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1. Bevezetés

A globalis éghajlatvaltozas felgyorsulasaval az aszalyesemények gyakorisaga és
intenzitasa egyre né (Dai, 2011, 2013; Intergovernmental Panel On Climate Change (Ipcc),
2023; Smith és mtsai., 2024), ami vilagszerte jelentds veszélyt jelent az 6koszisztémakra. Az
aszaly az egyik leggyakoribb abiotikus stresszforras, amely a novénypopulaciokat érinti, és
messzemend hatdssal van mind a mezdgazdasagi rendszerekre, mind a természetes
novénykozosségekre (Dai, 2011; Wilhite, 2000). Annak ellenére, hogy az aszaly az dkologiai
¢s mezdgazdasagi valtozasok mozgatérugojaként vitathatatlan fontossaggal bir, még mindig
hianyossagok vannak annak megértésében, hogy a szarazsaggal szembeni hosszutavu kitettség
hogyan befolydsolja a ndvényfajok vegetativ és reproduktiv tulajdonsédgait, a kiilonb6zd
populaciok életmenetének alakulasat.

A novények életciklusa - a magcsirdzastol a vegetativ ndvekedésen at a szaporodasig -
szorosan kapcsoldodik a kornyezeti feltételekhez, és a viz elérhetdsége alapvetd szerepet jatszik
ebben. Bar egyes fajok adaptiv mechanizmusokat fejlesztettek ki a vizhidny elviselésére,
tovabbra is kulcsfontossdgii megérteni, hogy a szdrazsag milyen mértékben befolyéasolja a
kiilonboz6 novényi jellegek és életszakaszok alakulasat, a kiillonb6zo szarazsagra adott valasz-
stratégidk pontosan milyen fenoldgiai valtozdsokban nyilvdnulnak meg.

Az aszalyos korlilmények gyakoribba valasaval a novények novekedési mintazata és
szaporodasi teljesitménye megvaltozhat, ami a fajok 0Osszetételének megvaltozasdhoz, a
biodiverzitds csokkenésé¢hez (D’Odorico és mtsai., 2013; Huang és mtsai., 2016; Van Der
Molen és mtsai., 2011) és a mezdgazdasagi hozamok sulyos visszaesés¢hez vezethet (Dai,
2011). Ha megértjiik, hogy az aszdly hogyan befolydsolja ezeket a tulajdonsagokat,
megbizhatobban tudjuk elérevetiteni, hogy a ndvénypopulacidk hogyan reagalhatnak a
jovobeli éghajlati valtozasok potencialis forgatokonyveire. Ez az ismeret a szarazsdgnak
ellenallé novények nemesitéséhez és a szarazsagstresszel szemben kiillondsen érzékeny fajok
megOrzésehez is elengedhetetlen.

A rovid életli novényekben a reproduktiv tulajdonsagok a fitneszre gyakorolt hatdsuk
miatt genetikailag jobban meghatarozottak lehetnek, mig a vegetativ tulajdonsagok nagyobb
plaszticitast mutathatnak a rovid tavi zavarasok pufferelése érdekében (Villellas és mtsai.,
2021). Kovetkezésképp a vegetativ €s generativ novényi jellegek alakuldsanak feltérképezése
kritikus fontossdgi a novények ellendlld képességének €s a stresszes koriilmények kozotti
hosszt tava tulélésének megértéséhez.

A széarazsag a novényi fejlodésre gyakorolt hatdsat elkiilonitd kisérleti vizsgalatok
elengedhetetlenek a vizellatottsdg, a novények novekedése €s a szaporodasi siker kozotti

crer

A PlantPopNet (Buckley és mtsai., 2019, https://www.plantpopnet.com/) nemzetkozi
okologiai kutatohaldzat keretein beliil tobb orszagban végziink kisérletet landzséas utifii
(Plantago lanceolata L.) populdciokon a hosszitavu szarazsag novényi €letmenetre gyakorolt
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hatasainak megértése céljabol. A dolgozatom a magyarorszagi, keszthelyi kisérleti tertileten, az
altalam 2024 évben gytijtott fenologiai adatok egy részét dolgozza fel.



1.1. Célkituzeés:

Az aszaly a landzsas utifii (P. lanceolata) populaciok fennmaradéasara gyakorolt
kozvetlen hatasainak megértése, a novény életmenetére gyakorolt hatasainak vizsgélatan
keresztiil.

A munkank soran az alabbi kérdésekre kerestiink valaszt:

Milyen hatast gyakorol a szarazsag a landzsas tutifii vegetativ jellegeinek (levelek széma,
legnagyobb levél hossza, szélessége) alakulasara?

Milyen hatést gyakorol a szarazsag a landzsas tutifii generativ jellegeinek (viragzatok szama,
viragzati hossz) alakulasara?



2. Irodalmi attekintés
2.1. Szarazsag

Az aszaly egy visszatérd, sz€lsdséges €ghajlati jelenség, amelyet a honapoktol akar
¢vekig tartd, az adott szarazfoldi teriileten szokasosnal alacsonyabb csapadékmennyiség
jellemez. Tehat aszaly alatt egy atmeneti csapadékszegény idészakot értiink. Ilyen éghajlati
jelenségek a vilag legtobb részén eléfordulnak, viszont a szarazabb teriiletek hajlamosabbak
ra, mivel csapadékmennyiségiiket dontéen csupan néhany csapadékesemény hatarozza meg
(Sun és mtsai., 2006).

Az aszalynak négy tipusat kiilonboztethetjilk meg (Wilhite & Glantz, 1985; Wilhite,
2000):

(1) A meteorologiai aszaly honapoktol akar évekig tartd, az atlagosndl kevesebb
csapadékkal jaré iddszak. Gyakori egyiitt jardja a szokdsosnal magasabb homérséklet.
Megeldzi, valamint kivaltja az aszdly tobbi formajat. A meteorologiai aszalyt a nagyléptékii
légkori aramldsi mintazatok tartés anomalidi (pl. magas légnyomads) okozzak, amelyeket
leggyakrabban anomalis tropusi tengerfelszini hdmérsékletek valtanak ki (Hoerling és mtsai.,
2006).

(2) A mezOgazdasagi aszaly olyan szaraz talajjal jellemezhetd iddszak, amely az
atlagosnal kevesebb csapadék, intenziv, de ritkdbb esézések vagy a normadlisndl nagyobb
parolgas miatt kovetkezik be, és igen gyakran a ndvények novekedésének csokkenéséhez,
hozamvisszaeséshez vezet.

(3) Hidrologiai aszaly akkor kovetkezik be, amikor a folyok vizhozama, valamint a
tavakban vagy felszin alatti viztarozokban tarolt vizmennyiség a hossza tavu atlagos szintek
ala csokken. Az aszaly ezen formajanak kialakulasa egy lassabb folyamat, amely soran a tarolt
viz kimertil, de nem potlodik (Dai, 2011).

(4) A szociodkonomiai aszaly definicidja egy adott gazdasagi termék kinalatat és
keresletét a meteorologiai, hidrologiai és mezdgazdasagi aszaly elemeivel vonja
Osszefliggésbe. Ilyen tarsadalmi-gazdasagi aszaly akkor kovetkezik be, amikor a gazdasagi
javak iranti kereslet meghaladja a kindlatot az iddjarassal Osszefiiggd vizellatas hianyanak
kovetkeztében (Wilhite & Glantz, 1985).

Az 0koszisztémak szintjén az aszalyesemények lehetnek:
(1) Allandoak - olyan régiokban, ahol sivatagi éghajlat uralkodik;
(2) Szezonalisak - ahogy az a félszaraz régiokban megfigyelhetd;

(3) Rendszertelenek, avagy valtozdéak - ahogyan a nedves éghajlatu régidokban
eléfordulhat (ez altaldban kisebb, korlatozott kiterjedési tertileteken fordul eld, és az aszaly
visszatérése kiszamithatatlan); vagy

(4) Z061d aszalyok - ahogy az akkor fordul eld, amikor a csapadékeseményekben nem
torténik kimaradas, de a beérkezd csapadék igy is kevesebb, mint az evapotranszspiracid, ami
regionalis egyenltlenséget okoz. Az utdbbi esetben a levegd relativ paratartalma csokken, ami
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a talaj nedvességtartalmanak csokkenéséhez vezet. A nedvesség elparolog a légkorbe, és
csapadék formajaban visszajon, de nem elég ahhoz, hogy tartésan megndvelje a talaj
nedvességtartalmat. Az aszaly ezen megjelenése nehezebben érzékelhetd, mint az el6bb
emlitett formai (da Silva és mtsai., 2013).

Az elmult évtizedekben megfigyelt felszini felmelegedés tulnyomoan az emberi
tevékenység nyoman felszabaduld iiveghézhatdsi gazok ndvekedésének tulajdonithato.
Tovabba a nagymértéki iiveghdzhatasu gazkibocsatas valdszinilileg nagyban hozzajarult az
Indiai-6cean ¢és a tropusi Csendes-6cean felmelegedéséhez, ami az afrikai €s kelet-azsiai
szarazsag 16 eldidézoje (Dai, 2011). Ezért arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy az emberiség
jelentds szerepet jatszott a kdzelmultbeli nagymértékii aszalyok kialakulasaban - bar az ENSO
(E1 Nifio—D¢li Oszcillacio), illetve a tropusi Atlanti-Ocean felszini hdmérsékletének és az azsiai
monszunoknak a természetes valtozasai is szignifikdns hatassal lehettek azok kialakuldséara
(Dai, 2011).

Az éghajlati rendszerben bekodvetkezd szdmos valtozas a globalis felmelegedés
novekedésével kozvetlen 0Osszefliggésben fokozdodik. Ezek kozé tartozik a szélsOséges
melegek, a tengeri héhullamok, a heves csapadékesemények, valamint egyes régiokban a
mezdgazdasagi és Okologiai aszalyok gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése; az
intenziv tropusi ciklonok ardnyanak ndvekedése; valamint a sarkvidéki tengeri jég, a hotakaro
¢s a permafroszt csokkenése (Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 2023).

Az eurdpai meteorologiai ¢és hidrologiai aszalyok kozelmultbeli tendencidival
kapcsolatban egyetértenek a szakérték: az elmult évtizedekben Dél-Europaban egyre
gyakoribba és sulyosabba valtak az aszalyok (Briffa ¢s mtsai., 2009; Vicente-Serrano és mtsai.,
2014; Spinoni és mtsai., 2015), kiillondsképp a mediterran térségben (Hoerling és mtsai., 2012),
leginkabb tavasszal és nyaron (Spinoni és mtsai., 2017). A Karpatok térségében ugyancsak
egyértelmii novekedés volt tapasztalhatdé az aszalyesemények gyakorisagat €s stlyossagat
tekintve (Spinoni és mtsai., 2013, 2014). Altalanos konszenzus van tovabba azzal
kapcsolatban, hogy a 21. szazadi Eurdpaban varhatoan tovabb fog névekedni a meteorologiai
illetve mezégazdasagi aszalyok gyakorisadga (Forzieri és mtsai., 2016), valamint stlyossaguk
ugyancsak egyre drasztikusabb lesz (Dai, 2011, 2013; Intergovernmental Panel On Climate
Change (IPCC), 2023; Smith és mtsai., 2024).

A melegebb éghajlat fokozni fogja a nagyon csapadékos és nagyon szaraz iddjarasi és
éghajlati eseményeket €s évszakokat, ami hatassal lesz az arvizekre és aszalyokra egyarant, de
ezen események helye és gyakorisdga a regionalis 1égkdrben bekovetkezd valtozasoktol fiigg,
beleértve a monszunokat és a kozépsd szélességi kordk viharjainak palyait. Az SSP2-4.5,
SSP3-7.0 és SSP5-8.5 forgatokonyvek szerint az El Nifio-Déli Oszcillaciohoz kapcsolddod
csapadékvaltozékonysdg a 21. szdzad masodik felére nagy valdszinliséggel felerdsodik
(Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 2023).

Tovabba szamos bizonyiték tdmasztja ald, hogy a Golf-aramlat hészallitasa alapvetden
befolyéasolja az egész északi félteke éghajlatat. Mivel az antropogén éghajlatvaltozas az
eldrejelzések szerint gyengiti az Atlanti meridionalis dramlasi rendszert (AMOC), az eurdpai
¢ghajlat ezzel Osszefliggd valtozasai varhatoak (Palter, 2015). Az 6cedni aramlatokban
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bekovetkezd valtozas és az ehhez kapcsolddo hatasok valdsziniileg befolyassal lesznek az
6ceani hofelvételre, ezaltal a felmelegedés mértékére az északi féltekén, vagy akar globalisan
is (Winton és mtsai., 2013).

Egyes orszagokban a szaraz €s félszaraz teriiletek mérete varhatoan névekedni fog, ami
elsivatagosodédshoz vezethet (da Silva és mtsai., 2013).

A kozeljovoben fokozddni fog az Okoszisztémak szarazsagérzékenysége, ami a
biodiverzitas drasztikus csokkenését fogja maga utdn vonni — ennek értelmében a fajosszetétel
nagy mértékii valtozasa varhato (D’Odorico és mtsai., 2013; Huang ¢és mtsai., 2016; Van Der
Molen és mtsai., 2011).

Kevés sz€lsOséges természeti esemény okoz olyan mértékli gazdasagi és okoldgiai
karokat, mint az aszaly, amely minden évben emberek millidit érinti (Wilhite, 2000). A
nagymértékli szarazsag sulyos hatdssal van a mezOgazdasagra, a vizkészletekre, egész
Okoszisztémakra, ezaltal tobb iranybol veszélyezteti az alapvetd emberi jolétet (Dai, 2011).

Mindennek értelmében rendkiviili fontossagu, hogy megértsiik, illetve feltérképezziik
milyen hatdssal birnak az aszalyesemények a ndvényvilagra, mennyiben, milyen iranyba
modositjdk a ndvények életmenetét — ezen reakciok megértése lehetdvé teszi, hogy az
emberiség hatékonyabb vélaszokkal birjon az elkeriilhetetleniil fokozod6 szarazodasra.

2.2. A szarazsag hatasa a novények életmenetére

A globdlis klimavaltozdssal jaro atlagosndl melegebb hémérséklet és szdrazsag
varhatéan dramai hatassal lesz az Okoszisztémakra, illetve nagyban megvaltoztathatja a
novények teljesitményét befolyasold morfologiai és kémiai tulajdonsagokat (da Silva és mtsai.,
2013; Orians és mtsai., 2019).

Az abiotikus stresszhatdsok a terméskiesés f6 okait képzik - a legtobb jelentds
kultirnévény atlagos terméshozamat akar tobb, mint 50%-kal csokkenthetik. Az abiotikus
stressz okozta terméskiesés évente tobb szazmillidé dollaros veszteséget okoz vilagszerte, a
mezOgazdasagi ipar fenntarthatosagat ezaltal komolyan veszélyeztetve (da Silva és mtsai.,
2013; Mahajan & Tuteja, 2005). Az aszaly vitathatatlanul az egyik legfontosabb tényezo,
amely vilagszerte korlatozza a novénytermesztést.

Az aszaly tapanyaghianyt okozhat, még a miitragyazott talajokban is, mivel az egyes
tapanyagok mobilitdsa csokken, ami az asvanyi anyagok talajmatrixbol a gyokerekbe torténd

crer

A ndvényeknek ¢életciklusuk soran nagy mennyisé€gii vizre és tdpanyagra van sziikségiik
- a talaj viztartalmanak csokkenése fejlodésiik minden aspektusat befolyasolja (da Silva és
mtsai., 2013). A szdrazsag a novényi reakciok széles skaldjat valthatja ki (Anjum és mtsai.,
2011).

A lombhullaté fajok hatékony mechanizmusokkal rendelkeznek a szarazsaggal valo
megbirkozasra. Ilyen példaul a sztomak zarodasa, a levél tdjolasanak megvaltoztatasa és a
levélfeliilet csokkentése - a levelek eldobasa a transzspiracios vizveszteség minimalizalasa
érdekében (Gindaba és mtsai., 2005).



A novények altal a szarazsaggal val6 megbirkozasra hasznalt mechanizmusokat harom
altalanos kategoriaba sorolhatjuk (da Silva és mtsai., 2013; Xu €és mtsai., 2010):

(1) Menekiilés - nyugalmi allapot a szaraz idészakban, a ndvényi életciklus befejezése
még a sulyos aszaly kezdete el6tt (da Silva és mtsai., 2013).

(2) Késleltetés - fokozott vizfelvétel és csokkentett vizveszteség révén.
Megnyilvanulhat példaul a gyokérrendszer fokozott fejlodésében, a fajlagos levélfeliilet
csOkkentésében (Jackson és mtsai., 2000; Mahajan & Tuteja, 2005).

(3) Fiziologiai tolerancia - a normalis €letfunkciok fenntartasa alacsony sejtviztartalom
mellett is. A szovetek turgiditasdnak fenntartdsa az ozmotikus alkalmazkodoképesség
javitasan, a sejtfalak rugalmassaganak novelésén keresztiil (Morgan, 1984). Metabolikus
utvonalak megvaltoztatasa, példaul fokozott antioxidans anyagcsere a sulyos stressz alatti
tulélés érdekében (Pefiuelas €s mtsai., 2004). Szarazsagtlirést eldsegité biokémiai-fizioldgiai
tulajdonsagok evolucidja (Hoffmann & Merild, 1999; Sherrard és mtsai., 2009).

A folyamatok valojaban egyszerre, drnyaltan szoktak kdzrejatszani és megnyilvanulni
a novények szarazsagstresszre adott valaszaiban (Xu ¢és mtsai., 2010).

A rovid tavh szdrazsag altalaban gétolja a fotoszintézist, elnyomja a hajtasndvekedést
¢s ezzel egyidejileg gyors valtozasokat idéz elé a levelek biokémidjaban, beleértve az

crer

crer

A tartds szarazsagstressz olyan tulajdonsagok eltolédasat okozza, amelyek fokozzak az
elkeriilést és/vagy a stresszel kapcsolatos metabolitok, példaul az ozmoregulatorok és
Rodgers és mtsai., 2012). Tovabba hat4sara bizonyos hormonok — példaul ABA (abszcizinsav)
— eldallitasa fokozodik, amely eredményeképp a kedvezdtlen koriilmények kozti talélés esélyét
noveld fizioldgiai, morfoldgiai valtozasok kovetkeznek be (Wahab és mtsai., 2022).

2.2.1. A szarazsag hatasa a vegetativ jellegek alakulasara

A szarazsag novényekre gyakorolt €lettani hatasai koziil leggyakrabban leirt a vegetativ
novekedésben megfigyelhetd redukcid, kiilondsen a hajtasnovekedés csokkenése (da Silva és
mtsai., 2013; Mahajan & Tuteja, 2005). A levélndvekedés altalaban érzékenyebb a szarazsagra,
mint a gyokérnovekedés (Mahajan & Tuteja, 2005; Reinelt és mtsai., 2023). A csokkentett
levélnovekedés eldnyds a novények szamara a vizhidnyos koriilmények kozott, mivel a kisebb
levélfeliilet a transzspirdcid csokkenését eredményezi. Ezzel Osszhangban, a fajlagos
levélfeliilet csokkentése érdekében szamos kifejlett ndvény, példaul a gyapot, ha szarazsagnak
van kitéve, a szeneszcencia felgyorsitasaval és az idésebb levelek eldobdsaval reagal. Ami a
gyokeret illeti, a gyokérzet relativ novekedése fokozddhat, ami nagyban eldsegiti, hogy a
gyokérrendszer tobb vizet vonjon ki a mélyebb talajrétegekbdl is (Mahajan & Tuteja, 2005).



Az extrém szarazsagot atélt helyszineken a fold feletti netté elsddleges termelés
Osszességében atlagosan ~35%-kal csokken, a gyepek és a cserjések esetében ~38%-kal, illetve
21%-kal (Smith és mtsai., 2024).

Orians ¢és mtsai. (2019) landzsas utifii modellndvényen vizsgaltak a szarazsag, illetve a
hémérséklet hatasat a novények méretére, illetve a levelek biokémiai Osszetételére, egy terepi
kisérlet (Boston Area Climate Experiment) keretei kozott. 50% - os csapadékkizarast
alkalmaztak, redukcios esokizarok telepitésével. Eredményeik szerint a levelek szama
tekintetében a csapadéknak marginalis hatdsa volt - meglepd modon a szarazsagkezelt landzsas
utifi novényeknek altalaban tobb leveliik volt. A leghosszabb levél hossza esetében a
csapadéknak nem volt jelentds hatésa.

Reinelt ¢és mtsai. (2023) a szarazsdg hatasat vizsgaltdk a hajtas- illetve
gyokérnovekedésre, valamint azok lebomldképességére, harom, az eurdpai mérsékelt Svi
gyepekben gyakran eldforduld ndvényen, koztiikk landzsés utifiivon, tiveghazi koriilmények
kozt. Tanulmanyukban a szarazsag levélfeliiletre, illetve levélhosszisagra gyakorolt
szignifikans negativ hatdsarol szamoltak be mindharom névényfaj, igy a landzsas 1tifii esetén
is.

Tobb kisérletes kutatds soran kimutattdk az aszdly landzsas ntifii vegetativ
novekedésére gyakorolt negativ hatasat, a szarazsagstressz daltali csokkent atlagos
ndvénymagassagot (Shojaei és mtsai., 2023), emellett tobben leirtak ugyancsak redukalt
hajtastomeget, illetve relativ levélfeliiletet is (Lozano és mtsai., 2020).

A vegetativ tulajdonsdgok kornyezeti feltételekhez vald plasztikus alkalmazkodésa
Villellas ¢és mtsai. (2021) kisérletében is megnyilvanult: a fajlagos levélfeliilet szaraz
koriilmények kozott csokkent, hogy csokkentse a levélfelilleten keresztiil torténd
vizveszteseget.

2.2.2. A szarazsag hatasa a generativ jellegek alakulasara

Andvények terméshozamanak és termésdsszetevoinek aszaly okozta csokkenése a talaj
alacsony viztartalmara reagald sztomak zardddsanak tulajdonithatd, ami csokkenti a CO»
felvételét, és ennek kovetkeztében a fotoszintézist (Cornic, 2000; Flexas és mtsai., 2004).
Osszefoglalva, az uralkod6 szdrazsag csokkenti a novények novekedését és fejlddését, ami a
viragzas €s a termeésfejlodeés akadalyozottsagahoz, ezaltal kevesebb, kisebb méretli terméshez
vezet. A termésfejlédést az asszimildt-megoszlds valtozasa ¢és a szacharoz- ¢és
keményitdszintetizalé enzimek aktivitasanak cs6kkenése nagyban neheziti, hatraltatja (Anjum
¢és mtsai., 2011).

Hansen és mtsai. (2013) Plantago coronopus-on végzett iiveghazi kisérlet keretei kozt
vizsgaltak a vegetativ és generativ novekedésbe fektetett erdforras-elosztas valtozasat a
szarazsag hatasara. Megfigyelésiik soran valamennyi vizsgalt P. coronopus populacié ndvényei
nagyobb mértékii reproduktiv allokdciot mutattak a szarazsagkezelés hatésara.

Weihuhn és mtsai. (2011) egy iiveghazi kisérlet keretei kozt tanulméanyoztik a
szarazsag hatasat kiilonbozd gyepalkotd fajok novekedésére. Az aszaly novelte a landzsas utif
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esetén a reproduktiv allokaciot, ami arra utal, hogy ez a faj korai elvirdgzassal ¢és
termésképzéssel menekiil a kedvezdtlen koriilmények eldl.

Villellas és mtsai. (2021) egy tobb kezelést (a viz és a fény elérhetdségének kiillonbdzo
kombinacioit) alkalmazé tenyészkerti kisérlet és globalis szintli felmérések kombinalasaval a
landzsas utifli populdcidi kozotti funkciondlis jelleg-valtozasok f6 forrasait kiilonitették el.
Megfigyeléseik szerint a reproduktiv tulajdonsagok hatarozott genetikai differencialodast
mutattak, amely nagymértékben meghatarozta a megfigyelési mintdzatokat, de csak akkor, ha
a tulajdonsagokat korrigaltdk a biomasszaban el6forduld kiilonbségekkel. A vegetativ
tulajdonsagok nagyobb plaszticitast, valamint ellentétes genetikai €s plasztikus valaszokat
mutattak, elfedve a tulajdonsagok terepen megfigyelt valtozatossdga mogott meghuzodo
genetikai komponenst. Ezek az eredmények a reproduktiv tulajdonsagok megfigyelési és
genetikai mintazatai kdzotti nagyobb 0sszhangra utalnak, amint az a fitneszhez vald szorosabb
kapcsolatuktol is varhato.
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3. Anyag és modszer
3.1. A landzsas utifi

A Plantago lanceolata L. a Lamiales rendbe, azon beliil a Plantaginaceae csaladba
tartoz6 novényfaj. Eurdzsiaban 6shonos, de a vilag tobbi részére is behurcoltak, igy mara mar
kozmopolita gyomnovénynek szamit (Grigore és mtsai., 2015; Pol és mtsai., 2021). A landzsés
utifi réteken, legelokon, utszegélyek mentén gyakran eléforduld, rovid életd, éveld
(hemikriptophyta) ndovény (Sagar & Harper, 1964).

A novény (1. abra) fogyokeres gyoktorzzsel rendelkezik, rovid szartagi hajtasain
télevelek fejlodnek, télevélrozsat alkotva. Egy egyedet egy vagy tobb tdlevélrozsa is alkothat.
Levelei landzsasak, 3-5 ertiek, sz€lik €p vagy ritkdn fogazott, lehetnek kopaszok vagy akar
dusan szérozottek. TOkocsdnya hengeres, atlagosan 2-4 cm hosszl, végallo flizérvirdgzatban
végzodik. A tbkocsanyok szdma toélevélrdzsanként és egyedenként valtozd. A viragzat
kiilonb6z0, termesztésben eldforduld mutans formai ismertek (Sagar & Harper, 1964).

Apro6 (4 mm atmérdji), sz€l porozta viragait protogynia jellemzi. 4 tagtiak, hartyasok,
toviikkben hartyas szegélyli murva iil. A 2-2 csészelevél forrt, a 4 szirom partacsovet alkot, a 4
sargasfehér szinezetli porzd hosszabb, feltlinden kiallva a virdgzatbol (Sagar & Harper, 1964).

Termése egy-kétmagvi, harantirdnyban kupakkal nyilé tok (csalmatok). A magok
hossztkasak, kozepilikon vajattal. A virdgzas elhtizodo, aprilistdl az elsé fagyokig tarthat. A
magok érése gyors, de az iddjarasi tényezoktdl erdsen fiiggd. A magok érésiik utdn azonnal
kilokédhetnek, de nincs aktiv szoérédasi mechanizmusuk — a szétszorddott magok mar az adott
0szi periddusban, vagy az azt kovetd év tavaszan szintén kicsirazhatnak (Sagar & Harper,
1964).

A landzséas utiflivet mar évszdzadok oOta hasznaljadk gyogyészati célokra a vilag
kiilonbozd részein. Szadmos hatékony bioaktiv kémiai Osszetevot, példaul polifenolokat,
tanninokat, flavonoidokat, alkaloidokat, terpenoidokat, irridoid glikozidokat, zsirsavakat ¢€s
poliszacharidokat tartalmaz, amelyek hozzajarulnak a specifikus terapids hatasok kifejtéséhez.
Ennek megfelelden antioxidans, antibakterialis, sebgyogyito, gyulladascsokkentd, citotoxikus
¢s antiulcerogén hatassal rendelkezik (Abate és mtsai., 2022).

Manapsag gyogynoveénykeént leggyakrabban a felsé légutak gyulladasa esetén
hasznaljak, szirup, esetleg tea formdjdban, de a bdr regeneralodasanak felgyorsitasara
kifejlesztett gyogyaszati készitményekben is eléfordul (Abate és mtsai., 2022; Pol és mtsai.,
2021).

A kozmetikai iparban a legkiilonbozébb termékek — krémek, testapolok -
OsszetevOjeként hasznalt Eurdpa szerte (Grigore €s mtsai., 2015).

A levelek nyersen is fogyaszthatok, akar salatdkban étkezési céllal felhasznalhatok
(Abate és mtsai., 2022).

A landzsas utifii levele kifejezetten izletes a legeld allatok szamara, és asvanyi
anyagokban gazdag takarmanyt biztosit (Stewart, 1996). A vegyes legel6kon a szarvasmarhdk,
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juhok, szarvasok ¢és lovak a legtobb hiivelyes ¢és fiféle elott szelektiven lelegelik (Sagar &
Harper, 1964).

Bar sz€lmegporzasu, szamtalan rovar - tobbek kozt méhek és kétszarnyuak - latogatja
viragjait (Sharma ¢és mtsai., 1993). Viszont a mézelé méhek landzsas utiftirdl torténd
pollengyiijtése csak idészakosan figyelheté meg. Ez a viselkedés az adott méhcsaladok 6
taplalékforrasainak viragzasahoz kapcsolhat6 - az utifii fajok viragporat a mézelé méhek a mas,
taplalobb viragpor-tipusok helyettesitésére hasznaljak, és csak kiegészitd forrasként gytjtik
(Sabugosa-Madeira és mtsai., 2008).

A P lanceolata j6 bioindikatorként hasznalhat6 a nehézfémek felhalmozodéasanak
kimutatdsara ipari €s varosi teriileteken (Grigore €s mtsai., 2015). Tobb kisérletben kimutattak,
hogy a cink, olom, illetve kadmium kimutatasdra egyarant alkalmas indikdtornévény
(Dimitrova & Yurukova, 2005; Nadgérska—Socha és mtsai., 2017).

A landzsas utifli kivalo modellnévény a hosszan tartd szérazsdg ndvényi €letmenetre
gyakorolt hatdsainak vizsgalatara, mivel altalanosan 2-5 évig ¢élé (Lacey és mtsai., 2003;
Roach, 2003), ével6 kozmopolita lagyszarua gyomnovény, amely a C3-as fotoszintetikus uton
rogziti a szén-dioxidot és tag tliroképességet mutat a vizkorlatozassal szemben (Cavers és
mtsai., 1980; Cranston és mtsai., 2016; Orians és mtsai., 2019; Rodgers és mtsai., 2012).
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Tafel 61.

Spitz-Wegerich, Plantago lanceolata.

1. abra: Landzsas utifii - illusztracio
Forrés: Sturm, J., & Sturm, J. G. (1796). Deutschlands Flora in Abbildungen.
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3.2. A kisérlet helyszine

A Kkisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem keszthelyi Georgikon
kampuszanak botanikus kertjében létesitettiik. A 8,8 m x 10 m parcella vadhalds keritéssel lett
elkeritve a nagyobb testli ndvényevdk elleni védekezés céljabol. A teriilet a szarazsagkisérlet
mellett egy kolcsonos atiiltetéses tenyészkerti (,,common garden”) kisérletnek ad helyet.

A szarazsagkisérletet 30 ndvényen, ndvényenként harom ismétléssel (azonos
anyandvény magjabodl csirdzott ndovények), azaz 0sszesen 90 egyeden végezziik. A kisérlet
kontrollcsoportja a kolcsonds atiiltetéses kisérlet szintén 90 egyedbdl allo, keszthelyi
populacidja. A kisérlet elején cserepenként harom magot vetettlink, amelybdl kicsirdzott harom
novénybol végil csak egyet hagytunk meg, a tobbit biomassza mintagyljtés céljaval
eltavolitottuk.

A kisérleti tertiletet dsszesen 10 blokkra osztottuk — 5, es6kizaroval felszerelt blokkban
talalhatoak a szarazsagkezelt novények, illetve 5 blokkban talalhatdak a kolcsonos atiiltetéses
adaptacio kisérlet, tehat a kontrollcsoport ndvényei is. A tenyészkert kisérlet kontrollcsoport
blokkjai tovabba négy kvadratra vannak felosztva. A széarazsagkisérlet és a kolcsonos
atiiltetéses kisérlet blokkjai parokban helyezkednek el a kisérleti teriileten (2. dbra).

36 planes

48m

10m

uko

A6 plapes

48m

-
nd s
Al -]

2. abra: A keszthelyi kisérleti teriilet alaprajza.

A szines-keresztes blokkok a kodlcsonds atiiltetéses kisérlet blokkjai. A szines négyzeten beliil
fehér négyzetként abrazolt blokkokban taldlhatoak az esékizarok.
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A szérazsagkisérlet minden blokkjaban 18 cserepet helyeztiink el. A 2 m X 2m
parcelldkon, az 1,5 m x 1,5 m — es esokizarok alatt a cserepek 3 x 6 — os elrendezésben lettek
ledsva — a hosszabb oldal az es6kizard zsindelyeivel merdlegesen, a rovidebb oldal azokkal
parhuzamosan futva. A blokkokon beliil az esokizaré minden oldalan 0,25 m - es iires savot,
illetve az esOkizaro és a cserepek kozt tovabbi 0,3 m, illetve a masik oldalon 0,52 m puffersavot
hagyva. A cserepek a blokkok kézepén 0,9 m x 0,45 m teriiletet foglalnak el (3. dbra).

2m

2m

3. abra: Az es6kizarok é€s az alattuk elhelyezett novények elhelyezkedése egy blokkon beliil
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A kontrollcsoport novényeibdl blokkonként ugyancsak 18-at helyeztiink el, azon beliil,
kvadratonként szamuk valtozd. A 2, 4 m x 2,4 m — es parcellakon beliil négy, 0,9 m x 0,9 m -
es kvadrat talalhato, amelyeken beliil 36-36 novényt helyeztiink el. A kvadratokat 0,6 m széles

utak valasztjak el, egymast keresztezve. A ndvények ezen feliil teljesen randomizalt elrendezés
szerint lettek elhelyezve (4. abra).

* .
2.4m

09m

2.4 m

02m

4. abra: A kontrollcsoport blokkjainak méretei, illetve az azokon beliil talalhaté kvadratok
elhelyezkedése
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3.3. Az esokizarok felépitése

Redukcios esékizarok (Hoover és mtsai., 2018) alkalmazasaval a kisérleti teriileten
jellemzd természetes csapadékmennyiség 50% - os csokkentésével egy szarazsagszintet
allitottunk be mind az 6t blokkban (5. abra).

Az esOkizarok altal felfogott csapadék a foldfelszin alatt futd csoveken keresztiil van
elvezetve a kisérleti parcella bal felsd sarkaban talalhato tartdlyba. A tartdly nem hermetikusan
zart, a vizet lassan visszaengedi a talajba 2 m mélységben.

Az esOkizarok alapjanak mérete 154 cm x 154 cm. A hatsd, hosszabb labak mérete ~101
cm, a rovidebb labak 60 cm magasak. A zsindelyek hossza ~ 159, 5 cm, szélességiik hajlitas
utan ~ 11 cm, lejtésiik 15°. Anyaguk teljesen atengedi a fényt és az UV sugarzast egyarant. Az

50% - os csapadékkizarast 7 db zsindely biztositja.

5. abra: Esokizaro a keszthelyi kisérleti tertileten
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3.4. A kisérlet kivitelezése

rrrrrr

tortént. A magok gytjtését leszamitva a kisérlet minden tovabbi 1épésében alapvetd szerepet
toltottem be.

A vetés 2024 marcius végén tortént, 15 cm x 15 cm x 20 cm-es milanyag cserepekbe.
A hasznalt kozeget kétharmad mosott kvarchomok ¢€s egyharmad helyi termo6fold
Osszekeverésével allitottuk eld. Az igy kapott kozeget a nagyobb gyokérdarabok eltavolitasa
végett atrostaltuk. A cserepeket toltésénél a fels6 2 cm-t tiresen hagytuk.

A cserepeket ledstuk a foldbe, a peremek és a foldfelszin kézt 3 cm-es tavolsagot
hagyva. A cserepek lesiillyesztésének célja az volt, hogy csokkentsiik a talaj kiszaradasanak
sebességét, illetve télen a fagyas veszélyét. A cserepek alatt agroszovetet helyeztiink el, annak
érdekében, hogy a gyokerek kevésbé tudjanak a cserepekbdl kindve vizet felvenni a talajbol,
illetve a gyomok kevesebb sikerrel tudjanak behatolni azokba.

A cserepeket milanyag cimkékkel jeloltiik, melyekre a ndvények egyedi azonositd
kodjat jegyeztiik fel.

Akisérlet kezdetén cserepenként harom magot vetettiink el. A vetés vizzel benedvesitett
fogpiszkalok segitségével tortént, 1 — 1,5 cm-es mélységben. A fogpiszkalokat minden egyes
magnal bent hagytuk a foldben — ezaltal lehetévé téve a csirandvények megkiilonboztetését
egy¢€b, a természetes magbankban megtalalhat6, egyidejlileg csirdzo ndvénytdl, illetve nagyban
leolvaséasat. Az magokat a cserép kozepén, egymastol koriilbeliil 3 — 5 cm-es tavolsagba
vetettiik el, haromszog formaban. Ennek megfelelden, oramutatd jarasaval megegyezden
haladva, els6, masodik, illetve harmadik szdmozast tarsitottunk minden cserépben talalhato
egyed egyedi azonositd kodjahoz a tovabbiakban.

A vetést kovetd hat hetes iddperiddusban az Osszes ndvényt azonos kezelésben
részesitettiik. Ezen id6szak alatt négyszer 6ntoztiink, a magok maximalis csirdzasat biztositva,
illetve sziikség szerint idészakos gyomlalast végeztiink.

A hat hét leteltével azon cserepekbe, amelyekben egy mag sem csirazott ki, azonos
anyandvénytdl szarmazd egyedeket iltettlink at — Osszesen 20 egyedet, ebbdl 4-et a
szarazsagkezelt, 16-ot a kontrollcsoportba. Ezeket a ndvényeket az atiiltetés utan egy hétig
kiilon locsoltuk a talélés biztositasa érdekében. Minden cserépben egy-egy novényt hagytunk
meg — a tobbi ndvényt Ovatosan, gyokerestiil eltdvolitottuk, majd biomassza adatgytijtés
céljabol gyokér- €s hajtds részekre daraboltuk, atmostuk és papirtasakokba helyeztiik.
Kovetkezésképp a csirazasi idészak végén anyandvényenként hdrom-harom cserépben egy-
egy novény maradt, Osszesen 14 cserép kivételével (4 a szarazsagkezelt, 10 a
kontrollcsoportbol), amelyekben az alacsony csirdzas miatt nem volt ndvény.

A vegetacids idOszakban havonta egyszer megvaltoztattuk a cserepek helyzetét, a
gyokerek cserépbdl vald kindvésének visszafogésa, illetve az esetleges egyenldtlen esdkizaras
elkeriilése végett. A cserepeket oramutato jarasaval megegyezd iranyban kezdtiik el havonta
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egy lépést mozgatni, tehat mindent novényt minden atrendezés alkalmaval eddigi jobboldali
szomszédja helyére helyeztiink.

A helyszinen 0sszesen négy TMS-4 Standard mikroklima mérd eszkoz segitségével
rogzitjiik a talajnedvességet- és homérsékletet, valamint a 1éghdmérsékletet, két-két miiszerrel
az esokizardk alatt és a kontrollcsoport blokkjaiban egyarant.

3.5. A vizsgalat modszere

3.5.1. Adatfelvétel

2024 aprilis 11-t6l méjus 13-ig heti kétszer (minden hét hétfo €s csiitdrtok napjan)
rogzitettiik a csirazott ndvények szamat és identitasat. A tovabbiakban heti egy alkalommal
rogzitettiik tovabb a csirazasi adatokat, julius 4-ig.

2024 majus 16-tdl heti egy alkalommal, nyolc héten keresztiil végeztiink méréseket a
P. lanceolata egyedeken. Feljegyeztiik a novények talélését, valamint fenoldgiai méréseket
végeztiink. A mért jellegek a télevélrozsak szama, levelek szdma, leghosszabb levél hossza és
szélessége, virdgzati tOszarak szama, valamint a leghosszabb virdgzati szaron talalhat6 virdgzat
hossza voltak. Emellett feljegyeztiik az egyedek virdgzatainak fenoldgiai allapotat (bimbo,
virdg, fejlodé magok, érett magok, mar szétszort magok) €s a rovarragési kar (herbivoria)
el6fordulasat (igen/nem).

A dolgozatomban ezen fenoldgiai mérések soran gyujtott adatok egy részét dolgozom
fel.

3.5.2. Statisztikai elemzések

A szarazsagkezelés hatasat az altalunk megfigyelt vegetativ, illetve generativ novényi
jellegekre altalanos kevert linedris modellekkel (GLMM, Gausz-féle hibaeloszlassal, illetve
negativ binomialis) vizsgaltam, a glmmTMB R programcsomag segitségével (Brooks és
mtsai., 2017). A ndvények napban megadott életkorat a csirdzasi adatsor segitségével
allapitottam meg. A bizonytalan koru (2024. 04. 11-ig csirdz6) ndvényeket kisziirtem az
adatsorbol, valamint az elemzésbdl az atiiltetett novényeket szintén kizartam, mivel ezutan mar
tul kevesen voltak ahhoz, hogy az atiiltetés okozta ndvekedésbeli kiilonbségeket megbizhatdan
figyelembe tudjam venni a modellekben. A fiiggd valtozokat a rezidualisok normal eloszlasa
céljabol sziikség esetén (a Gausz-féle hibaeloszlast alkalmazé modelleknél) transzformaltam.
A folytonos magyardzo valtozot (ndveények kora) skalaztam az hatds Osszehasonlithatosaga
céljabol a kiilonbozo jellegek kozott. A fiiggd valtozok a vizsgalt jellegek, fix hatasok a kezelés,
andvény életkora, a ndvény életkoranak négyzetes hatasa és a kezelés és a novény kora kozotti
interakcid voltak. Random hatasként az anyandvény identitasat, illetve a cserepek egyedi
azonosito kodjat, valamint a blokkok és kvadratok azonositd szamat adtuk meg. A fix hatasok
szignifikancia értékeit ANOVA tesztek elvégzésével vizsgaltam, amelyhez Gjraillesztettem a
modellt a kivant valtozo nélkiil, majd a teljes és a csokkentett modell 6sszehasonlitasabol nyert
Chi-négyzet és p értékeket feljegyeztem. A statisztikai elemzéseket az RStudio 2024.4.2.764
programcsomag (2024) segitségével végeztem el. A modellek felépitésének részletei a 2. sz.
mellékletben lathatok.
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4. Eredmények

A dolgozatomban a vegetativ jellegek (levélszam, levélhossz és levélfeliilet)
alakulasanak modellezéséhez Osszesen 482 - 255 szarazsagkezelt, 227 kontrollcsoport -
felvételt hasznaltam fel. A viragzati szam alakulasanak modellezéséhez Gsszesen 536 - 286
szarazsagkezelt, 250 kontrollcsoport - felvétel allt rendelkezésemre, a virdgzati hossz
modellezéséhez ez a szam 280 - 154 szarazsagkezelt, 126 kontrollcsoport — volt (1.sz.
melléklet).
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4.1. A szarazsag hatasa a vegetativ jellegek alakulasara

A levelek szamara a kezelés dnmagéban nem volt szignifikdns hatassal (3> = 1,441 p =
0,230), tehat nem volt kdzvetlen, jelentds kiilonbség a levelek szdmat tekintve a kontrollcsoport
€s az esOkizarasban részesiilt novények kozott. A novények életkora magaban nem volt
szignifikans hatassal (y> = 0, p = 1), az ¢életkor négyzetének hatdsa azonban szignifikéns volt
(¢ = 125,74, p = 2,2e-16), jelezve a levélszam nemlinearis novekedését az ¢életkor
elérehaladtaval, a szdrazsagkezelt €s kontroll csoportokban egyarant. A kezelés és a novények
¢letkora kozotti kdlesonhatés szintén szignifikans volt (y* = 5,551, p = 0,018). Ez arra utal,
hogy a kor elérehaladtaval a kontrollcsoport ndvényeinél gyorsabban nétt a levelek szama a
szarazsaggal kezelt novényekéhez képest (2. sz. melléklet, 6. dbra).
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6. abra: A levélszam alakulédsa a szarazsagkezelt- és kontroll csoportokban a ndvények
¢letkordnak eldrehaladtaval
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A levélhosszra a kezelés szignifikans, pozitiv hatassal volt (2= 11,007, p=0,001), igy
a kontrollcsoport novényeinek levelei szignifikdnsan rovidebbek voltak, a szarazsaggal
kezelt novényekéhez képest. A novények életkora (> = 376,44, p = 2,2¢-16) és annak
négyzete (x* = 101,09, p = 2,2e-16) egyarant szignifikdns hatassal voltak a levélhossz
alakulasara, jelezve a pozitiv, nemlinearis kapcsolatot az életkor és a levélhossz alakulasa
kozott. A ndvények életkora és a kezeles kozotti kdlcsonhatas nem volt szignifikans, tehat
nem mutatkozott jelentds eltérés a két csoport kozott a jelleg idébeli alakulasat tekintve (2.
sz. melléklet, 7. abra).
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7. abra: A levélhossz alakuldsa a szarazsagkezelt- és kontroll csoportokban az életkor
elérehaladtaval
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A levélterlletre a kezelés ugyancsak szignifikans hatast gyakorolt (y* = 7,773, p =
0,005), igy a kontrollcsoport névényeinek levélterilete szignifikansan kisebb volt, mint a
szarazsagkezelt novényeké. A ndvények éEletkora (y*> = 408,39, p = 2,2e-16) és annak
kvadratikus tagja (x> = 132,66, p = 2,2e-16) szignifikans hatassal voltak, ami pozitiv,
nemlinearis kapcsolatot jelez a ndvények életkora és a levélfelllet alakulasa kdzott. A
ndvények életkora és a kezelés kozotti kdlcsonhatas nem volt szignifikans, tehat a jelleg
id6beli alakulasaban nem mutatkozott jelentGs kiilonbség a két csoport kozott (2. sz.
melléklet, 8. abra).
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8. abra: A levélteriilet alakuldsa a szarazsagkezelt- és kontroll csoportokban a ndvények
¢letkordnak eldrehaladtaval
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4.2. A szarazsag hatasa a generativ jellegek alakulasara

A viradgzatot hordozo6 tokocsanyok szamara a kezelés szignifikans hatast gyakorolt (?
= 6,580, p = 0,010), igy a kontrollcsoport novényeinek kevesebb viragzati tdkocsanya volt,
mint a csapadékkizarasban részesiilt novényeknek. A névények életkora (> = 0, p = 1),
valamint a kezelés és a ndvény kora kdzotti kolesonhatas (x> =0, p = 1) nem voltak szignifikans
hatassal. A novények €letkoranak négyzete (x> = 128,04, p = 2,2e-16) erds szignifikans hatassal
birt, tehat az életkor és a virdgzatok szama kozt nemlinedris kapcsolat volt (2. sz. melléklet, 9.
abra).
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9. abra: A virdgzatok szdmanak alakulasa a szarazsagkezelt- és kontroll csoportokban a
novények életkoranak eldrehaladtaval
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A virdgzatok hosszara a kezelés onmagaban nem volt szignifikdns hatassal (x> = 0,514, p =
0,473) tehat a viragzatok hossza nem kiilonbozott jelentdsen a kontrollcsoport ndvényei és a
szarazsagkezelt novények kozott. A novények életkora pozitiv szignifikans hatéssal volt a
viragzathosszra (y* = 0,021, p = 2,2e-16) jelezve a viragzati hossz és az ¢letkor kozti linearis
Osszefliggést. A kezelés és a ndvények életkora kozotti kdlesonhatds szintén szignifikans volt
(*=11,027,p=0,001). Ez arra utal, hogy a ndvények életkoranak elérehaladtaval a viragzatok
hossza gyorsabban novekedett a kontrollcsoportban, mint a szarazsaggal kezelt csoportban (2.
sz. melléklet, 10. abra).
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10. abra: A viragzati hossz alakulasa a szarazsagkezelt- és kontroll csoportokban a névények
¢letkoranak eldrehaladtaval
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5. Eredmények megyvitatasa
5.1. A szarazsag hatasa a vegetativ jellegek alakulasara

A levelek szamara a szarazsagkezelés dnmagaban nem volt szignifikdns hatdssal -
viszont a kezelés és kor kolcsonhatasa szignifikans volt, tehat, bar mindkét csoportban lassult
a levelek szamanak gyarapoddsa a kor elérehaladtival, a szarazsidgkezelt novényeknél
jelentésen nagyobb mértékli csokkenés mutatkozott az 0j levelek fejlesztésének sebességében,
mint a kontrollcsoport novényeinél.

A jelenségnek tobb, akar egyidejileg felmeriilo potencidlis mozgatérugoja lehet.
Stresszhelyzetben a generativ ndvekedés eldtérbe kertilhet a vegetativ ndvekedéssel szemben
(Hansen és mtsai., 2013; WeiBBhuhn és mtsai., 2011). Tovabba a szarazsagstressz hatdsara a
novények jellemzden tobb energiat forditanak a gyokérndvekedésre, mint a fold feletti
vegetativ strukturak fejlesztésére (Jackson és mtsai., 2000; Mahajan & Tuteja, 2005; Reinelt és
mtsai., 2023). Az aszdly hatasara a fajlagos levélfeliilet és a transzspirdcio csokkentésének
céljaval a szeneszcencia egyarant felgyorsulhat (Mahajan & Tuteja, 2005). A sztomak zarodasa
csOkkent fotoszintézishez vezet (Cornic, 2000; Flexas és mitsai., 2004; Gindaba és mtsai.,
2005), illetve a vizhiany tdpanyaghidnyhoz vezethet abban az esetben is, ha a talajmétrixban
egyébként megfeleldé mennyiségben lennének elérhetéek a ndvény szamara sziikséges
tapanyagok (da Silva ¢és mtsai, 2013). Mindezen tényezOk jelentdsen negativan
befolyasolhatjdk a levelek szdmanak novekedését, magyarazhatjak az id6 eldrehaladtaval
fokozottan csokkend levélszam-gyarapodast.

A levelek hossza, illetve teriilete jelentésen nagyobb volt a szarazsagkezelt csoportban
a kontrollcsoporthoz képest. A szarazsagkezelt €s kontroll csoportokban a megfigyelési
periodus alatt nem mutatkozott szignifikans kiilonbség ezen jellegek iddébeli alakulasat
tekintve. A szakirodalom ennek ellenkezdjét irja le — az aszaly hatasara a novények csokkenteni
igyekeznek levélfeliiletiiket, ezaltal a transzspiraciot (Jackson €s mtsai., 2000; Mahajan &
Tuteja, 2005). Shojaei és mtsai. (2023) a landzsas 1utifli ndvényeken a szdrazsag hatasara
csokkent atlagos ndvénymagassagot figyeltek meg. Reinelt és mtsai. (2023) tanulmanyukban
a szarazsag levélfeliiletre, illetve levélhosszusagra gyakorolt szignifikans negativ hatasarol
szamoltak be tobbek kozott a landzsas utifii esetén is. Ebbdl kifolyolag kovetkeztethetiink arra,
hogy ezen eredmények nagy valdsziniiséggel a kisérlet felallitasdnak kezdetén torténd, kisérleti
hibabol adodnak, ugyanis kozvetlentil vetés utan, mieldtt a cserepek végleges helyiikre keriiltek
volna, a szarazsagkezelt novények cserepei megkozelitdleg két hétig arnyékosabb, hiivésebb,
ezaltal nedvesebb talajviszonyok kozott csirdzhattak, mint a kontrollcsoportéi, amelyeket
naposabb teriileten helyeztiink el. A kezdeti, kiilonb6zé kornyezeteknek vald kitettség
jelentdsen befolyasolhatja a ndvények teljesitményét, akar hosszabb tavlatokban is.

5.2. A szarazsag hatasa a generativ jellegek alakulasara

A viragzatok szama szignifikdnsan magasabb volt a szdrazsdgkezelt csoportban a
kontrollcsoporthoz mérten. A jelenség potencialis magyarazata lehet, hogy a szarazsagstressz
hataséra el6térbe keriilhet a generativ ndvekedés a vegetativ novekedéssel szemben (Hansen
¢s mtsai., 2013). Az aszaly hatasara megnovekedett reproduktiv allokaciot a landzsas utifi
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esetében kordbban Weilhuhn ¢és mtsai. (2011) ugyancsak leirtdk. A kisérlet jelenlegi
stddiumaban viszont nem mondhaté ki egyértelmiien, hogy ez esetiinkben valéban a
szarazsagkezelés altal kivaltott adaptiv valasz lett volna a ndvények részérdl — nagy eséllyel
ugyancsak a kezdeti, kedvezObb behatasok utohatésait lathattuk ezen jelleg esetén is.

A viradgzati tékocsanyok szdmaban kezdetben gyors ndvekedés mutatkozott, majd
csokkent az 0j viragzatok fejlesztésének sebessége a szarazsagkezelt és kontroll csoportokban
egyarant — a megfigyelési idoszak végére, a novények életkoranak elérehaladtaval ez a lelassult
gyarapodas valamivel latvanyosabb volt a szarazsagkezelt csoportban, bar statisztikailag nem
volt szignifikdns kiilonbség a két csoport kozott a jelleg idobeli alakulésat tekintve. Castillioni
¢s mtsai. (2022) esdkizarokat alkalmazé kisérletiik eredményeként a szarazsag hatisara
koréabbra tolodd viragzascsucsrol szamoltak be a C3-as fotoszintetikus Utvonalat alkalmazo
gyepalkotd fajok esetén. Jentsch és mtsai. (2009) esékizarokat alkalmazd kisérletiik soran a
szarazsag hatasat vizsgaltdk tobbek kozt eurodpai gyepalkotod fajokra. Eredményeik szerint a
szarazsag hatasara a virdgzas kozépideje szignifikdnsan korabbi id6pontra tolodott, illetve a
virdgzas elhuzodott. Ebbdl is kovetkeztethetiink arra, hogy a nyolchetes megfigyelési
periddusunk valosziniileg révid volt ahhoz, hogy valdban atfogd képet kapjunk ezen jelleg
alakulasarol — a virdgzatszam valtozasanak dinamikaja a megfigyelési periddus végére kezdett
eltérni a szarazsagkezelt és kontroll csoportok kozott. Valoszinli, hogy az aszaly e tulajdonsagra
gyakorolt hatdsa csak a mérések befejezésekor kezdett teljesen megmutatkozni, igy a tovabbi
megfigyelések soran kaptunk volna csak reprezentativ képet arr6l, hogy a szarazsagstressz
hatasara milyen véltozasok kovetkeznek be a virdgzati tékocsanyok szamanak alakuldsaban.

A viragzatok hosszéara a szarazsagkezelés onmagaban nem volt szignifikans hatéassal.
Ez a megfigyelés Osszhangban van Villellas és mtsai. (2021) landzsas utifii populaciokon
végzett kutatdsanak eredményeivel, mely szerint a generativ tulajdonsagok kevésbé
plasztikusak, nagyobb mértékii genetikai hatast mutatnak a vegetativ tulajdonsdgokhoz mérten.

A széarazsagkezelt ndvények esetén a kor elérehaladtaval szignifikdnsan lassabb volt a
viragzati hossz novekedése a kontrollcsoporthoz képest. Ezt a jelenséget magyarazhatja, hogy
a tartos aszaly kovetkeztében az eréforrdsok fokozottan korlatozodnak. A sztdémak zarodasa
csokkent fotoszintézishez vezet (Cornic, 2000; Flexas és mtsai., 2004; Gindaba és mitsai.,
2005), illetve emellett a tartos vizhiany kovetkeztében relativ tdpanyaghiany kovetkezhet be
(da Silva és mtsai., 2013). Az id6 eldrehaladtaval a szarazsag kumulativ hatasai fokozzak a
fiziologiai stresszt. A hosszan tartd vizhiany korlatozza a tapanyagszallitast és stlyosbitja a
novény energiahidnyat, mivel a csokkent fotoszintézis hatdsara a szénhidratok eldallitasa
visszaesik. Kovetkezésképpen a ndvény a korlatozott eréforrasait a novekedés €s szaporodas
helyett az alapvetd tul€lési folyamatokra csoportositja at, ami a szarazsagkezelt egyedeknél a
kontrollcsoporthoz mérten lassabb novekedést eredményezhet a generativ jellegek
fejlodésének tekintetében. Ezen folyamatok nem csak a virdgzatok megnyulasat, hanem a
termésképzddést (Anjum és mtsai., 2011) és az életképes magok kifejlodését is jelentdsen
korlatozhatjak.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatom eredményei betekintést nytjtanak a szarazsag altal kivaltott, fenologiai
jellegekben bekovetkezd valtozasokba a landzsas tifii populécidkon, és ezaltal ravilagitanak
az éghajlatvaltozasra kiilondsen érzékeny fiives Okoszisztémakat fenyegetd veszélyekre. A
landzsas utifii a C3-as fotoszintetikus utvonalat haszndlo, éveld lagyszaraak okologiai
modellnévénye - az altalunk megfigyelt fenoldgiai jellegekben bekovetkezd valtozasok
segithetnek eldre jelezni, hogy az azonos funkciondlis csoportokba tartozo gyepalkotd fajok
milyen valaszreakciokkal birhatnak az aszalyos koriilményekre.

Eredményeim alapjan az aszdlyos koriilmények lelassitjdk a landzsas tift
levélszamanak és a viragzatok hosszanak novekedését. A levélszam novekedésének lelassulasa
tovabb korlatozhatja a ndvény fotoszintetikus kapacitast, ezaltal hosszitavon csokkentve a
novények kompeticids képességét. A viragzatok ndvekedésének korlatozasa feltehetdleg a
terméshozam és az €életképes magok szamanak csokkenésével jarhat, ami idovel akar drasztikus
negativ hatdssal lehet az adott populaciok stabilitasara, kiilondsen az egymast kovetd aszalyos
¢vekben. Iddvel csokkenhet a populaciokon beliili genetikai sokféleség is. Ez a valtozas
veszélyeztetheti a gyepek ellenalld képességét a gyorsuld klimavaltozdssal szemben, és stilyos
hatasokkal birhat az altaluk nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasokra.

Eredményeim hozzajarulnak a nodvények éghajlatvaltozasra adott vélaszainak
elorejelzését szolgald oOkologiai modellek fejlesztéséhez. Az aszaly okozta valtozasok
modellekbe torténd integralasa jelentdsen eldsegitheti az olyan Okologiai valtozasok
elorejelzésének sikerességét, mint a gyepek faji Osszetettségének alakuldsa, ndvények és
beporzoik kozotti kolcsonhatasok valtozasa, a fajok kozotti kompeticio alakulasa és az
okoszisztémak ellenalld képességének alakulasa. Tovabba eredményeink alatamasztjak, hogy
sziikség van olyan természetvédelmi stratégiak kidolgozasara, amelyek figyelembe veszik a
fiives 0koszisztémak hosszan tartd szarazsdggal szembeni kiilonleges sebezhetdségét - ami az
éghajlatvaltozas felgyorsulasaval egyre inkabb aktualis problémat jelent.

Osszességében ezen eredmények nemcsak a ndvények abiotikus stresszhez vald
alkalmazkodasaval kapcsolatos ismereteinket bovitik, hanem értékes utmutatast nyujthatnak a
természetvédelem €és a mezdgazdasagi erOforras-gazdalkodas teriiletén is a valtozo éghajlat
fényében.

Ami a jovoébeli munkat illeti, a megfigyelés folytatdsa a kisérlet keretei kozott a
kovetkezd néhany évben vilagosabb képet fog nyujtani arrol, hogy a landzsas ttifii €letmenetét
hogyan befolyasolja a hosszitavil aszdly — pontosabb képet adva a jellegek iddbeli
alakulasaban bekovetkezd valtozasokrol és feltarva, hogy az eddig megfigyelt, fenologiai
jellegekben tortént valtozasok tartosak-e, az elhuzddd szarazsagstressz hatdsara tobb
vegetacios iddszakon keresztlil pontosan miként alakulnak. A hosszabb megfigyelési
id6intervallum tovabba lehetdvé teszi, hogy jobban feltérképezziik a szarazsagstressz tovabbi,
kumulativ hatasait is.

A PlantPopNet halozat (Buckley és mtsai., 2019) keretei kozott, tobb orszagban gyljtott
adatok egyiittes elemzése soran lehetdségiink nyilik megvizsgalni, hogy az altalunk megfigyelt
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szarazsagra adott valaszok kovetkezetesek-e a kiilonbozd €ghajlatokhoz adaptalodott landzsas
utifit populaciok kozott. Ezen informaciok elengedhetetlenek ahhoz, hogy globalis szintd,
atfogo ismereteket szerezziink a névények klimatikus stresszhatasokra adott valaszair6l, €s
ezaltal megalapozott dontéseket hozhassunk a mezdgazdasagban, az Okoszisztémak
helyredllitdsdban, illetve a természetvédelmi intézkedések terén a globalis klimavaltozas
fényében.
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7. Osszefoglalas

Az elorejelzések szerint az éghajlatvaltozas vilagszerte fokozni fogja az
aszalyesemények gyakorisagat és sulyossagat (Dai, 2011, 2013; Intergovernmental Panel On
Climate Change (IPCC), 2023; Smith és mtsai., 2024) — tobbek kozt a Karpat-medencében is
(Spinoni és mtsai., 2013, 2014). A biologiai sokféleség és az Okoszisztéma-szolgaltatasok
szempontjabol alapvetd fontossaghi fiives Okoszisztémak kiilondsképp érzékenyek ezen
eseményekre (Smith ¢és mtsai.,, 2024). A csapadékviszonyok valtozésa veszélyezteti
stabilitasukat és ellenalld képességiiket, ezért is elengedhetetlen a kiilonb6zé gyepalkotd fajok
szarazsagstresszre adott sajatos valaszainak megértése.

Kisérleti kortilmények kozott, redukcids esdkizarok (Hoover és mtsai., 2018)
felallitasaval vizsgaltuk az 50%-os csapadékkizaras hatisat a landzsas utifi (Plantago
lanceolata L.) életmenetére, a vegetativ és generativ fenologiai jellegek alakuldsdban
bekovetkezd valtozdsok elemzésén keresztiil. A kisérlet a PlantPopNet (Buckley és mtsai.,
2019) nemzetkozi 6koldgiai kutatohalozat keretei kozt valdsult meg, folyik még jelenleg is. A
dolgozatomban nyolchetes iddtartam alatt, 2024 majus 16. és julius 4. kozott, a keszthelyi
kisérleti teriileten altalam gytijtott fenoldgiai adatok egy részét dolgozom fel. Az elemzést
altalanos kevert linearis modellek (GLMM) segitségével végeztem.

A szarazsagkezelés nem volt szignifikans hatdssal a levelek szdmara. A ndovények
¢letkoranak eldrehaladtaval a levélndvekedés liteme mind a szarazsdgkezelt, mind a
kontrollcsoportban lelassult, viszont az életkor és a kezelés kozotti kolcsonhatas szignifikans
volt - a szdrazsagkezelt novényeknél jelentésen nagyobb mértékii csokkenés mutatkozott az j
levelek fejlesztésének sebességében az ¢Eletkor eldrehaladtaval. Ezt a jelenséget
magyarazhatja, hogy a szdrazsag hatasara a novények jellemzden tobb energiat forditanak a
gyokérnovekedésre, mint a fold feletti vegetativ strukturak fejlesztésére (Jackson és mitsai.,
2000; Mahajan & Tuteja, 2005), illetve az aszaly okozta stressz hatasara a generativ ndvekedés
szintén eldtérbe keriilhet a vegetativ ndvekedéssel szemben (Hansen és mtsai., 2013; WeiBhuhn
¢s mtsai., 2011). Tovabba a szarazsagstressz hatasara a transzspirdcid €s a vizveszteség
csOkkentése érdekében felgyorsulhat a szeneszcencia (Mahajan & Tuteja, 2005).

A szarazsaggal kezelt novények levelei szignifikansan hosszabbak voltak, illetve
szignifikdnsan nagyobb teriiletiik volt a kontrollcsoporthoz mérten. A szérazsagkezelt és
kontroll csoportok kozott nem volt szignifikans kiilonbség a levélteriilet idébeli alakulasat
tekintve. Ezek az eredmények ellentmondanak a szakirodalomban leirtaknak. A
szarazsagstressz hatdsara jellemzden csokken a levélfelillet (Reinelt és mitsai.,, 2023),
elsésorban a transzspiracid korlatozasanak érdekében (Jackson és mtsai., 2000; Mahajan &
Tuteja, 2005). Ez az ellentmondas valoszintileg a kisérlet elején elkovetett kisérleti hibanak
tulajdonithatd - a szarazsadgkezelt novények cserepei vetés utdn, atmenetileg kedvezdbb
talajnedvesség viszonyok kozott lettek elhelyezve, mint a kontrollcsoport ndvényeinek
cserepei, ami jelentdsen befolyasolhatta novekedésiiket.

A szarazsaggal kezelt ndvényeknek szignifikdnsan tobb virdgzata volt a kontrollcsoport
novényeihez képest. A jelenséget magyarazhatja a szarazsagstressz hatdsdra novekedd
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reproduktiv allokécid, amit a ldndzsas tifiinél mar korébban is leirtak (WeiBBhuhn és mtsai.,
2011). Ez azonban egyarant lehet a kezdeti kedvezdbb behatdsok kovetkezménye is. A
novények ¢letkoranak eldrehaladtaval lelassult a virdgzati szarak szaméanak novekedése
mindkét csoportban — és bar a megfigyelési idoszak végére ez a lelassult gyarapodas valamivel
latvanyosabb volt a szarazsagkezelt csoportban, a kiilonbség statisztikailag nem volt
szignifikans. Ezen jelleg iddbeli valtozasaban bekdvetkezd, szarazsag-indukalta valtozasokrol
hosszabb megfigyelési id0szak alatt gylijtott adatok elemzésével a jovOben teljesebb, atfogd
képet kaphatunk.

A szarazsag nem volt szignifikans hatassal a virdgzati hosszra, ami 6sszhangban van a
korabbi megfigyelésekkel, amelyek szerint a generativ tulajdonsagok kevésbé plasztikusak,
mint a vegetativ tulajdonsagok (Villellas és mtsai., 2021). A szarazsagkezelt ndvényeknél
azonban a virdgzatok hossza szignifikansan lassabb novekedést mutatott, a kontrollcsoport
novényeivel szemben. Ezt a jelenséget magyardzhatja, hogy a tartos aszaly kovetkeztében az
eréforrasok fokozottan korlatozédnak, a novények fotoszintetikus kapacitasa csokken (Cornic,
2000; Flexas ¢és mtsai., 2004), valamint relativ tdpanyaghiany is felléphet (da Silva és mtsai.,
2013). A stressz hatasara bekovetkezd erdforras-csokkenés nem csupan a virdgzatok
novekedésének litemét lassithatja, hanem hatranyosan befolydsolhatja a termésképzddést is
(Anjum és mtsai., 2011), ezaltal akadalyozva az életképes magvak fejlddését és a sikeres
reprodukciot.

A dolgozatom eredményei hozzdjarulnak a gyepalkotd fajok szarazsagra adott
valaszainak megértéséhez, az 6kologiai valtozasok eldrejelzését szolgald tovabbi modellek
kidolgozasahoz ¢s alatamasztjak, hogy proaktiv természetvédelmi erdfeszitésekre van sziikség
e sériilékeny él6helyek védelme érdekében. A tovabbi adatgylijtés és a PlantPopNet (Buckley
¢és mtsai., 2019) halozat keretei kozott, tobb orszagban gylijtott adatok egyiittes elemzése
lehetové fogja tenni, hogy feltérképezziik a landzsés tutifii jellegeinek alakulasat mas kdrnyezeti
kontextusokban, tobb vegetacids idészakon keresztiil. Az ilyen kutatdsok elengedhetetlenek a
gyepalkotd fajok klimavaltozassal szembeni reakcidinak megbizhato, globalis elérejelzéséhez,
ami kulcsfontossagu ismereteket nyujt az 6koszisztémak megdrzésére, fenntartasara iranyuld
programok kidolgozasahoz.
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11. Mellékletek

1.sz. melléklet: Feldolgozott mintak szama és feltaro statisztika

Levélszam Levélhossz Levélteriilet Viragzatok szama Viragzathossz
(db) (mm) (mm?) (db) (mm)

Kezelés | 50% Kontroll- | 50% Kontroll- | 50% Kontroll- | 50% Kontroll- | 50% Kontroll-
csapadék- | csoport csapadék- | csoport csapadék- | csoport csapadék- | csoport csapadék- | csoport
kizaras kizaras kizarés kizaras kizaras

Adatok 255 227 255 227 255 227 286 250 154 149

szama

Atlag 39.17647 | 39.17621 | 39.17647 | 39.17621 | 39.17647 | 39.17621 | 35.53147 | 36.14000 | 49.36364 | 51.44966

kor (* (* (* (* (* (* (* (* (* (*

(nap) 17.89020 | 17.26946 | 17.89020 | 17.26946 | 17.89020 | 17.26946 | 19.90797 | 19.05605 | 14.27362 | 12.84388

SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD)

Atlag 24.05098 | 20.06167 | 185.6118 | 146.2070 | 3161.104 | 2329.622 | 6.328671 | 5.628000 | 21.37662 | 21.68456

érték (* (* (* (* (* (* (* (% (= (*
23.95767 | 21.17658 | 68.61574 | 61.43085 | 1964.396 | 1619.349 | 11.47738 | 10.76742 | 13.13683 | 14.17081

SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD) SD)
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2.sz. melléklet: Statisztikai modellek felépitése és eredménye

Modell felépitése R? érték Vialtozok Becsiilt Standard | Z érték | Anova | Anova p
érték hiba )G érték
Levelek szama
intercept 2.91380 0.11638 25.04
ml <- glmmTMB(log no_leaves ~ Kezelésn -0.16121 | 0.13883 -1.16 1.4413 | 0.2299
treatment * age of plant
+I(age_of plant"2)+ (1 0,911 Novény kora 0.66919 0.02050 32.64 0 1
|plant_id/pot_id) +
(1|block_id/quadrat_id), data = No6vény kora™2 -0.13198 0.01086 -12.15 125.74 | 2.2e-16
NL red, family = gaussian,
REML=TRUE) Kezelésn:Novény | 0.06892 0.02933 2.35 5.5506 | 0.01847
kora
Levélhossz
intercept 14.07617 | 0.36689 38.37
ml<- glmmTMB(sqrt_leaf length Kezelésn -1.60006 0.46087 -3.47 11.007 | 0.0009075
~ treatment + age of plant
+I(age_of_plant"2)+ (1 0.747 | Névény kora 2.08136 | 0.08477 | 24.55 |376.44 | 2.2e-16
|plant_id/pot_id) +
(1|block _id:quadrat id), data =
LL_red, family = gaussian(), Novény kora"2 | -0.66256 | 0.06229 | -10.64 | 101.09 | 2.2e-16
REML=TRUE)
Levélteriilet
intercept 52.1650 2.1745 23.989
ml <- glmmTMB(sqrt leaf area ~
treatment + age of plant Kezelésn -7.4359 2.4710 -3.009 | 7.773 | 0.005303
+I(age_of plant"2)+ (1 0.758
Iplant_id:pot_id) + Novény kora 12.2803 0.4758 25.808 | 408.39 | 2.2e-16
(1|block_id/quadrat_id), data =
LA _red, family = gaussian(), Névény kora™2 | -4.4068 | 0.3532 -12.476 | 132.66 | 2.2¢-16
REML=TRUE)
Viragzati tészdrak szima
intercept 0.61865 0.19564 3.162
ml <- glmmTMB(no_fl_stems ~ Kezelésn -0.57303 | 0.23510 | -2.437 | 6.5797 | 0.01031
treatment * age of plant +
I(age_of_plant"2)+ (1 0.970 | Novény kora 233672 | 0.10200 | 22.909 |0 1
|plant_id/pot_id) +
(Iblock_id/quadrat id), data = Névény kora™2 | -0.46862 | 0.04295 | -10.910 | 128.04 | 2.2e-16
NFL _red, family = nbinom?2(),
REML=TRUE) Kezelésn:Novény | 0.39116 | 0.09278 | 4216 | 0 1
kora
Viragzat hossza
intercept 21.9354 1.7465 12.560
ml <- glmmTMB(inflor length ~
treatment * age of plant + (1| Kezelésn -1.6876 2.3807 -0.709 | 0.5141 | 0.4734
plant id/pot id) + (1 | 0.806
block_id/quadrat_id), data = Novény kora 10.7685 | 0.7504 14.351 | 0.0208 | 2.2e-16
IL red, family = gaussian, REML
=TRUE) Kezelésn:Novény | 3.8996 1.1570 3.371 11.027 | 0.0008977

kora
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3.sz. melléklet: Nyilatkozat
NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Olah Zsuzsanna Xénia

A Hallgat6 Neptun kodja: F2LKHB

A dolgozat cime: A szarazsag hatasa a landzsas utifi (Plantago lanceolata
L.) életmenetére

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Novénytan Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomésul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté ¢és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéoi Dolgozatok
repozitoriuméban.

Kelt: Budapest, 2024 oktober 11.

R

Hallgat6 alairasa
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4.sz. melléklet: Nyilatkozat
NYILATKOZAT

Oléh Zsuzsanna X¢énia (hallgatdé Neptun azonositoja: F2LKHB) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6liot a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024 november 11.

7

Ao

bels6 konzulens

" A megfelel6 aldhuzando.
2 A megfelel6 aldhuzando.
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