakran degradalddas, gyomosodas figyelhetd meg, vagy pedig a siska nadtippan
(Calamagrostis epigejos) dominanciaja szoritja ki az 6shonos fajokat. A xeromezofil tipusu
gyepekben is taldlkozhatunk tatorjannal, bar kisebb valoszinliséggel. Ezeken a gyepteriileteken
a vegetacio (Euphorbio pannonicae — Brachypodietum Horvath [47]) dominans fiifaja a tollas
szalkaperje (Brachypodium pinnatum) a tatorjant egyes esetekben teljesen kiszorithatja, mivel
nagyon zart gyepstrukturat képes létrehozni. Ennél a gyeptipusnal is megfigyelhetd kisebb-
nagyobb mértékli gyomosodas. Nagyon fontos szerephez jut még a szakadopartok
karakterisztikus novénytarsulasa (Agropyro cristati — Kochietum prostratae Zolyomi [43]),
mivel a tatorjan a multban is ide tudott visszahtizodni, amikor az él6helyét miivelésbe fogtak,
gyiimolcsosoket alakitottak ki rajta. A termesztés felhagyasa utan a regeneralodo 16szgyepekbe

ezekbdl a foltokbdl is tudott visszaterjedni [4, 48].
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A tatorjan a fajgazdagabb, zart gyepekben csak igen kis egyedszammal van jelen, ugyan viragot
is hozhat, de inkabb a nyiltabb gyepti foltokat keresi. Ezekre a zartabb teriiletekre jellemz6 a
pusztai csenkesz (Festuca rupicola), vagy éppen a tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum),
mint dominans fiifaj. Tatorjannal taldlkozhatunk még intenzivebben legeltetett gyepteriileteken
is, ahol a juhcsenkesz (Festuca ovina.) a jellemzé fiifaj és a tarsulas még nem alkot zart
strukturat. Megtalalhatd még a déli lejtékon élesmosofii (Chrysopogon gryllus) dominalta
sztyeppréteiben is a ndvény. A meredekebb lejtokon altalaban nyiltabb vegetacid jon létre,
melyben a dominans fiifaj a kunkorg6 arvalanyhaj (Stipa capillata), vagy mas esetekben a
fenyérfii (Bothriochloa ischaemum), de egyiitt is el6fordulhatnak. Az ilyen ¢l6helyeken nagy
egyedstiriiségben talalkozhatunk tatorjannal. Altalaban az egyes terméhelyeken mozaikosan
valtakozva taldlkozhatunk, az eldbb felsorolt kiillonboz0 pdazsitfifajok altal wuralta

gyepteriiletekkel [4].

3.1.3. Morfoldgiai mérések

Generativ to Vegetativ t0

2. abra Az egyes tatorjan tovekrol felvett adatok

Az egyes tatorjantovek esetén lemértem és feljegyeztem, hogy milyen szélesek és milyen
magasak, ezt egy mérészalaggal mértiik le a szaktarsaim segitségével. A tatorjantovek esetén
rogzitettikk a tipusukat is, tehat, hogy generativ vagy vegetativ az adott t6. A viragzo, vagy
bimbos allapotii toveket tekintettiik generativnak, és a tdlevéllel rendelkezdket pedig
vegetativnak. Valamint az egyes tovek pontos GPS koordinatait is rogzitettiik, vacduka-radi
¢lohelyeken Garmin Etrex Legend kézi GPS késziilékkel, Balatonkenesén pedig GPS Data

nevi telefonos applikacidval. (ezeket a fiiggelék tartalmazza)
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3.2. Vizsgalt élohelyek

A terepen torténd mintavételezés 2021 majus-juniusaban zajlott. Adataink két hasonlé 16sz6s
tertiletrdl szarmaznak. Ezek a Balatonkenesei Tatorjanos természetvédelmi Teriilet, valamint a

Vacduka-Rad kornyéki élohelyek.
3.2.1. Balatonkenesei Tatorjanos Természetvédelmi Teriilet
Balatonkenese kdzepén talalhato a 70 méteres magassagot eléré Sods-hegy, amelyen délnyugati

iranyba a szakadopart talalhato, északkeleti iranyba viszont egy enyhe lejtében folytatodik, itt
talalhato meg a védett teriilet [4].

W<d00rmn .

3. dbra A tatorjan eldforduldasa Balatonkenesén (Cservenka, 2020). A kutatasunk soran elvégzett
mintavételezés a védett teriileteken, valamint a lucerndsban tortént. Adataink nagy része a lucernds
teriiletrol szarmazik, ugyanis itt a bolygatasok miatt kialakult nyilt felszin tokéletesnek bizonyult a

tatorjan szamdra.

A teriilet anyagat a szakadoparton megfigyelhetdé homokos-agyagos rétegek valtakozasai
alkotjak, amelyek a fels6-pannon korbdl szarmaznak [4]. Ezekre a rétegre rakodott ra késébb
egy nagyjabol 1 méter vastagsagu l9szréteg a pleisztocén idészakban [49]. A szakadopartnal

jellegzetes 16szfalnovényzet (Agropyro cristati — Kochietum prostratae Zo6lyomi [43]) probalja
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bendni a meredek falakat. Ahol a 16szfal lankasabba valik agressziven terjed6 akacos hodit teret
felfelé a 10szgyepen. A masik oldalrol viszont kisebb-nagyobb kertek zarjak teljesen korbe a
teriiletet. Ma a védett és Natura 2000 teriilet két teljesen kiilonallo részbdl all [4]. A két tertilet
Osszesen 6,74 hektart foglal magaban [35].

A regeneralodott 16szgyep felhagyott gyiimolcsosokbdl jott 1étre, gy, hogy a mar nem miivelt
terliletekre a megmaradt foltokbol visszatelepiiltek a 10szgyep jellegzetes fajai, mint példaul
szennyes infii (Ajuga laxmannii.), budai imola (Centaurea scabiosa subsp. sadleriana), ligeti
zsalya (Salvia nemorosa), kardos peremizs (Pentanema ensifolium), magyar Kkutyatej
(Euphorbia glareosa), hengeresfészkii peremizs (Pentanema germanicum), kései pitypang
(Taraxacum serotinum). Az ujonnan Kialakult gyepteriileteken tudtak 1étrejonni a tatorjan
szubpopulacioi is [4]. Ha viszont a 16szgyep 10-20 évig haboritatlan marad zarédik a gyep,
kiszorul a tatorjan és megjelennek a zavarast rosszul tolerald fajok, mint példaul a pusztai
arvalanyhaj (Stipa pennata), a biboros kosbor (Orchis purpurea), a csillagdszirozsa (Aster
amellus), vagy a vetévirag (Sternbergia colchiciflora), amik a szukcesszios folyamatok végére
utalnak, egy jol zart klimax gyeptarsulasra [50, 51].

A felhagyott gylimdlcsosok tobb 1épésben alakulnak vissza majdnem eredetinek tekinthetd
16szgyepbe. A folyamat kdzben kiilonbozé masodlagos gyeptipusok jelennek meg, amelyek
egyes helyeken stabilizdlodnak, méshol tovabb valtoznak. A vizszintesebb, vagy lankdsabb
teriileteken a sudar rozsnok (Bromus erectus Huds.) tor gyorsan uralomra és tobb évtized mire
atveszi a helyét a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola Heuff.), ami a dominansnak tekinthetd
fiifaja az eredeti 10szgyepeknek. Jelenleg a védett teriilet nagy részén a sudar rozsnok
dominanciaja a jellemzd. A sokat taposott részeken és meredekebb lejtokon a sziirke fenyérfii
(Bothriochloa ischaemum) nagyobb szamu jelenléte figyelhetd6 meg, mint dominans faj. Ez a
tarsulas talalhaté meg a Soo6s-emlékmii melletti meredekebb lejtokon a magaspart szélén [50,
51].

A teriileten egy masik folyamat is végbe megy, amikor a felhagyott gyiimolcsosok gyepje
spontan elkezd becserjésedni vagy beerd6sodni. A Sods-hegy meredek déli lejtéin az akac
erdszakos térhoditasa figyelhetd meg, ami a védett teriiletet is elfoglalnd, hogy ha a
Balatonfelvidéki Nemzeti Park Igazgatosag (tovabbiakban BFNPI) nem végezne folyamatosan
teriileti kezeléseket, mint példaul szarzizast. Az akacos helyén, ha természetes folyamatok
mennének végbe 16sztolgyesnek kéne megjelennie [50, 51].

A tatorjannal a védett teriilet két részén, a Partf6i dillén és a Sods-emlékmiinél, valamint a
16szfal peremén és a szomszédos kertekben talalkozhatunk [51]. Viszont sajnos a tatorjantovek

nagy hanyada nem a BFNPI sajat vagyonkezelési teriiletén van [52]. Az els6 toveket Javorka
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Sandor irta le 1932-ben, 6 még 100 tovet szamolt, de az altala leirt egyedek mar eltlintek, mert
6 a Vasutas Udiild mellett talalta meg a novényfajt. Utana 2003-ban Vers Jozsef 107 tovet
szamolt Ossze a védett teriileten [4]. Viszont azt is megemlitette, hogy a védett teriileten kiviil
nagyjabol 1000 t6 €l [51]. A Balatonfelvidéki Nemzeti Park Igazgatosag kozlése alapjan 2005-
ben 336 egyed, 2008-ban 672 egyed, 2014-ben 238, 2017-ben 269 és 2020-ban pedig 208 egyed
volt a helyi populécié mérete. 2020-ban 122 generativ és 86 vegetativ td volt jelen az él6helyen
[53].

3.2.2. Vacduka-Rad kornyéki élohelyek
A Natura 2000 teriilet Vacduka és Rad teleptilések kozott teriil el. Magaba foglalja a 190 méter

tengerszint feletti magassagli Biikkds-hegyet, a 300 métert tengerszint feletti magassagu Cseke-

hegyet, valamint a ketté kozott huzodo Burgundia-volgyet [4].

D Mintavételi helyszin

Cseke-hegy

Burgundia-volgy

Biikkos-hegy

4. dbra Vacduka-Rad kérnyéki éléhelyen a mintateriilet, ahol felhagyott kertek, akdcosok, spontdn

cserjésedo és erdosodo gyepteriileteken talalhatok.

A teriilet alapkdzetét andezit alkotja €s erre rakodott ra a 16sztakard [54]. Az eredeti él6helyet
valosziniileg 16sztolgyesek és 10szgyepek alkothattak valtakozva, amiket a miivelésbe vonas,
gyiimolcsosok €s sz6losok telepitése szinte teljesen lepusztitott. Ezeknek a teriileteknek a

hasznalatat aztan folyamatosan felhagytak, vagy akacerdot telepitettek a helyiikre. A kiilonb6z6
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idében felhagyott gyiimolcsosok helyén tudott regeneralddni a megmaradt foltokbol a 16szgyep
[55, 48]. Ma a tatorjannal az eredetinek mondhato 16szgyep-foltokban, a gylimdlcsosok helyén
regeneralodott gyepben, a még jelenleg is hasznalatban 1€év6 kisebb kertekben, valamint az
akacerd6 szélében talalkozhatunk [4].

A regeneralodott, vagy eredeti teriileteken a 16szpusztagyepek ndvényzete (Salvio nemorosae
— Festucetum rupicolae Zolyomi ex So6 [45]) figyelheté meg. A két hegy miatt a dombvidéki
jelleg is lathatd a novénytakardban, ugyanis jelen van az éléhelyen példaul a fehér pimpo
(Potentilla alba). A term6hely dominans pazsitfiifaja a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola)
néhol arvalanyhaj fajokkal egyiitt, mint példaul a pusztai arvalanyhaj (Stipa pennata) vagy
kunkorgo arvalanyhaj (Stipa capillata). Jellegzetes pazsitfiifaj még a dombvidék északi részein
a tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum), valamint a jobban zavart teriileteken a sziirke
fenyérfii (Bothriochloa ischaemum). Egyéb jellemzéen megfigyelhet6 fajok még a macskahere
(Phlomoides tuberosa), bugas macskamente (Nepeta nuda subsp. nuda), magyar Kkutyatej
(Euphorbia glareosa), hengeres peremizs (Pentanema germanicum) és nagy pacsirtafii
(Polygala major Jacq.). A teriileten az egykori 16sztolgyesek fontos szerepét bizonyitja az erdei
gyongykoles (Aegonychon purpurocaeruleum), nagy ezerjofii (Dictamnus albus) és nagyviraga
lednek (Lathyrus latifolius) jelenléte egyes 16szgyep-foltokon [4].

Nagy gondot jelent a 16szgyepek spontan becserjésedése vagy beerddsodése. Terjeszkedik
nagy mértékben a kokény (Prunus spinosa), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna),
néhol a fagyal (Ligustrum vulgare), valamint a viragos koris (Fraxinus ornus). Ezek mellett sok
esetben a telepitett akacosokbol is betor a fehér akac (Robinia pseudoacacia) a gyepteriiletekre,
megvaltoztatva azok alapveté mikodését [4]. A Biikkds-hegyen a cserjésedés elérehaladottabb
allapotban van, itt az eldzdekben felsoroltak mellett megjelenik a keskenylevelll eziistfa
(Elaeagnus angustifolius) és a veresgytiri som (Cornus sanguinea) is [48].

A Viacduka-Rad él6helyeken 2002-ben Bérces Sandor 170 tovet szamolt. A felméréseket
megismételve 2004-ben Hazi Judit és Pintér Balazs mar 545 tovet szdmolt meg a termdhelyen.
Az adatok alapjan 2005-ben még stabilnak bizonyult a helyi dllomany, amelynek nagyobb része
a Cseke-hegyen volt megtalalhat6. A két hegy és a kozottik elteriild volgy azért alkalmas
¢l6hely a tatorjan szdmara mivel még csak 5-50 éve hagytak fel és még nem jottek létre teljesen
zart gyepek [4].

A diverz, j6 allapotiinak mondhaté 16szgyepek nem til gyakoriak a teriileten, de a nagyobb
szamban el6fordul6 degradaltabb foltokon is talalkozhatunk a tatorjan egyedeivel. A felhagyott
gylimolcsosok helyén regeneralodo, még be nem zarodott gyepteriileteken sokkal jobban el tud

terjedni a tatorjan a tobb nyilt felszin miatt. A Cseke-hegy oldalan is egy ilyen fiatalabb
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tatorjanallomany figyelhetd meg. Sajnos azonban a legtobb esetben valamilyen invazids faj
térhoditasa figyelheté meg a felhagyott teriileteken, amelyek gatoljak a természetes
folyamatokat, valamint az Gshonos fajokat kiszoritjak az él6helyrdl, igy a tatorjant is. Ilyen
agressziven terjedd fajok a magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) és a bels6 invazios siska
nadtippan (Calamagrostis epigejos) [4, 36]. Valosziniileg ezek a fajok és a cserjésedés
vezethettek ahhoz, hogy a Cseke-hegy északnyugati lejtéin mar nem talalkozhatunk a

tatorjannal [4].

3.3. Csiraztatasi kisérletek beallitasa

A csiraztatasi kisérletekhez Radrdl szarmaz6 tatorjan magokat vetettiink el 2021 oktoberében

az ELTE Fiivészkertben ifj. Papp Laszlo segitségével. A magokat Béres Sandor gytjtotte.

10 kezeletlen mag 10 kezelt mag 10 kezelt mag
1-2 cm mélyen 1-2 cm mélyen 1-2 cm mélyen
o0 >0 o
o ° o ° o °
OOO OOO OOO
0® 0® 0®

X

Tozeges talaj Tozeges talaj Loszos talaj
5 ismétlés 5 ismétlés 5 ismétlés

Osszel vetés, kint és bent

5. dbra Csiraztatasi kisérletek beallitasa, vizsgalva a magok kezelését, talajpreferencidat, valamint a

hideghatast.

Az els6 kisérleti elrendezésben 5 nagyjabol 10 cm széles cserépbe vettiink el a magokat. Egy-
egy cserépbe tozeges talajba 10-10 mag kertilt. A tézeges talaj egy bevalt kozeg a fiivészkertben
védett €s fokozottak védett novények csiraztatdsara, valamint nevelésére. A hasznalt talajtipus
az ugynevezett Hawita termesztokozeg, ami lett fellaptozeget (Akniste), 40 kg/m3 agyag
granulatumot, valamint 2 kg/m3 engedélyezett miitragyét tartalmaz. Kiillemre foldszagu,

sOtétbarna szinii, valamint anyagra morzsalékos.
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e Térfogattdmeg maximum 0,8 kg/dm3

e Szirazanyag tartalom minimum 45,0 m/m%

e Szerves anyag tartalom a szarazanyagban minimum 12,0 m/m%

e Osszes vizben oldhat6 sotartalom maximum 2,0

e pH (10 %-os vizes szuszpenzidban) 5,5- 7,5

e Nitrogén tartalom a szdrazanyagban minimum 0,3 m/m%

e Foszfor-pentoxid tartalom a szarazanyagban minimum 0,1 m/m%

e Kalium-oxid tartalom a szarazanyagban minimum 0,3 m/m%

e Szemcse méret osszetétel 20 mm alatt minimum 100,0 m/m%

e Astartalom a szarazanyagban maximum 15,0 mg/kg [56]
A masodik csoportban azonos beallitasok mellett kezelt magokat vetettiink. A kezelés azt
jelenti, hogy a magokat vetés elott 78°C-os vizzel leforraztuk, tgy, hogy a magok egy
fémszitaban voltak és csak rajuk csorgattuk a felforralt vizet, nem alltak benne. Erre azért van
sziikség, hogy a kemény maghéjat megpuhitsuk mesterségesen, hogy sikeresebben csirazhasson
ki a mag.
A harmadik csoportban ugyantgy kezelt magokat vetettiink, mint a masodik csoportban, csak
itt mar 16sz0s talajba, ezzel vizsgalva a talajpreferenciat. A hideghatast gy vizsgaltuk, hogy
mindharom kisérleti beallitast még egyszer elkészitettiik és harom csoport kint lett elhelyezve,

¢s ugyanolyan beallitasokkal harom csoport pedig az iiveghazban, ahol allandéan meleg van.

3.4. Alkalmazott statisztika moédszerek

Az elemzések elkészitéséhez az R 4.0.2 [57] statisztikai kornyezetet és a hozza let6lthetd
agricolae [58] csomagot hasznaltuk.

Bartlett-probat alkalmaztunk a szoras homogenitasanak a vizsgalatara. A probat kismintas
adatokra torténd szignifikancia tesztelésnél kell figyelembe venni, akér eloszlasi problémakra
nézve, vagy ha az illeszkedés josagat szeretnénk vele tesztelni [59]. A proba elvégzéséhez
hosszu formatumu adattabla hasznalatara volt sziikség. A probat elvégezve, ha a p-érték < 0,05,
akkor nem 4ll fenn szérashomogenitas a valtozdinkra nézve. Ha viszont a p-érték > 0,05 akkor
a valtozdink szdérasa kozel azonosnak mondhato. Attol fiiggben, hogy teljesiil-e a
szérashomogenitas végezhetiink tovabbi teszteket [60].

Amikor a szoérashomogenitas teljesiilt kétutas ANOVA modell alkalmaztuk. A modell

numerikus valtozokat, esetiinkben a szélesség/magassag adatokat modellezi faktorok szerinti
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szerinti bontasban [61]. Akkor érdemes kétutas ANOVA modellt alkalmazni, ha a folytonos
fliggd valtozé mellett 2 kategorikus magyarazd valtozonk van [62]. Esetiinkben ezek a
mintavételi helyszin (Balatonkenese, Vacduka-Rad kornyéki €l6helyek), valamint a tatorjan
tovek tipus (generativ, vegetativ). ANOVA modell esetén azt vizsgaljuk, hogy az egyes
csoportokban van-e eltérés a valtozok atlagos értéke kozott. A modszer alapvetd feltétele a
vizsgalt valtozd csoportonkénti normalis eloszlasa, a szérdshomogenitas, valamint az adataink
fiiggetlensége [63].

Ezutan post hoc-tesztet végeztiink, amivel a csoportok atlagos értékeit paronként hasonlitottuk
Ossze. A Tukey-probat alkalmaztuk, ami egy konfidencia-intervallumot szabott meg és azok a
mintaatlagok, amelyek nem fedtek at vele tekintettiik szignifikansan eltéronek egymastol. Azért
hasznaltunk post hoc-tesztet, mivel ez Bonferroni-féle korrekciot végez a tobbszords
Osszehasonlitasokra [63].

Ha viszont a szordshomogenitds nem teljesiilt méasféle modellt kellett alkalmazzunk, erre
tokéletes volt a Welch-féle ANOVA teszt a csoportatlagok kiilonbségére. llyenkor a csoportok

atlagos értékeinek az 6sszehasonlitasara a Games-Howell post hoc-tesztet alkalmaztuk [64].
4. Eredmények

A kutatasunk soran a két tatorjan ¢élohelyr6l dsszesen 217 tordl sikeriilt adatot gytijteni. Az
elemzéseink soran a tatorjantovek szélessége és magassaga voltak a fiiggd valtozoink, melyek
folytonos skaldjiiak és centiméterben vannak megadva. A magyarazoé valtozok mindkét esetben
az egyes tovek tipusa (generativ, vegetativ), valamint a mintavételi helyszin (Balatonkenese,
Vacduka-Rad) voltak, melyek faktoros valtozoként szerepelnek a hasznalt statisztikai
elemzésekben.

4.1. Balatonkenesei tatorjanos populacié vizsgalata

1. tabldzat Balatonkenesei tatorjan tovek szélességének (cm) leird statisztikdi tipus szerinti bontdsban

generativ. 9532  22.70 54 T7.25 95.5 112.75 131 22

vegetativ. 8430 26.74 27 64.00 815 103.75 144 4
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Balatonkenesén 76 tatorjan tonek a szélességét sikeriilt rogziteni, ezek koziil 22 generativ, 54
pedig vegetativ volt. A generativ tovek atlagos szélessége (+szoras) 95,32 + 22,70 cm-nek
bizonyult. A legkisebb generativ t6 54 cm-es szélességet érte csak el. A legszélesebb generativ
t6 adataink alapjan 131 cm-re ndtt meg. A vegetativ tovek atlagos szélessége (+szoras) kisebb
volt, mint a generativ toveké, 84,30 + 26,74 cm-nek bizonyult. 27 cm volt a felvett adatok koziil
a legkisebb vegetativ t6 szélessége, ami egy fiatal par leveles egyed lehetett. A vegetativ tovek

koziil 144 cm volt a legszélesebb egyed, amivel a terepi mintavételezés soran talalkoztunk.

Balatonkenesei tatorjan tovek szélességének eloszlasa
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6. abra Balatonkenesei tatorjan tovek szélességenek eloszlasa

A balatonkenesei tatorjan tovek szélessége jo kozelitéssel normalis eloszlast, kétcsicst simitott
hisztogramot adnak. A kétcsicsusag magyarazata, hogy lehetséges, hogy van egy kategorikus
valtozo a hattérben, ami alapjan két csoportra kiilonithetdek el a tovek, de ez az eltérés akar a

mintavételezés hibajanak is be lehet tudni.
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2. tablazat Balatonkenesei tatorjan tévek magassdganak (cm) leird statisztikdi tipus szerinti bontdsban

Balatonkenesei tatorjanok magassaga (cm) tipus szerinti bontasban

generativ. 71.00 1626 38 59.00 T4.0 a2 92 22

vegetativ.  36.91  11.84 20 28.75 35.5 41 84 =4

76 tatorjan t6 magassag adatait jegyeztiik fel Balatonkenesén, ezek koziil 22 generativ, 54 pedig
vegetativ volt. Az atlagos magassaga (+szoras) 71,00 + 16,26 cm-nek bizonyult a generativ
toveknél. A legkisebb generativ t6 magassaga 38 cm volt az altalunk felvett adatokbol. 92 cm
magasra nétt meg adataink alapjan a legnagyobb generativ t6. A vegetativ tovek atlagos
magassaga (£szoras) kisebb volt, mint a generativ toveké, 36,91 + 11.84 cm-nek bizonyult. A
legkisebb vegetativ t0 alig érte el a 20 cm-es magassagot, ez valdszintileg a szélesség adatoknal
is emlitett fiatal példany lehetett. A legnagyobb vegetativ t6 84 cm magas volt az adataink

alapjan.

Balatonkenesei tatorjan tovek magassaganak eloszlasa
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1. abra Balatonkenesei tatorjan tovek magassdaganak eloszlasa
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A balatonkenesei tatorjan tovek magassaganak eloszlasa egy két csucsu simitott hisztogramot
adott. Ennek a megjelenési formanak a hatterében tipikusan egy kategorikus valtozoé all, amely

alapjan az adatpontok két kiilonbdzo eloszlasu csoportba sorolhatok.
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8. dbra Balatonkenesei tatorjan tovek magassaganak eloszlasa tipus szerinti bontasban

A balatonkenesei tatorjan tovek magassaganak eloszlasa tipusok szerinti bontasban a vegetativ
tovek esetén inkabb normalis eloszlast mutat, mig a generativ tovek esetén az eloszlas majdnem
balra ferdének mondhatd. A 7.4bra szépen magyardzza, hogy miért kaphattunk egy 2 cstcsu
eloszlast akkor, amikor nem bontottuk le az adatainkat a tipusok szerint (6.abra). A hattérbeni

kategorikus valtozo tehat ebben az esetben a ,,tipus” valtozo lehet.
4.2. Vacduka-Rad kornyéki éléhelyek vizsgalata

3. tablazat Vacduka-Rad kérnyéki tatorjan tovek szélességeének (cm) leiro statisztikdai tipus szerinti

bontasban

Vacduka-Rad kérnyeki tatorjanok szélessege (cm) tipus szerinti bontasban

generativ. 9435 2646 36.0 78 94.5 113 147 45

vegetativ  59.59  27.16 2.5 41 61.0 T 146 95

A Vacduka-Rad kornyéki élohelyeken 141 tatorjan tonek a sz€lességét jegyeztiik fel, ezek koziil
Osszesen 46 generativ, 95 pedig vegetativ t6 volt. Az atlagos szélesség (+szoras) a generativ

tovek esetén 94,35 + 26,46 cm-nek bizonyult. A legkisebb generativ t6 36.0 cm szélesre nott
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csak meg. A generativ tovek koziil adataink alapjan 147 cm széles volt a legnagyobb. A
vegetativ tovek atlagos szélessége (£szoras) a Vacduka-Rad kornyéki éléhelyeken is kisebbnek
bizonyult, mint a generativ toveké, 59,59 + 27,16 cm volt. A felvett adatok koziil a legkisebb
vegetativ t6 szélessége 2,5 cm volt, ez a t6 egy egyleveles fiatal novény lehetett. A vegetativ
tovek is elérhetnek igen nagy szélességeket, 146 cm volt a legszélesebb egyed, amirdl az

¢lohelyen feljegyzés késziilt.

Vacduka-Radi kornyéki tatorjan tovek szélességének eloszlasa
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9. abra A Vacduka-Rad kérnyéki éléhelyek tatorjan téveinek szélességének eloszldsa

A Viacduka-Rad kornyéki tatorjan tovek szélessége jo kozelitéssel normalis eloszlastnak

mondhato, mivel egy egycsucsu simitott hisztogramot kaptunk.

4. tablazat Vacduka-Rad kornyéki tovek magassaganak (cm) leiro statisztikai tipus szerinti bontasban
Vacduka-Rad kdrnyéki tatorjanok magassaga (cm) tipus szerinti bontasban
generativ  88.28 18.10 40 T 90 100.75 127 46

vegetativ.  43.14  13.78 & 36 42 49.50 89 95



141 tatorjan t6 magassag adatait jegyeztiik fel a Vacduka-Rad kornyéki él6helyeken, ezek koziil
46 generativ, 95 pedig vegetativ volt. A generativ tovek esetében az atlagos magassaga
(+szodras) 88,28 + 18,10 cm-nek bizonyult. A generativ tovek koziil 40 cm volt a legkisebb
egyed magassaga. A legmagasabb generativ t6 127 cm-re nétt meg adataink. A vegetativ tovek
atlagos magassaga (£szoras) kisebb volt, mint a generativ toveké, 36,91 + 11.84 cm-nek
bizonyult. A legkisebb vegetativ t6 magassaga 13,78 cm volt, ami valészintileg egy egy leveles

fiatal példany volt. A legnagyobb vegetativ t0 magassaga 89 cm volt a megfigyelési teriileten.

Vacduka-Radi kornyéki tatorjan tovek magassaganak eloszlasa
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10. abra A Vacduka-Rad kornyéki éléhelyek tatorjan toveinek szélességének eloszlasa
A viacduka-radi tatorjan tovek magassaganak eloszldsa egy két csticsu simitott hisztogramot
adnak. Ennek a bimodalis megjelenési formanak egy kategorikus valtozo allhat a hatterében,

ugyanugy, mint a balatonkenesei tatorjan tovek magassaganak eloszlasa esetén két kiilonb6zo

eloszlasu csoportba sorolhatok az adatpontjaink.
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11. dbra A Vicduka-Rad kornyéki élohelyek tatorjan téveinek magassaganak eloszlasa tipus szerinti

bontasban

A Vacduka-Rad kornyéki él6helyek tatorjan toveinek magassaganak eloszlasa tipusok szerinti
bontasban a vegetativ tovek esetén teljesen normalis eloszlast mutat, mig a generativ tovek
esetén az eloszlas Kicsit balra ferdének tlinik. A vegetativ és generativ tovek eloszlasabdl jol
visszavezethetd, hogy a Vacduka-Rad kornyéki tatorjan tovek magassaganak eloszlasa miért
adott két csucsu simitott hisztogramot, akkor amikor nem bontottuk le az adatainkat a tipusok

szerint (10.abra).
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4.3. A két tatorjanos élohely 6sszehasonlitasa

Tatorjanok szélessége
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12. abra A tatorjan tovek szélessége a mintavételi helyszin és tipus szerinti bontdsban boxploton

abrazolva

A szélesség adatok esetében eldszOr a szorashomogenitast ellendriztiik le Bartlett-proba
segitségével. A proba alapjan megfeleldnek bizonyult a szérashomogenitas, mivel nem kaptunk
szignifikans eltérést (p= 0.7953). Ezek utan kétutas ANOVA modellt alkalmaztunk, ahol a
fliggd valtozo a szélesség volt és magyarazo valtozonak a mintavételi helyszin és a tatorjan
tovek tipusa volt interakcidban megadva. A probdban a balatonkenesei generativ, a
balatonkenesei vegetativ, a vacduka-radi generativ és a vacduka-radi vegetativ tovek szélessége
alkottak a négy csoportot, amiket 6sszehasonlitottunk egymassal. A modell alapjan a csoportok
atlagos értékei szignifikdnsan eltértek egymastol (p<0.0001). A csoportatlagok kozotti
kiilonbségét a Tukey-proba post-hoc teszt segitségével mutattuk ki. Ezek alapjan a Vacduka-
Réd kornyéki alloméanyban a generativ és vegetativ tovek kozotti is szignifikans szélességbeli
kiilonbséget tapasztaltunk (p<0.0001), azonban a balatonkenesei tovek esetében nem. Emellett
a vacduka-radi vegetativ tatorjan tovek atlagos szélessége szignifikansan kisebbnek bizonyult,

mint a balatonkenesei vegetativ toveké (p<0.0001).
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13. dbra A tatorjan tévek magassaga a mintavételi helyszin és tipus szerinti bontisban boxploton

abrazolva

A magassag adatok esetén iS a szorashomogenitast ellendriztiik le eldszér Bartlett-proba
segitségével. A probabol kideriilt, hogy szoérashomogenitas nem teljesiil, mivel szignifikans
eltérést kaptunk (p=0.0194), ezért ebben az esetben Welch-féle ANOVA modellt alkalmaztunk,
ahol a fiiggd valtozo a magassag és magyarazo valtozonak, mint a masik modell esetében a
mintavételi helyszin és a tatorjan tévek tipusa volt interakcioban megadva. Ebben a probaban
i1s a négy csoportot a balatonkenesei generativ, a balatonkenesei vegetativ, a vacduka-radi
generativ és a vacduka-radi vegetativ tovek magassaga alkottak, és ezek lettek dsszehasonlitva
egymassal. A csoportok atlagos értékei szignifikansan kiilonboznek egymastol a modell alapjan
(p<0.0001). A post-hoc tesztek koziil a Games-Howell probat alkalmaztuk a csoportatlagok
kozotti kiilonbségek Kimutatasara. Ezek alapjan mind balatonkenesei tatorjan tovek esetén,
mind a vacduka-radi tovek esetén az atlagos magassaga a generativ toveknek szignifikdnsan
nagyobbnak bizonyult, mint vegetativ toveké (p=0.0010). Emellett a Vacduka-Rad kornyéki
allomany generativ toveinek atlagos magassaga szignifikansan nagyobb, mint a balatonkenesei
generativ toveké, valamint ugyanigy a vacduka-radi vegetativ €s a balatonkenesei vegetativ

tovek kozotti is szignifikans magassagbeli kiilonbséget tapasztaltunk (p=0.0220).
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4.4, Csiraztatasi kisérletek

A csiraztatasi kisérletekben egyik csoportban sem Kkelt ki mag, pedig Gsszesen 300 magot

vetettiink el, ennek a lehetséges okait majd a diszkusszidban részletesebben targyaljuk.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

crer

Tatorjanos természetvédelmi teriilet tatorjan populacidja a Vacduka-Rad kornyéki éléhelyek
allomanyatol az eredményeink alapjan azt mondhatjuk, hogy igen.

Alapvetden a tatorjan esetében a generativ tovek altagosan nagyobb méretet érnek el, mint a
vegetativ tovek, mivel hatalmas viragzatot fejlesztenek [1]. A Vacduka-Rad kornyéki
¢lohelyeken a tatorjan tovek atlagos szélessége a vegetativ és generativ tovek esetén eltért, a
balatonkenesei allomanyban viszont nem. Erre egy lehetséges magyarazat, hogy
Balatonkenesén szinte nem is, viszont a Vacduka-Rad kornyéki élohelyeken tobb 1-2 leveles
fiatalabb egyedet is megfigyeltiink, amik az atlagos szélességét a vegetativ egyedeknek
modositottak, szignifikans eltérést generalva. Balatonkenesén azért nem volt eltérés mivel a
tobb éves, kifejlett generativ €s vegetativ tovek atlagos szélessége nem tér el sokban egymastol
adataink alapjan.

Az is magyarazd tényezdje lehet az eltéréseknek, hogy a Balatonkenesei tatorjanos
természetvédelmi teriilet, valamint a kdrnyez6 gyepteriiletek sokkal fragmentaltabb él6helyet
alkotnak, mivel a szomszédos kertek feldaraboljak a termdhelyeket, az egyes szubpopuléaciokat
egyre jobban elszigetelve egymastol. Az is lehetséges, hogy emiatt az itteni allomany joval
belterjesebb, ezért ndnek kisebbre az itteni tovek, valamint hianyozhatnak a fiatalabb egyedek.
A Vécduka-Rad kornyéki ¢éléhelyek esetében nem figyelhetiink meg ekkora fragmentaciot, a
felhagyott kertek és regeneralodott 16szgyepfoltok egységesebb éléhelyet [4].

A két mintavételi helyszin kozott alapveto eltéréseket okoz, hogy a balatonkenesei termOhely
alapkdzetét agyag és homok képezi, emiatt az érkezd csapadék nagy mennyisége csak elfolyik,
emiatt a lejtokon erodaltabb gyepteriiletek jonnek 1étre [4]. Az itteni populacio egy regionalisan
kialakult Okoldgiai variacio lehet, mivel a szakadopart tetején foglal helyet, ahol nagy
mennyiségll napsiitést kap egész évben, valamint a Balaton, mint nagy viztomeg kiegyenlitd
hatassal van az helyi éghajlatra. Ezen okok miatt lehetséges, hogy az itteni populacié atlagos
magassaga kisebb, mint a vacduka-radi egyedeké. A teoriat az is aldtdmasztja, hogy az innen

szarmazod tatorjan csirandvények sokkal érzékenyebbek a korai fagyokra, mint a mas hazai
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teriiletr6l szarmazok [65]. Az el6zbékkel ellentétben Vacduka-Rad kornyéki élohelyek alapjat
egy magmas kozet, atkristdlyosodott andezittelérek alkotjak, amelyek kemény vizzaré réteget
alkotnak [54]). Ezek mellett az itteni terméhely domborzata is eltér a balatonkenesei
allomanyétol, ugyanis a helyi populacié a Bilikkos- €s Cseke-hegyek altal kozrefogott
Burgundia-volgyben, valamint a hegyoldalon foglal helyet, ahol a nagyjabol azonos
csapadékmennyiség nagyobb része felhasznalodik, ezért lehetséges, hogy a Vacduka-Rad
kornyéki egyedek atlagos magassaga nagyobb, mint a balatonkeneseiek [8].

A két teriilet vegetaciostruktiraja is kiilonbozik egymastol. Ez ténylegesen abban jelenik meg,
hogy az adott l0szgyepteriileteken melyik pézsitfiifaj t6lt be domindns szerepet. A
balatonkenesei él6helyeken a sudar rozsnok (Bromus erectus) van jelen, mint f6 gyepalkoto [4].
Ennek a pazsitfifélének az atlagos magassaga nagyjabol 25 cm, valamint az utobbi években
rendszeresen kaszalva van a gyepteriilet tavasszal [66, 35, 67]. A lucernas teriileteken meg a
gyér novényzet miatt nincs sok konkurencidja a tatorjannak. Az elébbi indokok miatt
lehetséges, hogy a balatonkenesei tatorjan tovek atlagos magassaga mind a generativ, mind a
vegetativ tovek esetében joval kisebb, mint a Vacduka-Rad kornyékieké, valamint
feltételezhetd, hogy a vegetativ tovek, ezért tudnak 4tlagosan szélesebbre megndni
Balatonkenesén. A Vacduka-Rad kornyéki él6helyeken viszont a barazdalt csenkesz (Festuca
rupicola) a dominans pazsitfiifaj, amely az akar 15-80 cm magassagot is elérhetik, valamint az
itteni terméhelyeken semmiféle teriileti kezelés nem folyik [4, 68]. Az alabbi okok miatt
lehetséges, hogy a vacduka-radi tatorjan tovek atlagosan magasabbra nének a szomszédos
vegetacio kényszeritd hatdsara, mint Balatonkenesén.

A témaban tobb tovabbi kutatist lehetne még végezni. A kisérletek évenkénti azonos
1d6szakban torténd elvégzésével a tendenciakat lehetne megfigyelni, hogy az altalunk tapasztal
teltérések csak 2021-ben voltak ilyen jellegzetesek vagy allando ez a kiilonbség a két populaciéd
kozott. Erdemes lenne mindkét él6helyrdl tovabbi adatokat felvenni az egyes tatorjan tovekrl.
Lehetne nézni, hogy az egyes novény egyedeknek hany levele van, azok milyen hosszuak,
ugyanugy, mint ahogy Simona Dumitrita Chirild kutatdsai soran megnézte a romaniai
példanyok esetében [18], esetleg vele egyiittmiikodve a hazai és ottani adatokat dssze lehetne
vetni. Az egyes tatorjantovek esetében lehetne még nézni viragmeéretet, mivel példaul a romani
populaciok egyedei atlagosan kisebb viragokat fejlesztenek, mint a hazaiak [65]. Maghozmot
is lehetne becsiilni az egyes tovek esetében gy, hogy egy viragzati agon leszamoljuk az 6sszes
magot, majd ezt az értékek felszorozzuk az Osszes ag szamaval. A Brassicaceae csalad
termesztésbe fogott fajainal a magproduktumot betakaritas utan szoktdk megbecsiilni, de mivel

a tatorjan egy fokozottan védett faj, ezért nala egy megkozelité megoldasra lenne sziikség [69].
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Két teriilet pontosabb megismeréséhez érdemes lenne még conologiai vizsgalatok is végezni,
ahol kvadratokban a vegetacio szazalékos boritasi aranyat lehetne megbecslésiilni, amit példaul
Tanyéros Andras szakdolgozatanak keretein beliil mar egyszer elvégzett a Vacduka-Rad
kornyéki élohelyeken [70]. A két mintavételi helyszinen lehetne még talajkémiai vizsgalatokat
is végezni, ugyanis eldzetes irodalmi ismereteink alapjan a kaposztafélék csaladjaba tartozo
fajoknak, mint példaul a tatorjan is nélkiilozhetetlenek az olyan elemek, mint a kalium (K) vagy
a foszfor (P) [71]. Az esetleges eltérések a teriiletek kozott tovabbi magyarazatokat adhatnanak
a morfologiai kiillonbségekre. A két tertilet talaj pH-jat is 6ssze lehetne hasonlitani, ugyanis a
talaj pH-janak novekedése minden esetben pozitivan hatott a romaniai populaciok
egyedszamara, valamint a generativ tovek méretére [18].

A két tatorjanos ¢€lohelyen a folyamatos teriileti kezelések nélkiilozhetetlenek ahhoz, hogy a
populacidok fennmaradjanak és gyarapodjanak. Balatonkenesén ¢és a Véacduka-Rad kornyéki
¢lohelyeken is nagy problémat okoznak a gyepteriiletek zarddasa, a spontan becserjésedés €s
beerd6sodés, valamint az idegenhonos fajok erészakos térhoditasa [4, 35]. A gyepzarddas
elkeriilésének érdekében az egyik legalkalmasabb megoldds az évenkénti tisztitd kaszalas,
melynek az idealis idépontja oktober elsejétdl van [35]. A 16szgyepek fenntartasara alkalmas
modszer a legeltetés is, ugyanis nyiltabb gyepteriileteket eredményez [4]. Tehenekkel valo
legeltetésre ezek a teriiletek nem tal alkalmasak, mivel jelentGs taposasi kart okoznak a
vegetacidban az allatok. A legmegfeleldbb a birkaval torténd legeltetés, ugyanis ez a mddszer
a cserjék és példaul akac visszaszorulasat is eredményezi [72]. Komoly gondokat okozhat
azonban a gyepteriiletek tullegeltetése, ugyanis Romaniaban példaul ez a tényez6 okozza a
tatorjan populaciok egyedszamanak csokkenését [18]. A cserjék és fak irtasara altalaban a
szarzizas a legalkalmasabb modszer példaul fagyal (Ligustrum vulgare), kokény (Prunus
spinosa), galagonya (Crataegus monogyna), veresgylriis som (Cornus sanguinea), viragos
koris (Fraxinus ornus) esetén, amelyek gyorsan novik be a gyepteriileteket féleg a Vacduka-
Rad kornyéki él6helyeken [4]. Az agressziven terjedd akacosok esetében a szarzuzas nem a
legalkalmasabb modszer, ugyanis a ndvény még erdsebben megujul, sokkal zartabb
lombkoronat létrehozva. Ez figyelhetdé meg az Adonyi Természetvédelmi teriileten is az
akacirtasok helyén [37]. A fehér akac (Robinia pseudoacacia) esetében a vegyszeres kezelések
tlinnek a legalkalmasabbnak, mivel ezen esetekben nem Ujul meg egyediil a fa. A kezelést lehet
végezni permetezéssel, kenéssel vagy beinjektalassal [73]. Egy masik agressziven terjedd
idegenhonos novénynél, a kései meggynél a toxin beinjektalasa volt a leghatékonyabb mddszer,
ugyanis fitotoxicitas figyelheté meg és a névény nem sarjad ki Gjra, lehetséges, hogy a fehér

akdc esetében is ez lenne a legmegfelelobb eljaras a visszaszoritasara és a tatorjanos
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gyepteriiletek novelésére [74]. Mas invazios fajok esetében is kiilonb6zé beavatkozasokat
hasznalhatunk, példaul a selyemkord (Asclepias syriaca) esetén a legeltetés egyes esetekben
ugyan hatasos volt, de a vegyszeres kezelésektdl nagyobb sikerességet lehet varni, csak arra
kell odafigyelni, hogy a beavatkozasokat hideg id6ben végezziik, mert ilyenkor a névény nem
parologtat intenziven és a hatdanyag nagy része fel tud szivodni [73]. Szerencsére a selyemkoro
még nem alkot erételjes allomanyokat egyik teriileten sem [4]. A Vacduka-Rad kornyéki
¢léhelyeken nagy problémakat okoz a siskanad tippan (Calamagrostis epigeios) invazioja,
amely pazsitfiifaj esetén az évi kétszeri tisztitdo kaszalas tiinik a megfelel6 megoldasnak a
visszaszoritasaban [36]. Ugyanezen a tatorjan termohelyen még az aranyvesszo6 fajok (Solidago
spp.), és a keskenylevelli eziistfa (Elaeagnus angustifolia) térhoditasa figyelheté [4]. Az
aranyvessz0 fajok esetén a kaszalas a megfeleld modszer a visszaszoritasukra, de arra is iigyelni
kell, hogy utdna elhordjuk a szirazanyagot a teriiletrl, hogy ne kovetkezzen be
tdpanyagfelhalmozddas ¢€és ezt kovetd gyomosodds. A keskenylevelll eziistfa esetében
mechanikai beavatkozast célszeri alkalmazni, amikor egy gép segitségével kitépik a fat a
foldbol. Mas esetekben a fa kivagasat kovetden utokezelésként a sarjak ellen tuskot szokas
lekenni, vagy a legeltetéssel is jo eredményeket lehet elérni [73].

A csiraztatasi kisérletek sordn az ELTE Fiivészkertben 300 magbdl egy sem kelt ki mostanaig,
pedig arra szamitottunk, hogy a kezelt magok esetében, ahol megtortiik a magdormanciat €s
bekertiltek a meleg tiveghéazba, par héten beliil mar ki is fognak csirazni. A kintre vetett magok
esetében késObbi csirdzasra szamitottunk, ami mar elkezdddhetett volna tél végén, mivel
nagyon enyhe volt a februar. A kezeletlen magok esetében nem szamitottunk nagy csirazasi
sikerességre, mivel irodalmi adatok alapjan olyan 10% koriili az érték [15]. Lehetséges, hogy
egy korabbi 0sz eleji vagy késobbi, tavaszi vetéssel is meg lehetne probalkozni, hogy kikeljenek
amagok. A kisérlet sikertelenségét azonban az okozhatta, hogy a magok nagy szazaléka ki volt
farva, viszont nem gondoltuk, hogy ez ekkora problémat fog jelenteni, mivel nagy
mintaeclemszdmmal dolgoztunk. A magokat egy ormanyosbogar faj tehette tonkre, az
ugynevezett tatorjan ceutormanyos (Ceutorhynchus arator Gyllenhal), ami egy monofag,
kizarolag a tatorjanra specializalodott faj. A bogarak szamara bdéséges taplalékként szolgalnak
a nagy méretll tatorjan bokrok [75]. Ezzel a ceutormanyos fajjal nagy mennyiségben lehet
talalkozni a viragzo egyedeken [76], amit mi is tapasztaltunk a terepi munka soran. A tatorjan
ceutormanyossal 2014-ben még csak a Vacduka-Rad kornyéki élohelyeken talalkoztak, de

2021-ben mar Balatonkenesén is felfedeztiik ezt a zsizsik fajt [77].
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14. dbra A tatorjan ceutormdanyosoK dltal ellepett éppen magot érleld tdatorjan té6 a balatonkenesei

élohelyen

Lehetséges, hogy a rengeteg teriileti kezelés sem segitene a tatorjan populacidinak a
novekedésben, amig ez a kartevo ilyen nagy mennyiségben teszi csirazoképtelenné a magokat.
Sziikségessé valhat vegyszeres beavatkozas ahhoz, hogy a tatorjan fennmaraddsat biztositani
tudjuk. Ugyantgy, mint a Brassicaceae csaladba tartozo repce esetében a nagy repceormanyos
(Ceutorhynchus napi Gillenhal) ellen is tobbféle javasolt vegyszert szoktak alkalmazni [78].
Lehetséges, hogy a tatorjdn esetében is nélkiilozhetetlenné vélhat ilyen fajta kezelés
alkalmazasa, amelynek a legmegfelelébb id6pontja repce esetében a bogarak megjelenésétol

szamitott 12-14 nap, viszont arra is tigyelni kell, hogy a beporzé rovarokat ne karositsuk [79].
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6. Osszefoglalas

A buglyos tatorjan (Crambe tataria) a 16szsztyeppek sajatos faja, melynek az allomanyai mar
nagyon megritkultak. Hazankban mar csak négy, egymastol teljesen elszigetelt el6fordulasi
helye van a fajnak. A tatorjan megfogyatkozasaban nagy szerepet jatszottak az emberi karositd
tevékenységek, az invazios fajok térhoditasa, valamint a természetes folyamatok, mint példaul
a gyepteriiletek zarodasa, vagy becserjésedése. A novény esetében az is nagy problémakat okoz,
hogy természetes uton a magok 10 %-a csirazik csak ki, ezért valik sziikségessé ex-sSitu
modszerek alkalmazasa is, hogy a faj fennmaradasa biztositva legyen. Kutatasunkban azt tiiztiik
ki célul, hogy a balatonkenesei és Vacduka-Rad kornyéki populaciok egyedeinek morfologiajat
Osszehasonlitsuk, valamint megfeleld csiraztatasi eljarast dolgozzunk ki.

A terepen torténd mintavételezés 2021 majus-jiniusaban zajlott. Adataink két hasonl6 10sz6s
teriiletr6l szarmaznak. Ezek a Balatonkenesei Tatorjanos természetvédelmi Teriilet, ahol 76
egyedet felvételeztiink, valamint a Vacduka-Rad kornyéki él6helyek, ahol 141 egyedet mértiink
le. Az egyes tatorjantovek esetén feljegyeztiilk a tipusukat (vegetativ, vegetativ), valamint
lemértiik a szélességiiket és magassagukat. Az egyes egyedek pontos GPS koordinatait is
rogzitettilk. A csirdztatasi kisérleteknél 300 magot vetettlink el Ggy, hogy vizsgaltuk, hogy
mennyire befolyasolja a sikerességet a magok kezelése, a talaj tipusa, valamint a hideghatas.
Adataink alapjan a vacduka-radi vegetativ tatorjan tovek atlagos szélessége szignifikansan
kisebbnek bizonyult, mint a balatonkenesei vegetativ toveké. Emellett a vacduka-radi
allomanyban a generativ és vegetativ tovek kozotti szélességbeli kiilonbségek élesen
kirajzolodtak az elemzéseink soran, azonban a balatonkenesei tovek esetében nem tapasztaltunk
szignifikéans eltérést. A magassag adatok esetében az 0sszes parositasnal szignifikans eltérések
mutatkoztak. Altalanosan elmondhaté, hogy a generativ tovek atlagos magassaga nagyobbnak
bizonyult a vegetativaknal, illetve a vacduka-radi allomany atlagosan magasabbnak bizonyult
mind a vegetativ, mind a generativ tovek esetében.

A Balatonkenesei ¢s Vacduka-Rad kornyéki populdciok morfologiai eltéréseit kiillonb6zo
tényezok magyardzhatjdk, példaul a két teriilet alapkdzete teljesen mas, Balatonkenesén
homokos-agyagos rétegek talalhatoak a 10sz alatt, Vacduka-Rad kdrnyékén pedig andezit. A
balatonkenesei allomany sokkal fragmentéltabb, mivel a kornyezd kertek a helyi populaciot
elszigetelt alegységre bontjak fel, mig a vacduka-radi terméhely kevésbé fragmentalt.
Balatonkenesén a gyepteriilet évenként kaszalva van, valamint alapvetden a dominans
pazsitfiifaj alacsonyabbra né meg, mint a Vacduka-Rad kornyéki él6helyeken. Ezen okok miatt

lehetséges, hogy a balatonkenesei tatorjan tovek alacsonyabb novésiiek, mint a vacduka-radiak.
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Mindkét teriilet esetében megallapithato, hogy folyamatos teriileti kezelésekre van sziikség,
hogy tovébbra is fennmaradhasson a tatorjan.

Sajnos eddig egy mag sem csirazott ki a kisérlet soran. Ez azért lehetséges, mert a magok nagy
szazaléka ki volt furva, viszont nem gondoltuk, hogy ez ekkora problémat fog jelenteni, mivel
nagy mintaelemszammal dolgoztunk. A magokat valosziniileg egy ormanyosbogar faj tehette
tonkre, az Gigynevezett tatorjan ceutormanyos (Ceutorhynchus arator), ami egy monofag, a
tatorjanra specializalodott zsizsikfaj. Lehetséges, hogy a ndvényfaj esetében nélkiilozhetetlenné
valhat vegyszeres kezelés alkalmazasa a kartevé bogarak ellen, hogy megérizziik a tatorjan

populacioit.

7. Angol nyelvii cim és rovid osszefoglalas (Summary)

Morphological and germination biological studies of colewort populations

The colewort (Crambe tataria) is a species particular of the loess steppe with a population that
already became very scarce. In Hungary, the species has only four, completely isolated
occurrences. Harmful human activities, the spread of invasive species, and natural processes
such as the closure of grasslands and scrub formation all played a major role in the decline of
the colewort stock. The fact that only 10% of its seeds germinate naturally also causes
significant issues, which makes the use of ex-situ methods necessary to ensure the survival of
the species. In our research, we aimed to compare the morphology of the individuals of the
populations around Balatonkenese and Viacduka-Rad and to develop an appropriate
germination method.

Field sampling took place in May-June 2021. Our data originates from two similar loess areas.
These are the Tatorjanos Nature Reserve in Balatonkenese, where 76 individuals were recorded,
and the habitats around Vacduka-Rad, where 141 individuals were measured. For each colewort
crop, their type (vegetative, vegetative) was recorded and their width and height were measured.
Furthermore, we recorded the exact GPS coordinates of each individual. In the germination
experiments, 300 seeds were sown while examining the effect of seed treatment, soil type, and
cold exposure on germination success.

Based on our data, the average width of the stems in the vegetative colewort of Vacduka-Rad
proved to be significantly smaller than that of the vegetative stems in Balatonkenese. In
addition, in the Véacduka-Rad stock, the differences in width between the generative and

vegetative stems were significant in our analyzes, however, we did not find any notable
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differences in the case of the Balatonkenese stems. In the case of height data, there were
significant differences in all pairings. In general, the average height of the generative stems
proved to be higher than that of the vegetative ones, and the Vacduka-Rad stand proved to be
higher on average in the case of both the vegetative and generative stems.

The morphological differences between the populations around Balatonkenese and Vacduka-
Rad can be explained by various factors. For instance the bedrock of the two areas is
fundamentally different, in Balatonkenese there are sandy-clay layers below the loess, and in
Vacduka-Rad there is andesite. The stock in Balatonkenese is much more fragmented, as the
surrounding gardens divide the local population into isolated subunits, while the Vacduka-Rad
site is less fragmented. In Balatonkenese, the grassland is mowed every year, and the dominant
grass species grows shorter than in the habitats around Vacduka-Rad. Consequently, the stems
of the Balatonkenese colewort may have lower hight than the Vacduka-Rad stems.

It can be concluded for both areas that continuous area treatments are needed to preserve the
colewort.

Unfortunately, so far no seeds have germinated during the experiment. A possible explanation
for this is the large percentage of drilled cores, which was not considered to be a significant
issue in the experiment design due to the large number of samples. The seeds were most
probably destroyed by a species of beetle, the so-called Ceutorhynchus arator, which is a
monophage, a species of weevil specialized to the colewort. It is possible that in the case of this
plant species, it may be inevitabe to apply chemical treatment against the pest beetles in order

to preserve the populations of colewort.
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10. Mellékletek

1. melléklet A Vicduka-Rad kérnyéki éléhely két viragzo tatorjan bokorral (Foto: Guller Zséfia 2021)

41



3. melléklet Frissen nové generativ tatorjan to Balatonkenesén, amely most fejleszti a viragzati

tengelyét (Foto: Ruprecht Adam 2022




4. melléklet Generativ tatorjan td és sok beporzo rovarja a Vacduka-Rad kérnyéki élohelyeken (Foto:
Karolyi Adél 2021)

o “ Z" :
5. melléklet Erett magok egy mar kiszdradt tatorjan tévon Balatonkenesén (Foté: Ruprecht Addam
2021)

43



6. melléklet Az ELTE Fiivészkertben elvetett magok egy része. A képen a tézeges talajba vetett kezelt és

kezeletlen magokat tartalmazé csoportok lathatéak (Foté: Ruprecht Addam 2021)

e

1. melléklet Az ELTE Fiivészkertben még egy el6zo vetesbdl kikelt egy-keét éves tdatorjan csirnévenyek
(Foté: Ruprecht Addam 2021)
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8. melléklet A Balatonkenesén felvételezett tatorjan tovek adatai

1 18548701 4726156 | vegetativ 113 48

2 18548665 4726128 | generativ 88 92

3 18547533 4726749 | vegetativ 36 21

4 18544324 4728882 | generativ 116 69

5 18541435 47211679 | vegetativ 98 22

6 18540441 47211401 | vegetativ 27 23

7 18540264 47211924 | vegetativ 67 32

8 18539601 47212000 | vegetativ 112 29

9 18539601 47211857 | vegetativ 63 25
10 18542371 4728979 | vegetativ 121 26
11 18542371 4728979 | generativ 66 57
12 18543027 4728616 | generativ 76 56
13 18543027 4728616 | vegetativ 88 35
14 18543524 4729141 | vegetativ 75 39
15 18544790 4728940 | generativ 88 87
16 18541974 4728283 | vegetativ 98 36
17 18535440 47215110 | generativ 63 44
18 18534370 47216426 | vegetativ 103 35
19 18534692 47216280 | generativ 54 42
20 18532166 47216827 | generativ 81 74
21 18549003 4725935 | vegetativ 77 45
22 18549003 4725935 | vegetativ 107 57
23 18549003 4725935 | vegetativ 95 45
24 18549003 4725935 | vegetativ 76 33
25 18549003 4725935 | vegetativ 99 84
26 18548906 4726195 | vegetativ 81 38
27 18548906 4726195 | vegetativ 105 26
28 18548906 4726195 | vegetativ 57 20
29 18548906 4726195 | vegetativ 101 57
30 18544912 4727763 | generativ 63 38
31 18534161 47219940 | generativ 98 62
32 18534161 47219940 | vegetativ 116 33
33 18534103 47220685 | generativ 128 81
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34 18534103 47220685 | vegetativ 46 25
35 18534818 47220592 | generativ 94 65
36 18534818 47220592 | generativ 76 91
37 18534818 47220592 | vegetativ 76 32
38 18534818 47220592 | vegetativ 104 41
39 18534818 47220592 | vegetativ 89 43
40 18534818 47220592 | generativ 97 82
41 18534818 47220651 | vegetativ 53 36
42 18534818 47220651 | vegetativ 55 45
43 18534818 47220651 | vegetativ 52 44
44 18534818 47220651 | generativ 120 58
45 18534818 47220651 | vegetativ 82 27
46 18534818 47220651 | vegetativ 100 40
47 18534818 47220651 | vegetativ 34 24
48 18534818 47220651 | vegetativ 99 34
49 18534818 47220651 | vegetativ 59 38
50 18534818 47220651 | vegetativ 70 32
51 18534818 47220651 | vegetativ 74 37
52 18534818 47220651 | generativ 112 81
53 18534818 47220651 | vegetativ 81 33
54 18535437 47220748 | vegetativ 97 36
55 18535437 47220748 | vegetativ 115 41
56 18535437 47220748 | vegetativ 102 27
57 18535437 47220748 | vegetativ 59 25
58 18535307 47220870 | vegetativ 74 32
59 18536623 47220700 | generativ 123 74
60 18536623 47220700 | vegetativ 51 33
61 18535602 47221339 | generativ 94 82
62 18533719 47219678 | vegetativ 144 38
63 18532391 47219163 | generativ 113 72
64 18532391 47219163 | generativ 131 87
65 18531929 47219458 | vegetativ 75 34
66 18531929 47219458 | generativ 112 80
67 18531736 47219943 | vegetativ 111 33
68 18531736 47219943 | vegetativ 141 46
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69 18531736 47219943 | vegetativ 71 28
70 18531736 47219943 | vegetativ 120 39
71 18531736 47219943 | vegetativ 112 42
72 18531736 47219943 | vegetativ 79 41
73 18531736 47219943 | vegetativ 55 42
74 18531186 47220052 | generativ 104 88
75 18531186 47220052 | vegetativ 51 41
76 18549251 4725960 | vegetativ 106 75
9. melléklet A Vacduka-Rad kérnyéki éléhelyeken felvételezett tatorjan tovek adatai

ID Esz. Kh. | tipus szelesseg | magassag
1 664902 268166 | vegetativ 80 49
2 664877 268146 | generativ 137 105
3 664884 268128 | generativ 100 78
4 664929 268073 | vegetativ 27 43
5 664933 268078 | generativ 120 92
6 664943 268075 | generativ 130 107
7 664935 268075 | vegetativ 79 40
8 664935 268074 | vegetativ 79 32
9 664938 268069 | vegetativ 36 31
10 664937 268068 | generativ 94 77
11 664922 268062 | vegetativ 107 51
12 664938 268063 | vegetativ 48 31
13 664940 268063 | vegetativ 47 39
14 664940 268064 | vegetativ 18 28
15 664940 268064 | vegetativ 15 27
16 664951 268067 | vegetativ 112 52
17 664950 268065 | vegetativ 41 32
18 664950 268065 | vegetativ 56 46
19 664951 268065 | vegetativ 42 36
20 664950 268062 | vegetativ 44 37
21 664953 268060 | vegetativ 20 21
22 664970 268057 | vegetativ 30 14
23 664970 268057 | vegetativ 13 6
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24 664970 268057 | vegetativ 32 34
25 664968 268054 | generativ 98 96
26 664973 268057 | generativ 111 90
27 664969 268048 | generativ 91 100
28 664985 268058 | vegetativ 97 66
29 664996 268068 | generativ 95 100
30 664993 268079 | vegetativ 110 75
31 664993 268079 | vegetativ 71 72
32 664970 268075 | vegetativ 61 58
33 664970 268076 | vegetativ 100 66
34 664970 268076 | vegetativ 99 50
35 664970 268076 | generativ 84 54
36 664969 268075 | vegetativ 42 49
37 664980 268107 | vegetativ 26 23
38 664987 268115 | vegetativ 59 42
39 664990 268117 | vegetativ 74 52
40 664990 268117 | vegetativ 61 51
41 664991 268117 | vegetativ 62 47
42 664996 268114 | vegetativ 79 41
43 664996 268122 | vegetativ 78 40
44 664997 268124 | vegetativ 23 32
45 664999 268119 | vegetativ 57 51
46 664997 268114 | vegetativ 84 41
47 664997 268114 | vegetativ 79 45
48 664997 268114 | vegetativ 41 41
49 664997 268114 | vegetativ 75 37
50 664997 268114 | vegetativ 60 47
51 665004 268007 | vegetativ 62 39
52 665010 268106 | vegetativ 70 40
53 665004 268112 | vegetativ 44 38
56 665002 268112 | vegetativ 61 43
57 665014 268129 | vegetativ 66 31
58 665008 268047 | vegetativ 67 41
59 665002 268047 | vegetativ 78 42
60 665103 268047 | vegetativ 44 41
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61 665103 268047 | vegetativ 61 36
62 665103 268047 | vegetativ 33 32
63 665103 268047 | vegetativ 56 39
64 665084 268048 | generativ 73 71
65 665075 268059 | vegetativ 64 30
66 665075 268059 | vegetativ 2,5 7
67 665074 268055 | vegetativ 15 18
68 665074 268055 | vegetativ 84 44
69 665094 268045 | vegetativ 75 47
70 665080 268045 | vegetativ 45 39
71 665080 268045 | vegetativ 84 46
72 665082 268041 | vegetativ 34 45
73 665091 268034 | generativ 76 70
74 665091 268034 | vegetativ 38 34
75 665094 268024 | generativ 61 74
76 665110 268000 | generativ 48 88
77 665142 267965 | generativ 100 101
78 665142 267965 | vegetativ 40 38
79 665137 267943 | generativ 114 110
80 665123 267948 | vegetativ 76 51
81 665123 267950 | generativ 78 103
82 665123 267950 | generativ 78 77
83 665109 267934 | vegetativ 146 73
84 665108 267928 | vegetativ 21 33
85 665105 267934 | vegetativ 31 35
86 665105 267934 | vegetativ 50 51
87 665101 267936 | vegetativ 58 40
88 665101 267932 | vegetativ 38 43
89 665102 267922 | generativ 80 103
90 665114 267903 | vegetativ 114 46
91 665114 267903 | generativ 107 93
92 665116 267880 | generativ 119 127
93 665110 267892 | generativ 123 102
94 665101 267909 | vegetativ 77 45
95 665026 267914 | vegetativ 81 57

49




96 665088 267913 | generativ 36 40

97 665089 267911 | vegetativ 57 49

98 665088 267907 | generativ 88 90

99 665088 267907 | generativ 70 97
100 665086 267916 | vegetativ 68 38
101 665084 267925 | vegetativ 77 43
102 665075 267930 | vegetativ 68 70
103 665067 267933 | vegetativ 43 42
104 665079 267938 | generativ 59 70
105 665079 267938 | generativ 72 84
106 665079 267938 | vegetativ 27 89
107 665079 267938 | vegetativ 43 39
108 665076 267955 | vegetativ 104 81
109 665087 267959 | vegetativ 112 58
110 665065 267951 | vegetativ 52 43
111 665056 267975 | generativ 113 96
112 665056 267975 | vegetativ 47 55
113 665056 267975 | vegetativ 28 53
114 665060 267979 | generativ 92 81
115 665055 267979 | vegetativ 73 47
116 665055 267979 | vegetativ 50 40
117 665055 267979 | vegetativ 77 47
118 665055 267979 | vegetativ 30 28
119 665053 268008 | vegetativ 70 51
120 665053 268008 | vegetativ 88 56
121 665058 268024 | vegetativ 100 52
122 665058 268024 | vegetativ 62 41
123 665054 268028 | generativ 70 75
124 665054 268030 | vegetativ 49 47
125 665054 268030 | vegetativ 64 35
126 665042 267988 | vegetativ 76 45
127 665034 267994 | generativ 93 73
128 665034 267994 | vegetativ 17 30
129 665005 267982 | generativ 83 74
130 664993 267974 | generativ 92 86

50




131 664985 267992 | generativ 147 102
132 664985 267992 | generativ 40 42
133 664985 267992 | generativ 95 85
134 n.a n.a | generativ 96 88
135 n.a n.a | generativ 46 67
136 n.a n.a | generativ 142 118
137 n.a n.a | generativ 110 96
138 n.a n.a | generativ 121 93
139 n.a n.a | generativ 109 106
140 n.a n.a | generativ 131 118
141 n.a n.a | generativ 115 97
142 n.a n.a | generativ 113 80
143 n.a n.a | generativ 90 85
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11. Nyilatkozatok

HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Ruprecht Addm

Elérhetéség (e-mail cim): adam.antilop@gmail.com.

A feltdltend6 mii cime: Buglyos tatorjan populaciok morfologiai és csirazasbiologiai
vizsgalata

A mii megjelenési adatai: 2022. Budapest

Az atadott fajlok szama: 1

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem kizarolagos
jogot biztosit a HuVetA szadmara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa nélkiil, a
meglrzés és a hozzaférhetdség biztositasanak 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
hozzaférhetd) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizardlag biztonsagi,
visszaallitasi és meg0Orzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerzé neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

: engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhet6vé valjanak
>< a vilaghalon,

az Allatorvostudoméanyi Egyetem belsé halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltsltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitdgépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

>< Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a
konyvtarban.

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

A HuVetA iizemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek iranyaban
nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznalo a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 2022 év aprilis h6 28 nap

b A
Letf W Zidlihn

I

alairas
szerzd/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomadnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Miizeum dltal mitkodteteti
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar allatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tudasvagyonat elektronikus formaban Osszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetové és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhasznaldsaval biztositja a konnyt, (internetes
keresogépekkel is miik6do) kereshetoséget és lehetoség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- a magyar allatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése,

- a magyar dallatorvosok publikacioira torténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése;,

- az Allatorvostudoményi  Egyetem és az egyiittmiikods — partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
allatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének névelése;

- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodeés elosegitese,

- a nyilt hozzdférés tamogatasa.
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Alulirott Dr. Hazi Judit Igazolom, hogy
Ruprecht Adam , Buglyos tatorjan populaciok morfologiai és csirazasbiologiai vizsgalata”

ciml diplomamunkat ismerem, azt beadasra €s védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2022. aprilis 28.

Dr. Hazi Judit

......................

a témavezetd neve és alairasa

Allatorvostudomanyi Egyetem, Novénytani Tanszék
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