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8.Mellékletek



1.Bevezetés, célkitiizés

Alapképzésemet Természetvédelmi merndk szakon végeztem el, az akkori nevén Szent
Istvan Egyetem, mai MATE, godolléi campusan. Akkori tanulmanyaimat is a jelenlegihez
hasonlo témavalasztassal zartam, szakdolgozatomat két, hazankban szintén fokozottan védett
novényfajrol, s azok kiillonbozo kozegekben valo fejlodésérdl, in situ visszatelepitésérol

készitettem.

Jelenlegi dolgozatomban a 2008 ota fokozottan védett Adenophora liifolia, vagyis
magyar neven illatos csengettytiviraggal foglalkoztunk. Dolgozatomat a Magyar Agrar —€s
Elettudomanyi Egyetem budai campusan, a Kertészettudomanyi karon, azon beliil is
legfoképpen a Budai arborétum belsé iiveghazaban, illetve kiils helyszineken végzett
Kisérletek alapjan allitottam 6ssze. Konzulensem, Tillyné dr. Mandy Andrea és Kovéacs Zsofia
PhD hallgato segitségével. Elézetes akklimatizacios kisérletekbdl kiindulva végeztiik a faj in
vitro szaporitasat, majd az igy létrejott allomany kiilonb6zoé kozegekben valo fejlodését,

Uveghazi kortlmények kozott.

Célként a faj hazai természetes élGhelyére valo ex situ telepitésének lehet6ségeit,
koriilményeit tliztem ki, annak laboratoriumban, majd tiveghazban torténd in vitro szaporitasat
kovetden. A Fiivészkertben talalhatdé mar meglévé allomanyhoz csatlakozva, az altalunk
uveghazban felszaporitott névényeket kitlltetve, azok morfoldgiai tulajdonsagok (magassag,
levélszélesség, -hossz, -atmérd), illetve talajosszetétellel kapcsolatos preferencigjanak

vizsgalatat végeztik a vizsgalt ndvenyek fejlédése soran.



2.lrodalmi attekintés

2.1.A termeészetvédelem helyzete Magyarorszagon — a védett és veszélyeztetett
fajok védelme

Hazénkban a természetvédelem mar a torténelem eldtti id6kre visszanyulik, igaz, a
kezdetek kezdetén nem kdzvetlendl, de kozvetve voltak védve egyes természeti teriiletek illetve
novény-és, allatfajok, felszinalaktani képz6dmények. Mivel Magyarorszag kivételes foldrajzi
tulajdonsagokkal rendelkezik, érthetd modon az id6k soran kialakulhattak a rendkiviil
valtozatos és egyedi terlletek, életkdzdsségek, tarsuldsok. A Karpat-medence teriilete a Pannon
biogeografiai régiét majdhogynem 6nmagaban teszi ki, Eurdpéban egyedilallé természeti
kincsekkel rendelkezik. Ennek eredményeképpen mara szamos oltalom alatt allo tertlettel jarul

hozza tébb egyezmény védett terlleteihez (Kocsis, 2018).

2.1.1. Hazai természetvédelmi torvények

Az elsd ilyenfajta megmozduldsok kozott szerepel az 1879-es erd6térvény, amely
elsésorban ugyan a természeti javak hasznalatat korlatozta és hatarozta meg, de ezzel
kdzvetetten hozzajarult a jogszabalyok altali magyar természetvédelem megalakulasahoz. Ezt
kovette tobb hasonld irdnyultsagli rendelet, gy, mint a vadon €16 énekesmadarak vadéaszatarol
és kereskedelmérél, csak 1ugy, mint a talajok szennyezésének korlatozasar6l szo6lé
rendelkezések. 1935-ben Kaan Karoly altal Osszeallitott, elokészitett természetvédelmi
torvényben mar meg is hataroztak a védelem ala vont névény-és allatfajok listajat, a természeti
teriletekkel egyiitt. Igy nem véletlen, hogy harom évvel késébb Magyarorszag Orszagos

Természetvédelmi Tanacsanak elndkeként valasztottak meg (Keszthelyi, 1987).

Amerikaban létrehoztdk a vilag els6 Nemzeti Parjat, a Yellowstone Nemzeti Parkot
1872-ben, ami arra buzditotta a magyar természetvédoket, hogy hasonloan cselekedjenek a
természeti kincsek ilyennemii megdrzéséért. Ennek eredményeképpen itthon elséként, 1939-
ben a Debreceni Nagyerd6 Természetvédelmi Teriiletet, majd 1952-ben a Tihanyi Tajvédelmi
Korzetet nyilvanitottdk veédetté. Végiil orszagunkban elsdként hoztak létre a Hortobagyi
Nemzeti Parkot. Ezt kdvette még szdmos TT, TK és nemzeti park, amelyek napjainkra nézve

323 orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védett természeti teriiletet jelent (Internet 1).



1961-ben mindez orszagos szinten, egy 0nallo szerv iranyitasa ala kerdlt, kihirdették az
ex lege, vagyis torvény altal vedett értékeket, ebbe tartozott minden barlang, 1ap, forrés,
viznyeld, szikes t6, kunhalom ¢és foldvar, ezeket az értékeket egy listaban kozolték. 1996-ban
jelent meg a természet védelmérdl szo16 LIII. rendelet, amely magaba foglalja a taj, a vadon
€16 élovilag, éléhelyek, foldtani értékek altalanos védelmét, a természeti teruletek kdrének
meghatarozasat, ezek megdvasara vonatkozo eljarési szabalyokat. Ez a rendelet a mai napig,

kisebb valtoztatasokkal ugyan, de tovabbra is érvényes hazankban (Internet 2).

2.1.2.Nemzetkozi természetvédelmi torvények és egyezmények

Nemzetkdzi szinten is torténtek rendelkezések, amik az Europai Unidhoz valo
csatlakozasunk miatt Magyarorszagra is vonatkoztak, és vonatkoznak napjainkban is. Ezeknek
jelentdsége miatt mindenképpen indokolt 6sszefoglalni ezen intézkedések 1ényegét. Az egyik
ilyen az Eléhelyvédelmi Iranyelvbdl, illetve a Madarvédelmi Iranyelvbdl 6sszetevédd, eurdpai
jelentéségli teriiletek megdrzésére szolgaldé Natura2000 program is. (Demeter (szerk.),2002)
Meg kell emliteni tovabba a Ramsari egyezményt, amely a nemzetkdzi jelentdségi vadvizekre,
vizimadarakra és azok ¢16-¢és fészkel6helyére iranyul6 védelmet irt elé 1971. februdr méasodikan
az irani Ramsar varosaban, amelyhez Magyarorszag 1979-ben csatlakozik. Az egyezmény nem
csak a vizimadarak és azon élohelyeikként szolgald vizes teriiletek, mas néven wetlands
védelmét irja el6, de a magaba foglalt teriiletek természetvédelmét és azok helyes hasznalatat
(els6dlegesen a vizimadarak ¢l6helyeként) késdbb az Okoszisztémak elengedhetetlen

szerepl6jeként és a bioldgiai sokféleség kulcsfontossagu pontjaként (Internet 3).

Megkotését tekintve 1973, hazai viszonylatban 1985-t61 1épett hatalyba a veszélyeztetett
vadon €16 novény-, és allatfajok nemzetkdzi kereskedelmérél szol6 Washingtoni Egyezmény,
mas nevéen CITES (Internet 5) (Internet 4). A kovetkez6 fontos esemény a Bonni Egyezmény
volt 1979-ben (Magyarorszagon 1986.), amely a vandorlo vadon él6 allatok védelmében
kottetett. Még ugyan ebben az évben irtak ala a Berni Egyezményt (hazankban 1989-ben), ami
pedig az eurdpai vadon €16 él6vilag és a természetes él6helyek védelmében sziletett (Internet
6).



2.2.Az ex situ allomany létesités alapelvei, megvaldsitasa, a Biologiai
Sokféleség Egyezmeény

A Biologiai Sokféleség Egyezmény 1992-ben a Kornyezet ¢és  Fejlodés
Vilagkonferencian Ridban jott létre, ezen a konferencian jott létre az Eghajlat valtozasi
Egyezmény is. A Biologiai Sokféleség Egyezmény kimondja, hogy a teljes €lovilag fajszintli
valtozatossaga megobrzendd, illetve a természeti forrasok hasznalatat korlatozasa sziikséges,
hogy a természeti ertékek hasznélata fenntarthato maddon torténjen. Ez az intézkedés a
természetben fellelhetd genetikai er6forrasok, azok hasznainak megosztasat szabalyozza.
Ezeket a torekvéseket az egyezmény atfogoan leirja, e célok elérése érdekében programok
létrehozésara Osztonzik a tagorszagokat. A vildgon szinte minden orszag csatlakozott a
programhoz annak megalkotésakor (Farago et al, 2013).

Az ex situ allomanylétesitése rendkivil fontos természetvédelmi feladat, ami nagyon
Osszetett és tapasztalatot igényel. A védett névényfajok természetvédelmi helyzete jelent6sen
javul ez altal, sokkal kedvezdbb koriilményeket teremthetiink ahhoz, hogy késébb alkalmazzuk
az ugynevezett in situ visszatelepitést. Ez a fajok természetes el6fordulasi helyére valo
visszatelepitésébol all, ennek eredménye a kikerilt allomény felszaporodasa lehet, ezen
egyedek fenntartasa és monitorozasa szilkséges a szélesebb korli informacionyerés érdekében.
Az ex situ allomanyok telepitésének feltétele, hogy a valasztott fajt mesterséges kortilmények
kozott (laboritdriumban mikroszaporitéssal, illetve (iveghdzban) végzett szaporitasa utan,
annak természetes el6fordulasi helyével kozel megegyezd feltételekkel rendelkezzen a
telepitésre szant terlilet. Szerencsére Magyarorszagon az ex situ megdrzés program sikeresnek
bizonyult, nem csak az érdeklédésnek, de a szakmai tapasztalatoknak és a rendelkezésre allo
lehetdségeknek, tamogatasoknak koszonhet6en. Egy, a hazai Nemzeti Parkok altal dsszeéllitott
lista megtalalhaté a Magyar Természetvédelem honlapjan, amelyben az Adenofora liliifolia is
helyet kapott a Duna-Ipoly Nemzeti Park jel6lése alapjan. Ez a lista eldszor 2006-ban jott 1étre,
amelynek elemei az Aktudlis Fléra-és Vegetaciokutatas a Karpat-medencében V1. konferencia
keretein beltl kerilt megvalasztasra és kihirdetésre, majd ezt 2014-ben megujitottak és azota is

érvenyben van (Internet 1).



2.3.Az Adenophora liliifolia el6fordulasa Magyarorszagon és Eurdpaban, a
magyarorszagi élohelyek jellemzése

Ez az eurazsiai floraelem hazankban tobb terlleten is megjelenik, azonban igen
alacsony egyedszamu allomanyokat képez, ami indokolja annak felszaporitasat, illetve a
hasonl¢ feltételekkel rendelkezd terlileteken vald elterjesztését. Emellett a botanikus kertekben,
arborétumokban valo meg6rzés is ajanlott. Ennek legfobb oka, hogy a hazai allomany 6
tertletre koncentralddik, osszes tészama hozzavet6legesen 200-250 tdre teheté (1. &bra).
Legkorabbi leirasat Kitaibel Pal napldjaban talaljuk 1803-bdl, aki a Zempléni-hegység terlletén
jegyezte fel a faj el6fordulasat, pontosabban a Gyertyan-kuti-réteken. Hazai legnagyobb
populécidjat 2010-ben mérték fel, a Sziicsi erddben (Farkas, 2020).

Ritkasagat bizonyitja, hogy 2006-0s bejelentés alapjan, az Orségi Nemzeti Park
Igazgatosag illetékességi terliletén mar ki is pusztult. Rekonstrukciojara lett volna mod, a
Készegi TK teriiletén talalhato egykori él6helyén, ami az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag

kezelésében van, itt ekkor mar 2004 6ta tartott a teriilet rekonstrukcidja (Hazi, Lesku, 2006).

Eurdpa szinten a faj egyedszama drasztikusan csdkkent az elmalt években, majdnem
minden orszagban ahol megtalalhatd, Voros Konyves listan szerepel. Az Eurdpai Unids
csatlakozasoknak koszonhetéen a kutatasi, feltérképezési teriiletek jelentésen megnéttek, Ujabb
eléfordulasi helyeket fedeztek fel. Ellenben sok olyan teriiletr6l is késziltek beszdmolok,
ahonnan a korabbi alloméanyok teljesen eltiintek. Ez nemcsak a klimavéaltozasnak, de a jelentds
antropogén hatasoknak is tulajdonithatd, amely a természetes él6hely degradacidjaval,
karosodasaval és a szilkséges kornyezeti feltételek megvaltozasaval jar, igy ellehetetlenitve az
illatos csengettytivirag tovabbi meglétét. Eurdpéban talan a két legnagyobb fajszdmmal biro
orszag Lengyelorszag, Szlovakia és Csehorszag (Vaculna, 2022).

Lucie Vaculnd 2022-es vizsgalataban beszamolt, hogy Csehorszagi terileteken is
hasonl6 veszélyek fenyegetik a fajt, ezért az adott terlleten szelektiv fa és cserje kivagast
alkalmaztak, a jobb fényateresztés érdekében. Ez azt eredményezte, hogy a faj egyedei
gyorsabban, jobban novekedtek, viszont a kompetitiv fajok is ardnyosan gyarapodtak a
kornyezetukben, ugyancsak visszaszoritva az A liliifoliat. Az igy szabadabba valt teriilet a helyi
vadalloménynak is csalogatonak bizonyult, s annak ellenére, hogy az allomany nétt, és
terméképes magot, hajtast hozott, az 6zek, szarvasok rdgasukkal karositottak az uj ndovényeket.
A vadkarok ellen korbekerités lenne a megoldas, de ennek is fizikai korlatai vannak, mivel az

allatok kdnnyedeén athidaljak az akadalyt (Vaculng, 2022).



A faj szerepel a Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Szdvetsége altal 2020-ban
kiadott, I1-es szdmu mellékletében megjelenitett listan. Ez a Nemzeti Park Igazgatdsagok altal
ex situ védelemre javasolt névényfajok listaja, ahol az Adenophora liliifolia-t, a fajok vedettségi
besorolasanal fokozottan védett. A veszélyeztetettség fokozatandl pedig Kipusztulassal
veszélyeztetett kategdriaba soroljdk. Ugyan ebben a kiadvanyban dsszeéllitottak egy masik
listat, amelyben a MABOSZ (azaz Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Szdvetsége)
tagkertjeiben eléforduld, torveny altal védett fajok szerepelnek. E lista szerint az orszag ket
tagkertjében €16 novény egyedek becsiilt szama dsszesen 111, amely igen csekelynek mondhato
(Zsigmond (szerk.), 2020).

1. dbra Vdlasztott faj hazai elterjedése

(Forrds: http://termeszetvedelmikezeles.hu/adatlap-novenyek?showAll=0&id=1292 )
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Adenopdora liliifolia egyesek szerint tarsulas k6zombos fajként van szamon tartva,
masok inkabb a mezofil rétek kaszalorétek fajaihoz soroljak. Nagy nedvességigényii, elényben
részesiti a paras, kiegyenlitett éghajlatot. Kedveli a félarnyékos élohelyeket, erdészegélyeket,
ligetes erdéket preferdlja, de elviseli akér a teljes napfényt is. Magyarorszagon a kemenyfa
ligeterdokben, keményfas artéri erdokben, illetve ezeknek a szegélyén fordulhat el6, emellett

mezofil, kékperjésedd hegyi irtasréteken, veres csenkeszes hegyi réteken (Farkas, 2022).



2.4.Az Adenophora liliifolia rendszertani besorolasa, morfologiai és bioldgiai
jellemzése

Az illatos csengettylivirdg a harangviragfélék (Campanulaceae) csalddjaba sorolt
csengettylivirag (Adenophora Fisch.) nemzetség egyetlen hazai képviseldje. Rendszertani
besorolasa Vojtko (2021) alapjan az alabbi:

Pan-Spermatophyta: magvas névények
Pan-Angiospermae: zarvatermok
Eudicotyledonae: valddi kétszikiiek
Pentapetalae: 6tszirmuak
Superasteridae: szuperaszterid klad
Campanulidae: campanulid klad
Asterales: fészkesek
Campanulaceae:harangviragfélék csaladja
Adenophora nemzetséeg
Adenophora liliifolia

Az illatos csengettyiivirag latin nevén Adenophora liliifolia, mint ahogy a fenti
besorolasbol lathatjuk, a harangviragfélék csaladjaba (Campanulaceae) tartozik, ezen beldl is
a csengettylivirag nemzetséghez (Adenophora), hazankban az egyetlent fajként talalhatd meg.
A valasztott faj egy éveld lagyszara, a hemikriptofita életformajuak csoportjaba tartozik,
atteleld hajtasai a talaj folott helyezkednek el. Hozzavetdlegesen 80-100cm magassagig néhet
meg, melynek akar két harmadat is kiteheti a bugaviragzat, amely julius masodik felétol
augusztus masodik feléig viragzik fehér (2. abra), illetve halvanykék (3. abra) szinben.
Rovarmegporzasu, termése kés6 augusztustol szeptemberig erik és szorodik. T6-és szar levelei
egyarant flirészes szélliek, hossztkasak, szara hengeres, csupasz. Toélevelekre jellemz0, hogy
kerekdedek, szives valluak, 3-5cm-es nyéllel rendelkeznek. Ezek a levelek virdgzaskor méar
nem lathatok a novényen, ez is a megkilonboztetésben segitséglinkre valik. A szarlevelek
viszonylag valtozatos format mutatnak, kiilonb6z6 formakban jelennek meg, ugy, mint
keskeny, vagy széles landzsas, illetve e€k-, vagy lekerekitett vallu, valamint nyeles és nyél
nélkiili alak is el6fordulhat (Farkas, Vojtko, 2012).



Sziromlevelei 6sszenéve, a csaladnévre utalva harang vagy tolcsér alakot képeznek,
amely altalaban 1-2cm hosszisag, illatos. Ot porzdszala sz6rdzott, bibeszéala enyhén, inkabb
pillasnak mondhato, szabadon allo, a partabol hosszan kinyulik, ez is megkiilonboztetd bélyeg
a meghatarozasnal. A bibeszal vége kissé megvastagodott, tovénél mirigyes vacokgytiri
talalhatd. A csészék landzsasak, 3-4cm hosszuak, altaldban ép széltiek. Termése 8-12 cm hosszU
lehajlo toktermés (Kiraly (szerk.), 2009).

3. dbra Halvdnykék virdgu egyed (Kép forrdsa:

2. dbra Fehér virdgu egyed (Kép forrdsa: Farkas Tiinde) Farkas Sandor)

2.5.A Campanulaceae csalad jellemzo6i

A Campanula nemzetség (Campanulaceae csalad) kordlbelul 300 fajt foglal magaban,
amelyek az északi féltekén elterjedtek, ezek kdzll sok a hegyvidéki teriileteken (Farkas, Vojtko,
2013). A nemzetség altalaban réti és szubalpin régiokban él, sok fajnak teljes napsutésre van
szliksége az optimalis fejlédéshez. Minden faj lagyszaru, és a név a fajok tobbségének harang
alaku, kék viragaira utal (Turcsanyi, Turcsanyiné, 2005). A fajok éveldk, kétévesek vagy

egynyariak (Brandt, Ishimard, 1998).

A novekedési mintat killén vegetativ és generativ fazis jellemzi, a vegetativ gyakran

rozettdk kialakuldsaval jar, a generativ szakaszt, pedig hosszu fotoperiédusok, vernalizacio
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esetenként mindkett6 indukalhatja. llyenkor a rozettak tobb- vagy egyagt viragzatta fejlodnek.
Altalaban a kinyilé hajtas a magérés utan elpusztul. A kétéves és egynyari fajokban minden
palanta altalaban egy rozettat alkot. Az éveld fajok oldalhajtasokat vagy tobbé-kevéshé fold
alatt fut6 hajtasokat fejlesztenek, amelyek mindegyike levélcsokorra valik a rakovetkezo
ndvekedési id6szakban. Sok fajt hasznalnak az alpesi kertészek, cserepesndvénykent arusitjak
is (olasz Alpokban példaul a Campanula isophylla) (Berry, 2009). Més fajt nagyobb méretben
is termesztenek kereskedelmi forgalomban, ezeket inkabb vagott viragként alkalmazzak
(Campanula medium és a C. pyramidalis). Az utobbi években mas, a csalad kuldnlegesebb,
termesztett képviseldi egyre nagyobb jelentdséget kaptak. Ilyenek példaul koztiik a nagyobb
virdgzatu C. carpatica vagy a C. portenschlagiana, vagy a C. cochlearifolia torpenovést
egyedei. A Campanula cserepes novények dan termelése 1994-ben elérte a 6 millid
egyedszamot. A legtobb fajtat a C. carpatica vagy mas szivos fajbol nemesitettek, amelyeket
ugynevezett kombindlt termesztési rendszerekben hoztak létre. A mikroszaporitott névények
Uveghazban, cserépben vagy dugvanyként szabadban fejlédnek tovabb, majd karacsony utan

az Uveghazban nevelték készaruva (Brandt, 1997).

A 4-7 dbrékon lathatd Campanulaceae novénycsalad tagjai szerepelnek Kitaibel Pal
Icones cimii miivében, amelyben részletes, szines rézmetszetekkel abrézoltak az addig alig
ismert panndniai, karpatiai és balkdn novényfajokat, azok részletezett leirdséval. Elsdsorban
florakutatokeént és taxonomusként valt ismertté, aki kozel 4000 magasabb rendii novényfajt,
mely az addig ismert néveényflora 6,5%-4at tette ki, mindezt Franz Adam Waldstein segitségével.
A konyv késobb cime a klasszikussa valt ,,Descriptiones et Icones plantarum rariorum
Hungariae” lett, amely magyarul ,Magyarorszag ritkabb novényeinek leirasai és képei”. A
harangviragfélék csaladjaba tartozo fajok, amelyeket ebben a kiadvanyban fellelhetiink, a
Campanula lingulata (nyelvescsészéjii harangvirag) és Campanula multiflora, mai latin nevén
Campanula macrostachya (hosszaftizérii harangvirag), amelyek rézkarcait az 4. &bra
szemlélteti. Az 5. dbran tovabba lathaté a Campanula spathulata, vagyis terpedt harangvirag,
mai hivatalos nevén Campanula divergens; illetve téle jobbra a Campanula flexuosa, vagy
ismertebb nevén Campanula waldsteiniana, a Waldstein-harangvirdg, melyet Kitaibel tarsa,
Franz Adam Waldstein irt le. A harmadik, 6. abran a Campanula tenuifolia, azaz vékonyleveli
nyalabcseng6ke (mai hivatalos elnevezése Edraianthus tenuifolius); és a Campanula
graminifolia kapott helyet, melyet ma Ggy neveziink, Edraianthus graminifolius subsp.
graminifolius, vagy pazsitlevelli nyalabcsengdke. Ez a hat faj az Icones készitésekor hazank

novenyvilagahoz tartozott, viszont mara csupan kett6 koziilik, a Campanula multiflora és a
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Campanula liliifolia (7. abra) maradt, melyet Adenophora liliifolia néven tartunk szdmon. Ez
utobbi szerepel az uj Névényhatarozdban is (Simon, 1992.), (Molnér, 2015).

4. abra Campanula spathulata és C. flexuosa (Forrds: Waldstein és Kitaibel, 1850.)

Carnpamutis sathtos

5. dbra Campanula lingulata és C.multiflora (Forrds: Waldstein és Kitaibel, 1850.)

R\ Byttt i
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6. dbra 2. dbra Campanula tenuifolis és C. graminifolia (Forrds: Waldstein és Kitaibel, 1850.)

Cornfesmodl nonifé i, \ Cormpanmans grmmiongblin

7. dbra Campanula liliifolia (Forrds: Waldstein és Kitaibel, 1850.)

Tk 257
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2.6.A Campanulaceae csalad szaporitasi lehetdségei

2.6.1.Generativ szaporitas

A faj termésérlelése a természetes €lohelyen nagyon kritikus, gondot okoz tobbek kozott a
megporzok hianya, a rovarok illetve azok hernyoinak kartétele, vagy gombafertézések.
Mesterseges szaporitdsi kiserletek szerint a beérlelt magok kelési ratdja alacsony, a mégis
kihajtott novények életben maradasi esélye igen kicsi. A fiatal novények érzékenyek a

palantadélésre, a talaj vizhaztartasara és az er6s napfényre is (Farkas, 1999).

Ez a szaporitasi forma minden esetben maggal torténik, a fajmeg6rzésnél igen fontos
maodszer, nem utolsé sorban azért, mert ez biztositja a genetikai variabilitast. A természetes
kdzegeben egyre nagyobb problémat és ezéaltal a faj fennmaradasara nézve veszélyt jelent az,
hogy a névények Iéha magokat fejlesztenek, ezaltal csokken az esélye a természetes szaporulat

terjedésének, az alloméany hosszu tdva fennmaradasat sodorhatja veszélybe (Farkas, 2014).

Farkas (2020) korabbi szaporitasi kisérleti tapasztalatai alapjan az érett magok kelési aranya
alacsony, és a populaciok kondicidja is kihatdssal van a végsd csirdzasi szazalékra. A jobb
kondicioban 1évd, nagyobb egyedszami populaciokbdl szarmazé magok jobb csirdzasi

tulajdonsagokkal jellemezhetdk.

2.6.2.Vegetativ szaporitas, in vitro mikroszaporitas

2.6.2.1.Hagyomanyos vegetativ szaporitdsi modszerek (toosztds, rizoma
feldarabolasa, dugvanyozas)

A generativ szaporitds mellett, a novény a gyoktorzsébdl is tobb helyen fejleszthet
természetes ¢l6helyén vegetativ hajtasokat. Két csoportba tudjuk sorolni a vegetativ szaporitasi
maodszereket. Gyokérrél vagy oldalriigyr6l valod szaporitas, az organogenezis, azaz a levél,

hagyma buroklevel, szar és/vagy egyéb ndvényi szervvel torténd szaporitas.
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2.6.2.2.In vitro mikroszaporitas

Egy 2000-ben, Taiwanon végzett tanulmanyban vizsgaltadk a Campanulaceae csalad egyik
tagjanal jelentkezd populaciocsokkenést és annak megel6zését. Adenophora triphylla
kihalassal veszélyeztetett, Azsiaban fontos gydgyndvény, melynek szaponinokat tartalmazo
gyokereit széritva hasznositjak a tradicionalis gyogyaszatban. A természetes el6fordulasi
helyérdl, Taiwan hegyvidékérdl importalt hiisos gyokerek forrasa amiatt keriilt veszélybe, mert
a talhasznalat és novekvod keresletnek az allomany mar nem tud eleget tenni. A természetes
populdcié megmentéset in vitro szaporitassal kisérelték meg, miutan a maltban tébb fontos
gyogyndvenyt sikeresen szaporitottak in vitro gyokér morfogenezissel, illetve szomatikus
embriogenezissel. A kisérlet eredménye 100%-oshak volt mondhat6. Az akklimatizalas mind
viragfold:vermikulit:tézegmoha 2:1:1 aranyban, mind pedig viragféld:t6zegmoha 2:1 aranyban

hasznalt kombinacidjanal sikeres volt. (Chen et al., 2000).

Egy masik, a MATE laborjaban végzett kisérletben kiilonb6z6 taptalaj adalékokat
teszteltek. A vizsgalt paraméterek kozott szerepelt a hajtashossz (mm), a hajtasok szama és a
gyokerek szdma. Az eredmények azt mutattdk, hogy a leginkdbb érintett paraméter a
hajtashossz volt, amely a kiilonb6z6 taptalaj 6sszetevOk hatasara a legérzékenyebben reagalt.
Az ezlst-nitratot ndvényi szdvettenyészetben hasznaljak a gyokérképzdodés és a hajtasok
fejlodésének fokozasara az etilén, a ndvekedést gatldo ndvényi hormon hatdsainak
mérséklésével. A vizsgalat alapjan az ezust-nitrat tapkdzeghez javasolt adagolasa AgNO3 5
mg/l. Mig ez a kezelés rengeteg gyokeret és meghosszabbitott hajtashosszt eredményezett, az
Uvegesedést is csokkentette. A pH optimalizalasa 6,8-7-r61 7,8-8,0-ra jobb ndvénymagassagot
és gyokérfejlodést eredményezett. Az A. liliifolia él6helyérél szarmazo talajmintak pH-értéke

6,65 volt. A kokuszviz dozisa befolyasolta a gydkér- és hajtdsszamot (Kovécs, 2024.).

A Campanula phitosiana, egy kritikusan veszélyeztetett besorulasu, nyugat-Antéliai
endemikus hegyvidéki faj. Vizsgalatok soran annak in vitro regeneracios protokolljanak
kialakitasan dolgoztak. A kisérletnél levélnyelt és leveleket hasznaltak explantatumkeént,
azokat MS taptalajon tenyésztették 1-naftil-ecetsav (NAA), Thidiazuron, 6-benzilaminopurin
¢s gibberelinsav (GA3) hozzdadasaval, mind kiilon kisérletként. Véletlenszerii elrendezést
alkalmaztak, 6t ismétlésszammal, minden ismétlésnél 6t explantaitummal. A kezelések
hatasaként a kallusz iniciacigjat és hajtas burjanzasat vizsgaltak. Eredmenyikben a
levélnyélnél 100%-os aranyt kalluszkezdemény képrédését irtak le, a 0,3 mg/l NAA + 2,0
mg/l GA3-at tartalmaz6 MS taptalajon (Pirham et al., 2022).
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A Campanula rotundifolia L. faj in vitro szaporitasat vizsgaltak, mely ez id6 alatt a
veszélyeztetett csoportba tartozott a Karpat-medencében. A szaporitashoz explantatumként a
fiatal viraghbimbot hasznaltak, melyet sterilizalas utdn hormonmentes MS taptalajon
tenyésztettek, eltéré dozisu auxinnal és citokininnel. 15-20 nappal a kisérlet kezdete utan 2-12
csirandvényt kaptak, de azoknak gydkere nme alakult ki. Az 50. napon, alloméanyndvekedés
¢s gyokeresedést kovetden sziiletett eredmény. A legmagasabb regeneracios adatot benzil-
adeno-purin (BA) jelenlétében mérték, csakigy, mint a tobbi paramétert is. Az igy kapott
allomany akklimatizacios képessége magas abban az esetben, ha az eredeti ¢l6hely dkologiai
koriilményeit megfeleléen rekonstrualjat. A sikeres kisérletet kovetden ex situ visszatelepitést
javasoltak Romania teriiletére, az orszag kiilonb6z6 hegyvidéki varosaiban a tajépitészeti
felhasznalasara, esetlegesen nemzeti parkokba, illetve botanikus kertekbe vald telepitését

fajmegOrzési célzattal (Maria, 2014).

Seglie és tarsai egy masik in vitro szaporitasi kisérletben, Eszak-Olaszorszagi
Campanulaceae csalad tagjainak kiilonb6z6 teriileteken el6forduld populacioit figyelték meg.
Ezek a fajok a Campanula barbata L., Campanula latifolia L., Campanula rapunculoides L.,
Campanula spicata L. és Campanula trachelium L. voltak, melyeknél in vitro magcsirazasi,
illetve palanta szaporitasi modszereket vizsgaltak, honositasi, megorzési, illetve viragpiaci
értékesitési céllal. Feles er6sségii MS taptalajon tenyésztették az egyedeket, , amihez 1-
naftali-ecetsavat (NAA), 6-benziladenint (BAP) és kinetint adtak kiilonbozé dozisokban, igy
vizsgalva a csirdzasi szazalékot, valamint csirazasi idot. A legmagasabb csirdzasi szazalékot a
C. rapunculoides produkalta, mind névekedésserkentdk jelenlétében, mind azok hianyaban.
Ugyan ez a paraméter a C. barbata esetében kdzel 0% volt, a tobbi fajnal szignifikans eltéres
nem volt tapasztalhato. A névekedési hormonok hianyaban a C. spicata csirazasi szazaléka
statisztikailag magasabb volt (34%), mint a C. barbata (0%), valamint a C. latifolia és a C.
trachelium (korllbelll 19%) esetében. Négy honap varakozés utan a névényeket normal MS
taptalajra helyezték ugy, hogy NAA és BAP, illetve azok nélkili kombinacidkon nézték a
ndvekedést. Eredményként az dsszes fajnal, mind a hajtasnévekedés, mind a gydkeresedés
magasabb intenzitasat a hormontartalmu talajokon vald kezelés esetében tapasztaltak (Seglie
etal., 2011).

16



3.Anyag és modszer

A kovetkezd kisérleteket nem idérendi, hanem a jobb atlathatosag érdekében, logikai
sorrendben fogom bemutatni a kdvetkezd oldalakon. Eldszor az in vitro mikroszaporitas
kisérlettel kezdem, s a tovabbiakban, az id6ben korabban elvégzett akklimatizacios kisérletet
mutatom be. Ezen kisérleteket mindkét esetben a korabban Szent Istvan Egyetem, majd Magyar
Agrar-és Elettudomanyi Egyetem (tovabbiakban MATE) Kertészettudomanyi Intézetében
végeztik el, Tillyné dr. Mandy Andrea konzulensem segitségével.

Az ex situ visszaiiltetéssel kapcsolatban, esetiinkben a Fiivészkert keriilt el6szor szoba,
mivel rendelkeznek az ehhez sziikséges terllettel és engedélyekkel, illetve altaluk méar egy
korabban beallitott allomany is megtalalhato a terlileten. A tervezett killtetés az akklimatizalasi

nehézseégek miatt sajnos nem valdsult meg.

3.1. A tanulmanyban elvegzett kisérletekben hasznalt novények eredete

Mind az in vitro mikroszaporitas, mind az akklimatizalds sordn hasznalt novények
ugyanazon forrasbol szarmaztak, melyet gy(jtétt magallomany formajaban a Duna-Ipoly
Nemzeti Park lgazgatésag (tovabbiakban DINPI) bocsatott rendelkezéslinkre. Eredeti
¢l6helyén a faj, ugyanis jelentos karosodast szenvedett, az allomany terjedését visszafogd
tényezok zavartak, ezek kérnyezeti illetve klimatikus valtozasok voltak. Emellett fellépett az a
probléma, hogy a névény nem, vagy csak nagyon kis aranyban volt képes fertilis magokat
hozni, ezek legnagyobb részben Iéha magok voltak. Tovabbi gondokat okoztak az eredeti
elterjedési terlleten jelen levé vadak, legféképpen szarvasok, 6zek, melyek ragasukkal és

taposasukkal jelentés karokat okoztak a viragos €s hajtasos novényekben egyarant.

Az eredeti cél a genetikai variabilitds minél szélesebb korben vald megdrzése volt, az
ex situ megdrzes alapjaként, s az igy kapott magokat, szdm szerint 360 darabot, Kovacs Zsofia
és Tillyné dr. Mandy Andrea, el6szor laboratoriumi koriilmények kozt probaltak szaporitani
2019-ben. Az altaluk hasznalt hormonmentes taptalaj Gsszetétele a kovetkezo volt: literenként
MS makroelemek fél témenysegben, MS mikroelemek (Murashige és Skoog 1962), MS
vitamin 100 mg m-Inozit, 25 mg Fe-EDTA, 20 g cukor, 7 g agar, pH: 5,8. A kisérlet soran
szlir6papirral bélelt lombikokra helyezett magokkal (10 mag/lombik, 6sszesen 360 darab mag),
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fény és hdmérsékleti valtozatokkal probalkoztak, de csirdzas egyik variansnal sem koévetkezett
be.

Ezt kovetéen egy masodik kisérletre is sor keriilt, tovabbi 300 maggal végezték ezt a
szakaszt. Mivel a természetes dormancia A&llapotdt mesterségesen gibberellin  hormon
segitségével meg lehet torni, illetve a csirazast indukalni, az altaluk lefozott taptalajban ennek
aranyanak valtoztatdsaval probalkoztak a steril magvetésnél, s egy hormonmentes
kontrollcsoport mellett vizsgaltdk ennek hatésat. Ebben a részben a kontrollként hasznélt
taptalaj Osszetétele megegyezett az els kisérletben hasznaltéval. A hozzaadott gibberellinsav
koncentraciokat pedig a kdvetkez6 modon allitottak be: kontroll 0 mg/1, 10 mg/l , 50 mg/l, 100
mg/l, 250 mg/l, 500 mg/l GA3. Ezt 6t ismétlésben, 10 mag/ lombikkal alkalmaztak, dsszesen
300 maggal. Ennek a résznek a sikereként 6sszesen 3 csirazott mag kerdlt ki, egy az 50mg/I,
két novény pedig a 100mg/l gibberelilinsavat tartalmazé taptalajrol. A kisebb hormon-
felszaporitottak kiilonb6z6 hormontartalmt taptalajokon, tobb sarjjal csirazé egyedeket kapva,

amiket tobbszorosen atoltottak.

Az igy keletkezett, illetve azdta tovabbszaporitott allomany genetikailag nagyon
alacsony szinten diverz, mivel 6sszesen két magbdl, magoncbdl szarmazik. A kisérlet kiindulasi

anyaga tehat in vitro szaporitott, steril hajtasokbol allt.

3.2. Az in vitro mikroszaporitasi Kisérlet bemutatasa

Az idében masodikként elvégzett, &m logikai sorrend miatt els6ként leirt Kisérletet, a
MATE Budai Campus, Kertészettudomanyi Karanak Dendroldgiai Tanszékén talalhat6

laboratériumban végeztik el, 2023. oktdber 30. és 2024 aprilisa kdzott.
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3.2.1. Az in vitro szaporitashoz hasznéalt anyagok, a taptalaj-készités modszere

A taptalajok elkészitéséhez a Murashige és Skoog (1962, tovabbiakban MS) taptalaj receptet
vettlk alapul, némi moédositassal (1. tablazat) A makroelemek mennyiségét feleztiik, a tobbi
Osszetevot teljes toménységben mértik a taptalajba.

1. tdbldzat Altalunk haszndlt Murashige-Skoog recept (Forrds: Murashige és Skoog, 1962 alapjdn, dtalakitott recept)

Murashige-Skoog
KH2PO4 170 mg
MgS04-7H20 370 mg
CaCl2-2H20 440 mg
KNO3 1900 mg
NH4NO3 1650 mg
Na-Fe EDTA 74,6 mg
H3BO3 10d0x 6,2 mg
MnS04-4H20 22,3 mg
ZnCI2 3,93 mg
KJ 0,83 mg
Na2MoO4 0,25 mg
CuS0O4 0,025 mg
CoClI2 0,025 mg
Glycin 2mg
Tiamin(B1) 0,4 mg
Szacharodz 30g
Agar 55¢g

Az Osszetevoket 1 literes hdallo edényekben mértiik 6ssze. Mind az asvanyi anyagokat,
mind a névényi hormonokat torzsoldatokbdl mértiik a desztillalt vizhez, félautomata pipettak
segitségével. A makroelemekbdl 10x toménységlit, a mikroelemekbdl 1000x toménységiit
1 ml vagy ennek tOrtrésze tartalmazza a kivant mennyiséget az adott Osszetevobdl. A
szachardznak kdzonséges haztartasi cukrot hasznaltunk, az agar a Duchefa Plant agar markajd
terméke volt.

A szachardzt a pH beallitas elétt, az agart pedig a pH beallitas utan adtuk a taptalajhoz.
A pH-t 1 N KOH oldattal allitottuk be, amit digitalis pH-mérével ellenériztiink. A taptalajokat,
Osszedllitasukat kovetden mikrohulldmu siitdben melegitettiikk fel, majd az agarszemcsék

tokéletes elolvadasaig forraltuk, amit tivegbottal ellendriztiink.

A forr6 taptalajokat 100 ml térfogati bef6ttes tivegekbe osztottuk szét, nagyjabol 30-35
ml taptalaj kerult egy-egy edénybe. Ezek a befbttes tivegek (Erds Pistas, ecetes reszelt tormas)
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széles szajuak, ami viszonylag nagy levegdcserét biztosit a ndvényeknek, még lezart
allapotukban is. A taptalajjal megtoltott tivegeket egy rétegii alufolia lappal szorosan lezartuk,

majd autoklavban, 1,3 atm tulnyomason, 30 percig sterilizaltuk.

3.2.2. Az in vitro szaporitasos kisérlet beallitasanak menete

A 3.2.1 pontban ismertetett alap taptalajt tekintettik kontrollnak. Ehhez adtunk
kiilonb6z6 koncentracidban meta-Topolint (m-Top). A meta-Topolin citokinin-hatasd névényi
hormon. Eldzetes kisérletekben bebizonyosodott, hogy az Adenophora liliifolia nagyon
érzékeny a ndvényi novekedésserkentOkre. A Kinetinnek nem volt pozitiv hatdsa a
szOvettenyeszetekre, a benzil-adenin alkalmazasakor pedig tenyésztési problémak (vitrifikacio)
Iéptek fel (Portocarrero, 2024). Ezért esett valasztasunk a meta-Topolinra. Az egyes kezeléseket
a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat A kiilonbozd kezelések soran alkalmazott m-Top koncentraciok

kezelés jele m-Top koncentracié (mg/l)
(kontroll) AO 0
Al 0,25
A2 0,5
A3 1

Az 8. abran lathato, 2023 oktdber 30.-4n mikroszaporitott allomanyt a lombikokbol

kiemelve, egyesével mértiik tobb szempontbdl is.
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8. dbra Négy féle taptalajon mikroszaporitott névények lombikban (Forrds: sajdt foto)

Egy hét inkubacids 1d6 letelte utan steril kortilmények kozott, laminaris boxban tettiik a
ndvényeket az egyes taptalajokra. (9. dbra) A novény az in vitro szaporitas soran télevél
rozsédkat képez, csokrokban. Igyekeztink a sarjakat Ugy szétvalasztani, hogy egyetlen
télevélrozsa legyen minden inokulum. Ahogy a 10. abrédn lathatd, tenyészedényenként 3-3
novényt tettink a taptalajra, kezelésenként 15 edénnyel inditottuk a Kkisérletet. A
tenyészedényeket 3 rétegben zartuk Folpack miianyag foliaval, majd fényszobaban, 16/8 Oras
megvilagitas mellett, 20 + 2 °C homérsékleten neveltiik, amit a 11. abra szemléltet. A kisérletet
8 hét elteltével értékeltik ki.
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9. dbra Lamindris boxban helyeztiik dt a 10. dbra Gyéekeredés megdllapitds lombik aljan keresztiil, 3
névényeket a lombikokba (Forrds: sajat fotd) térozsa lombikonként (Forrds: sajdt foto)

11. dbra Fényszobdban, 16/8 6rds megvildgitds mellett, 20 + 2 °C h6mérsékleten neveltiik a névényeket 8 héten dt (forrds:
sajdt foto)

- )

3.2.3. A kisérlet értékelésének menete

Az értékelés soran a keletkezett sarjcsomokat steril kortlmények kozoétt, laminéris
boxban egyenként kiemeltiik a tenyészedényekbdl. Egy Adam Highland HCB602H tipusu
gyorsmérlegen lemértiik a tdmegiiket (12. abra), meghataroztuk a keletkezett sarjak szamat,
milliméterpapiron lemértiik a magassagukat (13. abra), a legnagyobb levél hosszat és atméréjét,
valamint megszamoltuk a keletkezett gyokereket.
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12. abra Adam Highland HCB602H tipusu gyorsmérlegen lemértiik névények tomegét (Forrds: sajdt fotd)

13. dbra Petri csészén, alatta miliméterpapirral a levél hosszat, atmérdgjét (Forrds: sajat fotd)

A Kkapott adatokat IBM SPSS statisztikai programcsomag segitségével elemeztik.
EgytényezOs variancia-analizist (One-Way ANOVA) végeztiink, ezen bellil a Duncan tesztet

alkalmaztuk. 95% valdszinliségi szinten vizsgaltuk az adatok kozotti szignifikans eltéréseket.
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3.3. Az in vitro leszaporitott allomany akklimatizalasa

3.3.1. Az elso akklimatizacios kisérlet bemutatasa

2022. marcius masodikan, az elézetesen in vitro leszaporitott alloményunk egy részét
osztottuk fel, ugy, hogy tobbféle kdzegben figyelhessiik meg a tovabbi fejlédésiiket. Ehhez
eldszor is arra volt sziikség, hogy a laboratoriumban, lombikokban, tiptalajon fejlodott
novényeket egyesével, egy hosszl csipesz segitségével ovatosan kiemeljik, lemossuk tiszta
vizzel, majd kilon talcara egymastdl egy-két centiméter tavolsagra helyezziik 6ket, ahogy az
az 14. 4bréan is lathato. Ezeket foliaval letakartuk, hogy szallitdsnal ne sériiljenek, ne keriiljon
kozéjiik szennyezddés, illetve ne sérthessék meg egymast. Amikor ezzel készen lettiink, a
szintén tisztara mosott, 6 cm atmérdjii egyforma milanyag cserepeket és a szlikséges kozegeket
az egyetem K épulethez csatolt liveghdzaba vittiik, hogy a fejlédésiik kovetkez6 szakaszahoz

hasznalt helyiségben készithessiik el a kisérletet.

14. 6bra Névények kiemelése lombikokbdl, tisztitds (Forrds: sajét foto)

A cserepek szama mind a négy féle kdzegdsszetételnél 15 darab volt, igy dsszesen 60
db. Az els6 féle keveréknél 1,7 liter Klassmann-t6zeget hasznaltunk, ennek a pH-ja 6 és 6,5
kodzott van. Ehhez kevertiink hozza 1g finom mészlisztet, Futort, amely egy allati takarmany
kiegészitoként hasznalt finom szemcsés szénsavas mész. Erre azért volt sziikséges, hogy a pH

értéket 1-gyel emelje, igy kaptunk 7-7,5-es pH-t. Ezt a masik harom kezelésnél is alkalmaztuk,
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ugyanebben a mennyiségben. Ezt az dsszekevert kdzeget egyesével a cserepekbe toltottlk,
majd egy magasabb falu talcara helyeztik, kilon jelélve minden cserepet 1-es szdmozéssal.

A kovetkezd kezelésnél 1360 ml tézeget és ennek a 20%-nak megfelel6 mennyiségli,
azaz 340 ml perlitet kevertlink dssze 1g Futorral. Mivel a perlitnek korulbelll 7-es a pH-ja, igy
itt valamivel lugosabb kdzeggel szamolhatunk a kisérlet kimenetelénél. Itt is 15 ugyan olyan
cserépbe helyeztilk a kozeget, majd 2-es szammal ellatva, az el6z6nél hasznalt talcaba

helyeztiik dket.

15. ébra Cserepek megtéltése kézeggel, folyamatban (Forrds: sajat fotd)

A harmadik kezelésnél az aranyok megegyeztek, azzal a kulonbséggel, hogy perlit
helyett kdkuszrostot alkalmaztunk a tézeggel. Igy az 1,7 I-es keveréket 1360 ml tézegbdl és
annak 20%-nyi 340 ml kokuszrostbdl, illetve 1 g Futorbol kevertiik ki. A Kdkuszrost pH-ja
nagyjabol megegyezik a perlitével, azaz 7-es, igy ennél a keveréknél is magasabb lett a végleges
pH. Ugyan uigy, mint az el6z6 két résznél, itt is 15 kiilonallo cserépbe helyeztiik a kozeget, majd

talcara helyeztik, ezdttal 3-as szammal megjeldlve azokat (15. &bra).

Az utolso kezelésnél az 1,7 1 tézeghez nem kevertlink mast, csak 1 g Futort, majd ijabb
15 cserépbe toltottiik ezt a keveréket és talcara helyeztiik 6ket is, 4-es szammal jeldlve. A
magasitott fald talcaban immar mind a 60 cserép helyet foglalt, igy vizet 6ntottink alajuk,
kordlbell 2 ujjnyi magassadgban, hogy megszivja magat a kdzeg, ezaltal elegend6 nedvességet

nyujtva a behelyezendd novényeknek. Amint szemmel lathatoan elég nedves lett a kdzeg, kicsit
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Osszetomorodott téle, elkezdhettiik a ndvények elhelyezését is, Ovatosan, csipesszel, a cserepek
kozepébe eldkészitett maximum 1 cm-es mélyedésbe, majd betakarva dket az adott kozegekkel.
Az elsé harom féle kezeléstdl eltérden a négyes szamu cserepekbe a novényeket meg kezeltiik
a kozegbe helyezés el6tt. Ehhez egy természetes auxint hasznaltunk, indol-vajsavat, amiben
minden novényt egyesével korllbelil 5 méasodpercig tartottunk ugy, hogy a gyokérrészik az

oldatban legyen. Ezutan helyeztiik el dket a kozegben.

Amikor ezzel készen voltunk, 2 nagy talcat kaptunk, benne a cserepekkel, amelyekrol a
felesleges vizet ledntottiik a berohadédst megel6z6 szandékkal. Az tiveghaz talajara helyeztiik a
talcakat és négy réteg fatyolfoliaval takartuk le, majd ezt kovetéen naponta legalabb egy
alkalommal megszellztetve ezeket, par perce kitakartuk a talcakat. Edzési idének négy hetet
hataroztunk meg, majd Gjabb négy hét biztonsagi id6ét, hogy kelléen megerdsddjenck a
novények. Két hét utan csokkentettiik a foliak szamat kettére, de azt tapasztaltuk, hogy
valamilyen oknal fogva egyik ndvény sem élte tul, hervadasnak indultak. A Kkisérletet
sikertelennek tekintjuk, Gjabb probalkozast terveziink, a laboratériumban még lombikokban

maradt egyedek segitségével, amelyet a 3.3.2-es pontban ismertetek.
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3.3.2. A masodik akklimatizacios kisérlet bemutatasa

A fent leirt fejezetben kapott adatok lejegyzese, dokumentéldsa utan a megvizsgalt
allomanyt tovabbvittiik egy akklimatizacids szakaszba is, ahol 4 kiilonbozd talajosszetétel
mellett vizsgaltuk a ndvény egyedek fennmaradasi aranyat a kdzegek szerint. Ezt az idében
korabbi kisérlet helyszinén, a K épilet gyakorlati (iveghazaban végeztik, és allitottuk 6ssze
2024 &prilis 24-én (16. &bra).

16. abra Akklimatizdcios kisérletének helyszine (Forrds: sajat fotd)

\
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Osszesen 60 db 6 cm atmérdjii tisztitott cserepet hasznaltunk. A noévényeket
gyokereztet6 oldatba aztattuk kb. 5 percig, amihez 2 liter vizbe 0,5 ml auxint, indol-vajsavat
hasznaltunk (0,5 mg/ml indol-vajsavat). A cserepeket 4 csoportra szedtiik, majd 15-0sével
kiilonboz6 talajkeverékkel toltottik meg: A-val jeloltik a 100%-ban tézeget tartalmazo
cserepeket, B-vel a tézeg-kdkuszrost kombinaciot 1:1 aranyban, C-vel a tézeg-perlit keveréket,
szintén 1:1 aranyban, végll a D-vel jelolt 100%-os perlit kozeget. Ezekbe a cserepekbe
helyeztilk el egyesével a novényeket, megkozelitleg egyforma vitalitassal és méretekkel

rendelkezdket valasztottunk a konnyebb ¢és realisabb eredmény nyerése végett (17. abra).

17. dbra Négyféle talajésszetételbe helyezett névények magasfalu tdlcdén, 15 db/talajkeverék (Forrds: sajdt foto)

A cserepek beaztatdsa utan, a megfeleld nedvesség tartalmu kézegeket egy magasabb
fali talcaba helyeztiink, majd az id6ben els6 akklimatizacidos kisérlethez hasonloan
fatyolfélidval letakartuk. Ezuttal figyeltink arra, hogy az liveghaz paras, meleg kézege miatt
ne forduljon eld talontozés, illetve a folia a novényekkel valo fizikai érintkezését kitdmasztd
rudacskakkal akadalyoztuk meg, elkeriilve az ez okbol kialakulé gombasodas lehetdségét (18.
abra). Az igy elhelyezett ndvényeket heti rendszerességgel ellendriztiik, szellztettiik, sziikség

esetén folyadékpdtlast alkalmaztunk.
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Az eredmenyeket folyamatdban tapasztaltuk, a vizsgalat soran penészgomba jelenlétét
fedeztuk fel, részletesebb adatokat az Eredmenyek fejezetben taglaljuk.

18. abra Rudakkal megemelt fatyolfdliaval takart cserepek a K épiilet liveghdzaban (Forrds: sajdt foto)
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4.Eredmenyek

4.1. Az in vitro szaporitasos kisérlet eredmenyei

A 19-es abran lathato, 2023 oktober 30-an mikroszaporitott allomanyt a lombikokbol
kiemelve, egyesével mértik tébb szempontbdl is. A korabban ismertetett médon, négy féle
taptalajon, tipusonként 13 novény tulajdonsdgait jegyeztik le. Ezek a magassdg (mm),

gyOkérszam (db), tomeg (g), levélszam (db) €s a legnagyobb levél atmérdje (mm) voltak.

A négy féle kezelés hatédsa a vizsgaltakra digaramokon olvashato ki, ahol a kezeléseket
a Duncan szerint megfelelnek: 1-es szdmmal a kontroll csoport, azaz metatopolin hozzaadasa
nélkil kezelt egyedek; 2-es a 0,25; 3-as a 0,5 mg; 3-as pedig 1 mg m-Top alkalmazasanak felel
meg. Lathatd ezen kivil az is, hogy a statisztikai mérés alapjan a, b, c, illetve d halmazok

kalonultek el a feljegyzett adatokbdl, a 13 vizsgalt ndvény esetében.

Az elvégzett statisztikai eredmények a Duncan teszt szerint a legnagyobb témeget az
A2-es, azaz 0,5 mg m-Top kezelésti csoport idézte el6, ennek grafikonjat a 20.4bra szemlélteti.

Mindegyik kezelés mind a kontrolltol, mind pedig egymastol statisztikailag elkulonal.

19. dbra Meta-topolin koncentrdcidk hatdsa az A. liliifolia témegére. Azoszlopok feletti betiik az eltéré szignifikancidt jelélik
(Forrds: sajat munka)

A. liliifolia tomege (g)

2.5

d
c
1.5 b
a
05 l
0

kontroll 0,25 mg/I 0,5 mg/I 1,0 mg/I

Tomeg (g)
[

m-Top kezelések

A 20-es &bran az el6z6hoz hasonldan, az egyes novények magassadganak eloszlasat
figyelhetjik meg. Ezek alapjan az az eredmény szlletett, hogy az Al- 0,25 és A2- 0,5 mg m-
Top kezelés joval megndveli az egyes névények magassagat. A legalacsonyabb hajtasokat az
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1 mg/l m-Top kezelésnél kaptuk, ennél még a kontroll, hormonmentes taptalajon is magasabb
sarjak keletkeztek.

20. dbra Meta-topolin koncentrdcidok hatdsa az A. liliifolia magassdgdra. Azoszlopok feletti betiik az eltérd szignifikanciat
jelélik (Forrds: sajat munka)

A. liliifolia magassaga (mm)

C C

40 b
35 a
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m-Top kezelések

Magassag (mm)
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A 21-es abra a levélszamok valtozasat szemlélteti kezelések hatéséra, itt is, mint azt a
magassagnal és a tomegnél is megfigyelhettik, az A0-s kezelés, azaz a kontroll, metatopolin
nélkili tptalaj volt a legkevésbé serkent6 hatasa. Az A2-es kezelés (0,5 mg m-Top) viszont itt

is kiemelkedik, ennél mértlk a legnagyobb levélszamot, illetve levélméretet is.

21. dbra Meta-topolin koncentrdciok hatdsa az A. liliifolia levélszamdra. Azoszlopok feletti bet(ik az eltérd szignifikanciat
jeldlik (Forrds: sajat munka)

A. liliifolia levélszama (db)
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m-Top kezelések
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A 22-es &bra mutatja, hogy az el6z6kkel megegyezve, az A2-es vizsgélat, 0,5 mg m-
Toppal a leghatékonyabb a levélméret ndvelésére, a legkevéshé hatékonynak pedig a az A0-4s

kontroll csoport bizonyult. A Al-es és A3-as kezelések nem kulonulnek el, ezeket igy egy, ’b’
halmazba sorolja.

22. dbra Meta-topolin koncentrdciok hatdsa az A. liliifolia levélméretére. Azoszlopok feletti betiik az eltérd szignifikanciat
jelélik (Forrds: sajat munka)

A. liliifolia levélmérete (mm)
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Gyokérszam  tekintetében a 23-as abran lathatjuk, hogy a legkiemelked6bb
gyokérszamot az AO-as csoport, azaz a kontroll, 0 mg m-Top mellett eredményezett, amit a

citokinin hianyanak is betudhatunk. A statisztika igazolja, hogy az elvégzett kisérlet eredménye
a kisérleti kezelés kdvetkeztében alakult ki.
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23. dbra Meta-topolin koncentrdciok hatdsa az A. liliifolia gy6kérszamdra. Azoszlopok feletti bet(ik az eltéré szignifikancidt
jelélik (Forrds: sajat munka)

A. liliifolia gyokérszama (db)
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4.2.Az akklimatizacios kisérletek eredményei

4.2.1.Az elso akklimatizacios kisérlet eredményei

A 2022-ben kezdett vizsgalat, az anyag és modszer fejezetben leirtak szerint
sikertelennek bizonyult, mivel megfeleld szelldztetés hidnyaban a leszaporitott és tiveghdzba
helyezett novényallomanyunkat kiilonb6z6 korokozok és kartevok tamadtak meg. Koztiuk a
penészgomba igen széleskdrben elterjedt, meleg, nedves kérnyezetben kénnyen elpusztitotta a
fiatal egyedeket. Az Uiveghazi molytetii pedig ugyszintén rongéalta a névényeinket, igy a sikeres
laboratériumi leszaporitast kovetden a talajba vald atiiltetés utdn nem sokkal fel kellett

szamolnunk az &lloméanyt és le kellett allitani a kisérletet.

4.2.2 A masodik akklimatizalas soran kapott eredmények

A fent leirt modon leszaporitott ndvényeket egy masik vizsgalatnak vetettiik ala, ahol a
lombikbdl kiemeltik a ndvenyekez és az emlitett paraméterek szerint lemértink, majd Ujabb

akklimatizacionak vetettik ala 2024 aprilis 24-ét6l. A heti rendszerességii ellendrzés,

24. abra Penészgomba dltali kdrositds a kiilonb6z4 talajokon (Forrds: sajdt fotd, 2024. mdjus)
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szell6ztetés és igény szerinti folyadékpotlas ellenére is, amint azt a 24. abran megfigyelhetjik,

penészgomba jelent meg a vizsgalt egyedeken, ez az 4lloményt valamelyest megritkitotta.

24. dbra Perlites talajon maradd egyedek (Forrds: sajat foto, 2024 szeptember)

Végeredmeényként 2024 oktoberére azt jelenthettik ki, a talaj 6sszetétel szempontjabdl
vizsgalva az Adenophora liliifolia mikroszaporitasat, hogy a perlitben fejlédott egyedek
tudtak csak egészséges és erds allapotba fejlodni. Az ebben a kdzegben tartott egyedek koziil
szam szerint 7 ndvény maradt életben, amelyek a 25. &bran lathatok. Ezek vitalitasuk és
tulélési képességiik miatt, alkalmasak lehetnek tovabbi atultetésre, illetve ex situ kitltetésre,

melyet jovobeli kisérletnek és vizsgélatnak lehet alavetni.
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5.0sszefoglalas

A diplomamunkam célja az Adenophora liliifolia hazai természetes él6helyéhez kozel
azonos tulajdonsagokkal biro teruletre vald ex situ telepitésének lehet6ségei és koriilményei.
Ezen felll a laboratériumban torténé in vitro szaporitas kovet6é Uveghazi akklimatizalas

megvalositasa réven kapott adatok alapjan talajpreferencidk megallapitésa.

A taptalajok elkeszitése a Murashige és Skoog recept alapjan tortént, a makroelemek
mennyiségének felezésével, illetve a kiillonb6z6 meta-Topolin koncentraciok varialéasaval. Ez
utobbi hatasat elemezve megéllapitottuk, hogy a 0,5 mg/l m-Topkezelés serkentette mind a

novények tdmegét, magassagat és levélszamat is.

Az elsé akklimatizacios kisérlet sikertelenll zérult, mivel a ndévenyek kérokozok és
kartevok tamadasanak aldozataiva valtak. Ellenben az idében masodikként, az in vitro
szaporitast kovetd akklimatizacios kisérletbdl sziilettek értékelhetd eredmények, melyekbdl az
kovetkezik, hogy a 100%-ban perlit Osszetételii talajon, liveghazi koriilmények kozt az
Adenophora liliifolidnak megfeleld kornyezeti feltételek teljesiiltek ahhoz, hogy azokat a
késobbiekben akar kitiltethessiik egy kijelolt ex situ élohelyre.

Eredményeink tovabba ravilagitanak az in vitro szaporitds és az akklimatizacios
folyamatok jelentdségére, valamint a megfeleld6 kornyezeti feltételek biztositasanak
szlikségességére. Ez szlikséges a természetvedelmi gyakorlatokban annak érdekében, hogy a
természetes allomanyokat esetlegesen felszaporithassuk, a populacidkat bdvithessiik az azt

megel6z6 ex situ egyedszam noveléssel.
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6.Kdszonetnyilvanitas

Dolgozatom elkészuléséhez nagyban hozzajarult az egyetem Disznéveny-és
Dendrologiai Tanszék legtobb munkatarsa, de legfoképpen Tillyne-Mandy Andrea, aki
elvallalta konzulensi felkérésemet és mindenben szakmailag kifogastalan segitséget nyujtott
mindveégig. Hasznos tanacsai és belém vetett hite nélkul sokkal nehezebben késziilt volna el ez

a dolgozat.

A MATE-GEAC atlétika szakosztalyanak, név szerint Kriszt Balazsnak, hogy nem csak
a Bsc id0szak alatt alltak mellettem, de az Msc tanulmédnyaimat is segitették, tamogattak, id6t

és biztatast nyujtottak, amikor kellett.

A Plantart Kft. csapatanak, hogy motivaltak és szakmai segitség mellett lelki timogatast
és hasznos 1d6t is a rendelkezésemre bocsatottak az utolsd idészakban. Biki K4almannak, aki a
sok gyonyori és értékes forrassal segitette munkamat €s a dolgozatom esztétikai teljessé valasat
is. A Duna-lpoly Nemzeti Park lgazgatdsadganak, ahonnan az eredeti magok szarmaznak,

kdszoénom, hogy ez a kisérlet sorozat létrejohetett.

Az egyetem korabbi phD hallgatdjanak, Kovacs Zsofianak, akinek az elézményeket
kdszonhetem, s akinek dolgozatabdl sok hasznos ismeretet és az eredményt tudtam
felhasznalni. Ki szeretném emelni Vidu Veronikat, aki sajat elhivatottsdga, alapossaga és

munkaja révén példaképként szolgalt ez id6 alatt, mint ahogyan eldtte és azota is.

Végul koszondm a csalddom, barataim és parom tdmogatasat, akik tartottak bennem a
lelket a nehezebb idészakokban.
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8.Mellékletek

NYILATKOZAT

a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvinos hozzéférésérdl és
eredetiségérd|

A hallgato neve: MADMAZN FuglLiw

A Hallgaté Neptun kédja: Wb TUO
A dolgozat cime: Adey ool Pat ol fltvogs axtaca €5 olbBiwahducs
4 ; { 1 ve T"’Qa‘ faka.
A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Kevtenedudovaowy \udizek
A konzulens tanszékének a neve: Dl foindind vt beviueniesi 4 Deudvologiod Tananel
v
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

z24rédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portflié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem &t, egyértelmden
megjelditem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
z3rovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositisdra a Magyar Agrir- és Elettudomdinyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudom4sul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendsze‘ébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és
-nem titkositott dolgozat a védést kvetSen
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtisitol szadmitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 202 év A4 hé __ 02 nap

/‘é?’ﬁ({/{? ozl
Hallgau{ alairdsa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus tarlendé.

41



NYILATKOZAT

Nadhazy Evelin (név) (hallgaté Neptun azonositéja: ND7TUO) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot védésre javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: Budapest, 2024. november 3.

LA g $au & Uhotio

belsd konzulens
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