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1: Bevezetés és célkituzések

1.1 Bevezetes

Az ex-situ fajmentési gyakorlatok egyre elterjedtebbek a hazai természetvédelemben (httpl).
Elénye, hogy a fajok kontrollalt koriilmények kozott nevelhetok fel, zart térben, kiszamithatd
feltételek mellett szaporithatok. Ezzel szemben az in-situ fajvédelemnek hatranya, hogy
legritkabb esetben tudunk néhany terepi valtozonal tobbet kontrollalni. A ndvényegyedek
tulélése, a sikeres szaporodas ¢és az utodok térfoglalasa, leginkdbb téliink fiiggetlen tényezokre
vezethetdk vissza.

Az in-situ természetvédelemi gyakorlat részét képezi a leromlott él6helyek rehabilitacioja is
éppen ugy, mint a faj természetes szaporodasbiologiai folyamatanak biztositasa. Ezek
megfeleld stratégiai tervek kidolgozasa nélkiil nehezen kivitelezhetok, gondoljunk csak az
olyan hatraltatd tényezokre, mint az idegenhonos fajok térnyelése, amelyek kiemelt veszélyt
jelentenek az 6shonos fajokra (http3).

A természetes szaporodasi folyamatok biztositasa dnmagaban sokszor jelent lekiizdhetetlen
akadalyt egy-egy, ¢lohelyén megvédeni kivant novényfaj esetében még akkor is, ha sem
morfologiai, sem ¢élettani akadalya nincs az adott ndvényfaj szaporodasanak.

Az egyik legfontosabb morfologiai sajatsag, mely alapvetéen meghatarozhatja egy névényi
populacid szaporodasat a virdgok polimorfizmusa. A heterosztilidval rendelkezé névényfajok
allogamok, vagyis esetiikben létfontossagt, hogy idegen t6rdl kapjanak viragport. (Chen —
Tanksley, 2004). Nem megfeleld, 1:1-tdl jelentdsen eltérd morftipus-arany egy populacidban
nagymértékben hatraltathatja a sikeres a megporzast (Barrett et al. 2000; Signh et al. 2021).
Ezéltal pedig nagyban csokkentheti a populdciok tulélésének esélyét a gyorsan valtozo élhelyi
kornyezetben.

Munkamban egy ilyen, heterosztil novényfaj populacidinak dinamikus valtozasat vizsgaltam,

elsddlegesen is figyelve a két viragszerkezeti tipus populacidkon beliili alakulasara.



1.1 Célkitiizés

Vizsgalatainkban célul tiiztem Ki, hogy egy jol ismert novényfaj, a fokozottan védett lisztes
kankalin (Primula farinosa L.) hazai populacioin keresztiil értékeljem a heterosztilia
jelentéségét azok fennmaradasaban. Szakdolgozati munkamban ezért célul tliztem ki, hogy

1. Felmérem a lisztes kankalin hazai populdcidinak egyedszamat, korcsoport-eloszlasat.

2. Vizsgélom a técsoportok térbeli eloszlasat.

3. Felmérem a viragz6 tovek morftipus-aranyat.
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Osszefiiggést keresek a juvenilis korcsoportok nagysaga és a morftipus-aranyok kozott.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Heterosztilia torténete

A 19. szazad legkiemelkeddbb tudésa Charles Darwin (1809-1882), aki rengeteg kutatast,
felfedezést tett a biologia teriiletén. Az egyik érdekesebb megfigyelése, ami kevésbé ismert, a
kankalinok (Primula nemzetség) viragjainak kétformajusagara vonatkozott. Kutatasai soran
megallapitotta, hogy ezek a novények két eltérd virdgformaval rendelkeznek ¢és ezek sajatos
szerepet toltenek be a szaporodasukban is (Darwin, 1862).

A jelenséget, amirél Darwin irt, heterosztilianak nevezziik. Ezen alaktani sajatossag akkor all
fenn, amikor egy névényfajnak két eltéré szerkezetii viragtipusa van (Darwin, 1862; Scharman
— Lenhard, 2024). A kankalinoknal ez a két tipus, forma a pin (gombostil) €s a thrum (fonal)
megnevezést kapta (Darwin, 1862). A pin tipust virdgokra éltaldban az jellemzd, hogy a
bibeszal hosszl €s a porzok rovidek, mig a thrum tipusnal a bibeszal rovidebb €s a porzok

hosszabbak.



1. abra: A heterosztilia megjelenése a kerti kankalinnal (Primula x polyantha): a - ,,pin” tipus, b -
Htrhum” tipus. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

Az ilyen tipusu sajatossag nemcsak a Primula nemzetségben figyelhetd meg, hanem mas
novénynemzetségeknél, s6t, mas novénycsaladoknal is lehet jellemzé. Ganders (1979)
megallapitdsa szerint tobb mint hiisz ndvénycsaladban jellemzd a heterosztilia eléfordulésa.
Darwin is utalt ra, hogy ez a jelenség a Linaceae (Lenfélék), az Oxalidaceae (Madarsoskafélék),
illetve a Boraginaceae (Erdesleveliick) bizonyos fajainél is megfigyelheté (Darwin, 1862).
Vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a heterosztilia nemcsak egyetlen alkalommal johetett 1étre
az evollcid soran, hanem egymastdl fiiggetlen események folyaman is megjelenhetett. A
heterosztilia a legjobban kutatott viragszerkezet, de mégis rengeteg 6kologiai kérdést tar elénk
(Barett, 2019). Egyes kutatok véleménye szerint a heterosztilia a névénycsaladok 6si, alapvetd
jellemzoje lehetett. Mig mas kutatok azt mondjak, hogy ez a jelenség nagy fajszamu, illetve
foldrajzilag széles korben elterjedt csaladoknal (Rubiaceae — Buzérfélék) akar sokszor,
kiilonb6z6 idopontokban és eltérd foldrajzi helyen is kialakulhatott, egymastol fiiggetleniil
(Barrett — Shore, 2008).

2.3 A két heterosztil tipus fobb tulajdonsagai

A kankalinok hosszu bibeszalu virdgaiban a bibe a viragkehely csovének felsé részében
helyezkedik el, abbdl ki is 16g, mig a portokok a partacsé kozepén helyezkednek el. A rovid
bibeszali virdgok esetében ez a szituacio forditva van: a portokok a virdgkehely szdjanal
helyezkednek el, mig a bibe mélyebben, a partacsé kozépso részén. (1., 4., 5. abra)

A kiilonbség a két morfologiai tipus kozott nemcsak az ivarszervek elhelyezkedésében



figyelheté meg, hanem azok feliileti szerkezetében is megmutatkozik. A hosszli bibeszali
virdgok bibéje sokkal érdesebb, mig a rovid bibeszaltiaké inkdbb simabb. Megfigyelések soran
azt is tapasztaltak, hogy a pollen szemcséinek mérete is eltérhet egymastol. A partacsé kézepén
1év6 porzokbol szarmazo pollenszemek Kisebbeknek és ovalisabbnak mondhato, mig a partacsé
fels6 nyilasanal 1évé portokokbol kikeriild pollenszemek nagyobbak ¢s gdmbdlylibbek
(Darwin, 1862).

Tapasztalataim alapjan elmondhatd, hogy a kankalinok két virdgalaktani formaja jol
meghatarozhat6 terepen is, anélkiil, hogy szét kellene szedni magat a viragot. A pin tipusu
viragokban a bibeszal a virdg toroknyilasanal helyezkedik el, ezért szabad szemmel is jol
meglathato. (4. dbra) A porzok ilyenkor a mélyben talalhatoak a virdgban, ezért nem latszodnak.
A ,,pin” (gombostil) elnevezés a hossza bibeszal végén elhelyezkedd, gombszerii bibére utal. A
thrum tipustl virdgokban inkébb a portokok latszodnak a partacsé szajandl és a bibeszal
rovidebb, igy a bibék mélyebben helyezkednek el a viragban. (5. abra) A thrum (fonal)
elnevezést a szalagra emlékeztetd portokok ihlették. Darwin eredetileg ,,thumb”, vagyis
hiivelykujj elnevezést adta neki (Darwin, 1862).

A terepi vizsgalataink sordn rendszeresen tapasztaltuk azt, hogy néhany nappal a viragzas utan,
de még a virdg elhervadasa el6tt, a termd mar kissé elhervadt allapotban volt. Ez azt okozta,
hogy a bibe visszahuzodott a partacsébe, igy kiviilrdl gy nézett ki, mintha a bibe és a portokok

egy magassagban lettek volna.

2.4 Az idegenmegporzas szerepe, valamint a dimorfizmus természetvédelmi
jelentosége

A rovarok, leginkdbb a méhek és a lepkék, jelentds szerepet jatszanak a kankalinok
megporzasaban. A pollen a hosszl bibeszala virdgok porzoirol atkeriil a révid bibeszalt viragok
bibéjére és ez forditva is igaz. (Darwin, 1862).

Az eddigi kutatasok és kisérletek azt igazoltdk, hogy ha a heterosztil kankalinokat rovaroktol
elzarva tartjak, akkor azok alig tudnak magot teremni. Ez azt bizonyitja, hogy az 6nmegporzas
nem elég a megtermékenyiilésiikhoz (Darwin, 1862).

Genetikailag a két viragmorfoldgiai tipust egy gén két allélja (S €s s) hatdrozza meg. A pin
tipusu egyed homozigoéta recessziv, ss genotipusu, a thrum tipus pedig heterozigéta, Ss
genotipussal rendelkezik, ahol az S allél dominans az s alléllal szemben. A pollen
Osszeférhetetlenségét (inkompatibilitds) az a névény hatdrozza meg, amely azt eldallitja. A pin

X pin €s a thrum x thrum szaporodasok nem eredményeznek utodokat. Ezzel ellentétben a pin



x thrum és a thrum x pin keresztezésnél az utddok kozott a morftipusok aranya eléri az 1:1
aranyt, vagyis azonos aranyuak keletkeznek az utodnemzedék mindkét morftipusabol (Barrett
et al. 2000; Signh et al. 2021).

Az eddigi kutatasok eredménye szerint, a heterosztilia nemcsak a konvencionalis genetikai
oroklédés eredménye, hanem szabalyozd gének, illetve epigenetikai folyamatok is szerepet
jatszanak benne (Barrett — Shore, 2008).

Megfigyelések szerint a kankalinok két viragalaktani formdja az idegenmegporzéas utjan
szaporodik hatékonyan, amikor a bibére keriilo viragpor egy masik azonos faju, de ellenkezd
morfoldgiai tipust egyedrdl szarmazik. Az idegenmegporzasnak akkor van a legnagyobb
esélye, ha egy adott populécion beliil a két alaktani forma aranya 50-50%. Ett6] az értéktdl valo
nagyobb eltérés erOteljesen akadalyozhatja a populacié egészére jellemzd megporzas
sikerességét. Nagy és novekvO populaciok esetében ez az ardny mindig megfelel a fenti
aranynak, mint azt Darwin is feljegyezte a téméban sziiletett elsé kozleményében (Darwin,
1862).

A kisméretii populacioknal a véletlen kovetkeztében lejatszodo genetikai sodrodds miatt a két
alaktani tipus ardnya eltérhet az optimalis 1:1-t6l, ami alacsonyabb szaporodasi ratat
eredményez. Mivel az egymast kdovetd nemzedékekben rendszerint egyenlé aranyban
keletkeznek eltéré morftipust utédok, ezért hosszabb tavon az optimalis viragmorfoldgiai arany
akar automatikusan is helyreallhat. Persze csak akkor, ha mas kedvezétlen folyamat nem
akadalyozza a megfeleld populacioszerkezet kialakulasat.

A kankalinok heterosztilijanak egyik lehetséges elénye, hogy meggatolja az
onmegtermékenyitést, ami hosszitavon csokkentheti a genetikai sokféleséget €s novelheti a
beltenyészetébdl fakadd problémakat. A két kiilonbozé forma megléte biztositja, hogy a
kiilonb6z6 egyedek genetikai anyaga keveredjen a megporzas soran (Barett — Shore, 2008;
Cservenka, 2004).

A genetikai sodrodas a lecsokkent egyedszdmu populacioknal ugy jelenik meg, hogy a kis
populécidkban a véletlenszerli genetikai valtozasok hatasai erdteljesebbé valnak. Amikor a
populacidk olyan kisméretiiek, hogy az eltéré morfologiai forméak kozott a keresztbeporzasra
nincs lehetdség, akkor ezek a kis populaciok kockazatnak vannak kitéve. Ilyen populaciok
esetében nagyobb a kockézata annak, hogy beltenyészet jon 1étre. Ebben az esetben fennall a
veszélye annak, hogy hosszatavon a tlélési és a szaporodasi siker csokkenése kovetkezik be.

A sz¢€lséséges, klimavaltozassal kapcsolatos hatasok, kései fagyok, nagyon erds szelek vagy az

intenzivebb csapadékhullasok megzavarhatjdk a novények beporzokkal vald kapcsolatat. Ez



pedig csokkentheti a keresztbeporzas lehetéségét, ami hatassal van a populaciok genetikai
sokféleségére (Li et al. 2024).

A heterosztilia ¢és az ¢él0hely-fragmentacio kozotti kapcsolatot vizsgald  kutatasok
bebizonyitottak, hogy a fragmentalt él6helyeken 1étrejovo szelekcidos nyomas hatéassal lehet az
alkalmazkodoképességre is. A populaciok genetikai sokfélesége arra utalhat, hogy a névények
adaptalodhattak a beporzok hianyahoz vagy az idegenmegporzas korlatozott lehetdségeihez. Ez
a folyamat segithet az olyan genotipusok kialakuldsaban, amelyek képesek az onmegporzasra.
Mindez a természetvédelmi kezelési stratégiakat is nagymértékben befolyasolhatja (Van Dacle
et al. 2023).

Mindezek alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a heterosztil kankalin-fajok eltérd
viragmorfologiai alakjainak fontos evolicids eldnye, hogy nagy egyedszdmi populdciok
esetében segitenek fenntartani az egyiitt ¢l6 egyedek nagyobb genetikai diverzitisat. A
csoportszintli nagy bioldgiai sokféleség nagyobb élohelyi alkalmazkodast tesz lehetdvé a faj
szamdra. Azonban az eldre nehezen kiszamithatd kdrnyezeti valtozasok — mint példaul a
napjainkban végbemend globalis klimavéltozds — 4ltal okozott rengeteg éghajlati és
termdhelyi hatas tolerdldsa vagy a valtozasokhoz valo hosszutavu alkalmazkodas kritériuma is
€Z.

Természetvédelmi szempontbol ugyanakkor a heterosztilia megléte egy adott faj esetében
ellenkezdjére is fordulhat, amennyiben a nagyban lecsokkent egyedszamu, fragmentalt, erdsen
elszigetelt, izolalt elhelyezkedésii populaciokban van jelen. Ilyenkor a kiilonb6z6 morfologiai
tipustt egyedek azonos ardnyu jelenléte véletlen hatdsok okozta genetikai sodrodas miatt
eltolodhat, ami jelentésen leronthatja a populdcid6 megtermékenytilési sikerét, igy
akadélyozhatja annak fennmaradésat és novekedését. Ezt az egész kort hatékonyan torheti meg,
ha az allomanyok fizikai fennmaradasat nagyban segitik a természetvédelmi intézkedések.
Hiszen ez esetben is igaz lehet, hogy aki id6t nyer, életet nyer: hosszabb iddskalan a morftipus-
aranyok maguktol is helyreallhatnak a populédcidok természetes szaporulatdban megjelend
optimalis morfaranyok miatt.

Ezt a javitd mechanizmust olyan természetvédelmi intézkedések segithetik, amelyek az izolalt
populacidk kdzott a ndvényfaj természetes megporzoinak mozgaskorzetén beliil mesterségesen
hoznak létre ) egyedcsoportokat. Ez esetben a l1étrehozand6 1 4llomanyok az angol ,,stepping
stone”, lépokovek hasonlataval élve hatékonyan kozvetithetik mindkét morftipus megporzasra
alkalmas virdgpollenjét, mintegy hidat képezve a meglévd, de til nagy tavolsagra elhelyezkedd

dshonos alloméanyok kozott.



Az ilyen jellegli metapopulécios szerkezetek 1étrehozasara torténtek mar kisérletezések a hazai
természetvédelmi gyakorlatban, azok sikerességének értékelése még folyamatban van. Mindez
elengedhetetlen lenne a heterosztil fajok természetvédelmét megalapozd jo gyakorlatok

kialakitasahoz.

2.5 Hasonlo kutatasok

A heterosztilia szerepét a populaciok fennmaradasaban és szaporodasban mar sok névényfajon
vizsgaltak. Bry és munkatarsai (2007) a békaliliom (Hottonia palustris L.) esetében vizsgaltak
ezt a jelenséget. Munkdjukban az egyedek térbeli eloszlasat értékelték a populaciok termés-
illetve maghozamanak sikerességében. (Bry et al. 2007).

Moretti és munkatarsai (2015) megéllapitottak, hogy a heterosztilia jelensége befolyasolo
hatassal bir a Goniolimon italicum faj (Plumbaginaceae csalad) populacios talélésében is.

A tavaszi kankalin (Primula veris L.) esetében kimutattak, hogy a tajhasznalat és a fragmentalt
¢léhelyek valamint a populaciok mérete hogyan befolyasolta a két viragmorfologiai tipus
aranyanak alakulasat (Aavik et al. 2020). A heterosztil fajoknal normal esetben a két
morfologiai tipus ardnya 1:1 (Barrett et al. 2000; Signh et al. 2021), de ezt a fragmentalt
¢l6helyek, illetve a kiilonb6z6 morftipusu egyedek kozti tdvolsag is jelentdsen befolyasolhatja.
Aavik és munkatarsai (2020) ramutattak arra, hogy az emberi tevékenység és az él6helyek
fragmentacoja negativ hatassal van a heterosztilia arany-egyensulyra. (Aavik et al. 2020)
Kohn ¢és munkatarsai (1992) az Eichhornia paniculata (Pontederiaceae), egy haromféle
viragtipussal rendelkez6 vizi jacintfaj populacioit és viragszerkezetét vizsgaltak, amely
kutatasban az idegenmegporzas aranyat vetették 6ssze az eltérd viragtipusok kozotti szaporodas
mértékével.

A Primula atrodentata esetébent harom populacioban vizsgaltak a morftipus-aranyokat,
valamint a beporzok szerepét a megporzas létrejottében. (Mei Ma et al. 2023). Ugyanakkor
nemcsak a populdcioszintli morftipus-aranyok lehetnek fontosak. Epperson megallapitotta,
hogy az egyedek térbeli tavolsaga komoly hatassal van az egyedek kozti genetikai tavolsagra
is, ami a genetikai populdcids struktira topografiai Osszefiiggésére hivja fel a figyelmet.

Vizsgalataban figyelembe vette a pollen és a mag terjedését is. (Epperson, 2007)



3. Anyag és modszer

3.1 A lisztes kankalin foldrajzi elterjedése

A lisztes kankalin (Primula farinosa L.) hazankban egy jégkorszaki reliktum névényfaj. A
jégkorszak idején a faj elterjedése még Osszefiiggd volt, de ez mara mar feldarabolodott.
Napjainkban a magashegységi gyepteriiletekhez, illetve az 6ceani éghajlata nedves rétekhez
kotédik a faj el6forduldsa. Kivételt képez ez aldl néhany kozép-eurdpai allomany, amelyek nem
hegyvidéki teriileten fordulnak eld, hanem sikvidéki kornyezetben, és fennmaradasukhoz
htivésebb mikrokliméju, lapi jellegli élohelyek sziikségesek. Hazankban leginkadbb a
Dunantulra korlatozodik a lisztes kankalin el6fordulasa (Csapody, 1982), azon beliil a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park teriiletén helyezkedik el valamennyi hazai populacidja, Nemeshany,
Lesencetomaj, Tapolca és Szentbékkalla telepiilések kozigazgatdsi hataran beliil. Rendszerint

lapréti kdrnyezetben (Matus et al. 2018).

2. abra: A lisztes kankalin (Primula farinosa L.) globalis elterjedési térképe. (Forrds: Habler - Dixon,
2003)

3.2 A felmérés modszere

A terepi vizsgalatok sordn a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer altal ajanlott

felmérési protokoll modszereit alkalmaztam. (Fodor et al. 2011). A populaciok korcsoportjait,
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egyedszamait, illetve a morftipusokat 2023, 2024 ¢s 2025 tavaszan, aprilisban, zomvirdgzas
idején rogzitettiik.

Mindegyik teriileten teljes felmérést végeztiink, a teriiletek szisztematikus bejarasaval
megkeresve a tocsoportokat.

3. abra: A lisztes kankalin (Primula farinosa L.) hazai mintavételezési teriiletei. (Forrds: Sajat
szerkesztés QGIS alapjdn)

.Nemeshan)ly\

< __i'
/Lesenceto'mq. ..S:z,g\_,l,bekkalla
Konvely{gs zTapolca

Mintavételezés soran eldszor a virdgzo, majd a nem viragzoé tovek szamat, a végén pedig a
csirandovényeket rogzitettiik. A viragzo toveknél megnéztiik, hogy milyen morftipussal
rendelkeznek. Ehhez segitségképpen tizszeres nagyitdt hasznaltunk. (7. abra)

A terepi adatokat és a tOcsoportok koordinatait Digiterra Explorer 7 adatgyiijté szoftverben
rogzitettiik, Magellan eXplorist Pro 10 GPS segitségével. A GPS pontossaga elméletileg 1-5
méteres tavolsagon beliili, de a felmérés soran rendszerint 1 €s 1,5 méter kozottinek adodott.
Rogzitésre minden técsoportot pontként vettiink fel. Amelyik técsoportban tobb morftipus volt
megtalalhato, azokat vegyes adllomanynak tekintettiik.

Ezt kovette a juvenilis és a nem virdgz6, adult tovek szamanak felvétele. Csiranovénynek
(Juvenilis t6) szamitottuk azt a tovet, aminek a levélszama maximum &t volt és egyik sem volt
hosszabb masfél centiméternél. (6. dbra) Nem virdagzonak az mindsiilt, aminek levelei
hosszabbak voltak, mint masfél centiméter, vagy tobb levele volt mint 6t és nem volt viragzata.
A kankalinok leveleit konnyen fel lehet ismerni, mivel a fonakjan lisztes, fehér szind,

farinosus” anyag taldlhat6 (Tordng et al. 2009).
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4. abra: Bibés egyed. (Forras: Sajat foto) 5. abra: Porzos egyed. (Forrds: Sajat foto)

6. abra: Csirandvények (a) és nem viragzé adult 7. abra: Morftipus vizsgalata 10x-es
t6 (b). (Forras: Csete Sandor) kézi nagyitoval. (Forras: Csete Sandor)




3.3 A felmérés helyszinei

8. abra: Lesencetomaji laprét 2023 (Forrds. Csete Sandor)




10. abra: Szentbékkalla, Sasdi-rétek 2024 (Forras: Csete Sandor)
T T




3.4 Felmérés idopontjai

1. tablazat: A terepi vizsgalatok idépontjai (Forrds: Sajdt szerkesztés)

Ev, idépont
Helyszin 2023 2024 2025
Sasdi-rétek aprilis 27.  aprilis 14. —
Lesencetomaj aprilis 27. | aprilis 14. —
Nemeshany aprilis 26.  aprilis 13. = aprilis 28.
Tapolca reptér — — aprilis 29.

A tapolcai reptéren csak 2025-ben végeztiink monitorozast, mivel ez az allomany 2024-ben

kerilt elo.

3.5 Térinformatikai elemzések és eloszlasdabrak készitése

A ponttérképek szerkesztését a QGIS 3.34.3 program segitségével készitettem. Alaprétegként
hasznaltam a Google térkép miiholdas felvételét. Az adatforrds karakterkddolasa UTF — 8,
illetve a hozzarendelt koordinatarendszer (CRS) az EPSG: 23700 — HD72 / EOV.

A ponttérképeken a kiillonbozé morftipusu tdcsoportokat eltérd szinnel jeloltem. Piros szin
jeloli a porzos, kék szin a bibés, zold pedig a vegyes técsoportokat.

A tOcsoportok kozotti legkdzelebbi szomszéd tavolsag kiszamitasat a QGIS térstatisztikai

programmal végeztem.

3.6 A populaciok térbeli kiterjedésének szamitdasa

Az allomanyok teriileti kiterjedésének felmérését szintén a QGIS hasznalataval készitettem.

Ehhez az un. ,,konvex burok” geometriatipust hasznaltam.

3.7 Adatrendezés, statisztikai elemzések

Az adatokat rendezéséhez MS Excel 2016 tablazatkezel6t hasznaltam. Szarmaztatott adatként
elsGsorban az egy viragzo tére jutd csiranévény-szamot alkalmaztam. Bizonyos elemzéseknél
ehhez az adott évi (t) csirandvény-szdmot az el6z0 évi (t-1) viragzo ndvényszadmmal osztottam.
A kettonél tobb minta dsszehasonlitaisahoz — mivel az adatok rendszerint nem kovették a normal
eloszlast — a nem-paraméteres Kruskal — Wallis tesztet hasznaltam, post hoc tesztként pedig a
Dunn-tesztet Bonferroni-korrekciéval. A morfolégiai tipusok 1:1 ardnytdl valé eltérését x> —

probaval teszteltem. Valamennyi statisztikai vizsgalatot a Past 5.3 programmal végeztem.



4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Populacioméretek és korcsoportok felmérése

2. tablazat: Vizsgalt populéaciok egyedszamai, valamint virdgzé és nem viragz6 adult tovek aranya.
(Forras: Sajat szerkesztés)

Helyszinek

Sasdi-rétek

Lesencetomaj

Nemeshany

Tapolca,
repiilotér

Ev

2023
2024
2025

2023
2024

2023
2024
2025

2025

n.a.= hianyzo6 adat

Egyedszam Adult

59
46

604
463
172
162
58

266

viragzok
szama

40
21
2

108
90

130
113
39

64

Viragzok Adult nem

aranya
(%)

67,8
45,7
n.a.

17,8
19,4

75,6
69,8
67,2

24,1

viragzok
szama

19
16
1

231
218

30
34
12

126

Nem
viragzok
aranya
(%)

32,2

34,8

n.a.

38,1
47,1

17,4
21,0
20,7

47,4

3. tablazat: Vizsgalt populaciok csirandvény-szama és —aranya. (Forras: Sajat szerkesztés)

Helyszinek Ev

Sasdi-rétek 2023
2024
2025

Lesencetomaj 2023
2024

Nemeshany 2023
2024
2025

Tapolca, 2025
repiil6tér

Egyedszam

59
46
4

604
463

172
162
58

266

n.a.= hidnyzo6 adat

Csiranovények

sZama

0
9
1

267
155

12
15

76

Csirandvények
aranya (%)

0,0
19,6
n.a.

44,1
335

7,0
9,3
12,1

28,6

Csiranovények O/
adult viragzék -V
0

0,23

0,05

2,04
1,44

n.a.
0,12
0,06

n.a.

Valamennyi vizsgalt élohelyen a populaciok egyedszamai csokkentek a felmérés harom éves

iddészakaban. Leglatvanyosabb a csokkenés a Sasdi-réteken, ahol a populacié nagysaga harom

év alatt tbb mint 90%-kal esett vissza. Ebben a populacioban a vizsgalt harom évbdl kettében

vagy nem fordult el6 egyaltalan csirandvény, vagy szama csupan 1 volt. Nemeshanyon a harom



¢év alatti egyedszam-csokkenés tobb mint 66%-0s volt, de a legkisebb egyedszdm-vesztés is
megkdzelitette a 25%-ot (Lesencetomaj).

A felmért populaciok egy részében az egyedszamok ugyan magasak voltak, de a kifejlett és
viragz6 tovek szamaranya alacsony (Lesencetomaj: 17,8 és 19,4%). Itt a nem viragzok alkottak
az allomany nagyobb résztét. (2. tdbldazat). Ezzel szemben a nemeshanyi allomany 67,2 —
75,6%-a viragzo allapotban volt, és csak ritkan fordult el kifejlett, de vegetativ allapoti egyed
(17,4 — 21%). Az Gjonnan megtalalt Tapolca-reptéri kankalin allomany 24%-a volt viragban,
mig kozel felét (47,4%) kifejlett, de nem virdgzo tovek alkottak.

Az egyes populacidk egyedszamai, virdgzd €s nem virdgzo kifejlett toveinek ardnya mellett
kiemelkedden fontos a populacié ndvekedéséért felelds juvenilis técsoport jelenléte. Adataink
alapjan Lesencetomaj allomanya a leginkdbb fiatalodé populacid, ahol mind a csirandvények
szama, mind populacion beliili aranya kiemelkedd értéket mutat (267 — 155 illetve 33,5 — 44%)
Ebben a populacioban a magas csiranovény-szamhoz relative alacsony virdgzo tészam
tartozott, igy az egy viragzo tore jutd csirandvény-szam az dsszes vizsgalt populacio koziil itt a
legnagyobb (1,44 — 2,04).

A nemeshanyi populaci6 esetében a magas aranyban jelenlévd adult viragzo tovek ellenére
mind a csiranévények aranya, mind szama alacsony maradt. Ezen az él6helyen az egy viragzo
tore jutd csirandvény-szam rendkiviil alacsony, 0,06 és 0,12 értéket mutatott. Raadasul a
csirandvények szama fokozatosan csokkend tendenciat mutatott a vizsgalt harom évben (3.
tablazat).

Tapolca-reptér esetében csak egy év adata allt rendelkezésre. Elmondhatjuk, hogy az adatok
alapjan itt sok volt a nem viragzé adult t6 (47,4%) és mellette a csirandvények aranya majdnem
olyan magas, mint a lesencetomaji populacioban 2024-ben volt (28,6%) (3. tabldzat).

Jol lathato tehat, hogy a vizsgalt populaciok kozott az egyes fenologiai csoportok aranyaban

jelentds eltérések mutatkoztak a felmérés harom éve alatt.

4.2 A populdciok térbeli kiterjedése

4. tblazat: A lisztes kankalin (Primula farinosa L.) populacidinak kiterjedése (m?). (Forrds: Sajat
szerkesztés)

Helyszin 2023 2024 2025
Lesencetomaj 1873,8 2304,0 n.a.
Sasdi-rétek 2632,6 1558,9 n.a.
Nemeshany 2980,6 2959,3 2086,75



Tapolca, repiilétér  n.a. n.a. 66,85
n.a.= hianyz¢6 adat

A kutatas harom éve alatt a vizsgalt populaciok térbeli kiterjedése nem maradt allandé. A Sasdi-
réteken a populacio tertileti kiterjedése 2023 és 2024 kozott megkdzelitden 40%-kal csokkent.
Bar a nemeshanyi populacio az elsé két évben nem valtozott, 2025-re 29%-kal ennek
kiterjedése is mérséklodott. A lesencetomaji laprét volt az egyetlen, ahol ellenkez6 tendenciat
tapasztaltunk. Bar errdl az €él6helyrdl csak két év adata allt rendelkezésre, ez id6 alatt enyhe
novekedést tapasztaltunk a populacid kiterjedésében, melynek mérete 23%-kal emelkedett. A
lesencetomaji populacio volt az egyetlen, kiterjedésében is novekvd allomany tehat, és talan
nem véletlen, hogy ez a populacié egyben a leginkabb fiatalod6. (Lasd fent.)

Lathat6 tehat, hogy voltak populaciok, amelyek térbeli kiterjedése nétt, masoké csokkent a

vizsgalt idészakban. Mindez pedig kihathatott az egyedek kozotti tavolsag alakulasara.

4.3 Morftipusok és egy viragzo tore juto csiranovény-szam

5. tablazat: Viragmorfologiai tipusok aranyai az egyes populaciokban és a vizsgalt harom évben. Az
50-50%-t0l valo eltérés mértékét y2-probaval teszteltiik. A szignifikans eltérés hibavaloszinliségi
szintjét jelzo p-érték keriilt a tablazatban feltlintetésre. Az adott évi morftipus-aranyokat a kovetkezo
évben megtalalt, egy viragzo tére jutd csirandvényszammal vetettiik 6ssze. (Forrds.: Sajat szerkesztés)

Ev Teriiletek Morftipusok % - | 50 % - 50 % - 0s Egy viragzo tore juto
0s aranya aranytol valo eltérés csiranévények szama
Bibés  Porzos szignifikanciaja (p) (t +1) idépontban

2023 = Sasdi-rétek 26 74 0,0008 0,23

2024  Sasdi-rétek 38 62 0,1171 0,05

2023 Lesencetomaj 47 53 0,7772 1,44

2024  Lesencetomaj @ 32 68 0,0145 n.a.

2023  Nemeshany 58 42 0,3206 0,12

2024 Nemeshany 38 62 0,1171 0,06

2025 Nemeshany 44 56 0,4787 n.a.

n.a.= hianyz6 adat
Az 5. tablazatban mutatom be az egyes kankalin-populaciok viragmorfologiai aranyat. A
populaciok és az évjaratok kozott is nagy kiilonbséget talalunk a morftipus-aranyokban is. A
csirandvényben szegény populaciok egy részében a morftipus-aranyok szignifikansan eltértek
az 1:1 aranytol. Ilyen volt példaul a Sasdi-rétek populacidja 2023-ban. Mas populacioknal
ugyan nem volt szignifikans eltérés az 1:1 aranytol a két morftipus kozott, de kdzel volt hozza:
ilyen volt a Sasdi-rétek 2024-ben vagy a nemeshanyi allomany ugyanebben az évben.

Mindketté alacsony csirandvény-szamu allomany. Ugyanakkor olyan populdcioknal is



alacsony volt a csiranévényszam, ahol a morftipusok kozel voltak az 1:1 ardnyhoz, attol

szignifikdnsan nem tértek el: Nemeshany 2023 és 2025-ben.

12. dbra: A viragmorfologiai tipusok 1:1 aranytol valo eltérésének szignifikancia-értéke és a
populaciok t+1 idépontjdban mért csirandvény-aranya egy kifejlett viragzo tore. (Forras: Sajat
szerkesztés)
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Valamennyi felmért populacié adatat figyelembe véve szignifikdnsan pozitiv 0sszefliggést
talaltunk a morftipus 1:1 aranytol valo eltérésének mértéke (p-érték) és a kovetkezd évi
csirandvény-szam kozott (F = 13,39; p = 0,035; R? = 0,817). (12. abra) Igaz, az Osszefiiggés

statisztikailag gyenge labakon all, mert ha kivessziik a kiugro, 2023-as lesencetomaji értékpart,

akkor megsziinik szignifikansnak lenni a korrelacio a két valtozo kozott.

Lathattuk tehat, hogy a populacids szinten mért ardnyai a két viragmorfologiai tipusnak nem

adnak kielégité magyardzatot a csirandvények szamanak alakulasara.

4.4 A tocsoportok kozotti datlagos tavolsdg a populdciokon beliil

6. tablazat: A tdcsoportok kozotti atlagos tavolsag a populaciokon beliil, valamint a legkdzelebbi
szomszéd index. (Forras: Sajat szerkesztés)

Eszlelt Vart Legkozelebbi ~ Pontok Z Csiranovények

atlagos  atlagos szomszéd szama szama™V/viragzék

tavolsag  tavolsag index szama®
Lesencetomaj *23 44 6,8 0,7 25 -3,33 1,44
Lesencetomaj *24 34 5,7 0,6 28 -4,11 n.a.
Nemeshany *23 3,0 3,7 0,8 83 -3,21 0,12
Nemeshany ’24 2,7 4,1 0,7 65 -5,26 0,06
Nemeshany ’25 6,7 6,6 1,0 19 0,12 n.a.
Tapolca, 0,9 1,0 0,9 25 -0,77 n.a.
repiilotér 25
Sasdi-rétek °23 6,6 6,1 1,1 26 0,72 0,23



Sasdi-rétek °24 10,2 6,4 1,6 13 4,01 0,05
n.a.= hianyz6 adat

A felmért tdcsoportok ponttérképe alapjan szdmolt legkdzelebbi szomszéd index, illetve észlelt
atlagos tavolsag alapjan megallapithato, hogy a hazai kankalin-populaciokon beliil jelent6s
szoras all fenn a técsoportok térbeli eloszlasa, és azok atlagos tavolsaga tekintetében. (6.
tablazat) A vizsgalt populaciokban a tocsoportok kozotti atlagos tavolsag 0,9 méter és 10,2
méter kozé esett. A fenti tdblazatban az is jol lathatd, hogy a lisztes kankalin hazai populacidin
beliil mért técsoportok kozotti atlagos tdvolsagok nem alladdak, iddvel jelentds valtozast
mutatnak.

Ilyen valtozas pl, hogy a nemeshanyi populdcioban a vizsgalt harom év alatt a técsoportok
tavolsaga tobb mint duplajara nétt, 3 méterrdl 6,7 méterre. Ugyanezen id6 alatt a legkozelebbi
szomszéd index értéke itt 0,7-r6l 1-re emelkedett, vagyis aggregalt eloszlasbol random
eloszlastva valt a populacio. (14 — 16. abra) Hasonloan alakult a Sasdi-rétek allomanya is. Itt
6,6 méterr6l emelkedett 10,2 méterre egy év alatt az atlagos tdcsoport-tavolsag, mikdzben a
legk6zelebbi szomszéd index 1,1-r61 1,6-ra valtozott, vagyis random eloszlasubol szegregaltra.
Egyetlen teriiletet taldlunk csak a vizsgaltak kozott, ahol a técsoportok kozelebb | keriiletek”™
egymashoz idével, ez a lesencetomaji ¢él6hely volt. Itt a 2023-ban mért atlagosan 4,4 méteres
tavolsag csokkent kozel 25%-kal 3,4 méterre, erdsitve ezzel a populacion beliil a tdcsoportok

aggregaltsaganak mértékét. (A legkozelebbi szomszéd index 0,7-rdl 0,6-ra valtozott.)

13. abra: A técsoportok ponttérképe 2023-ban a nemeshanyi allomanyban. (Forras: Sajat szerkesztés)
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14. 4bra: A técsoportok ponttérképe 2024-ben a nemeshanyi allomanyban. (Forrds: Sajat szerkesztés)
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16. abra: Egy viragzo tére jutd csirandvények szama a (t+1) idopontban és az egyedek kozotti atlagos
tavolsag a (t) idopontban. (Forrds. Sajat szerkesztés)
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o ° v =-0,4403x+0,6632
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szama (t+1) évben (logaritmus)
L]

4 ° °
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Egyedek kozotti stlagos tévolsag logaritmusa (t) évben (m)
Valamennyi populacié adatanak figyelembe vételével szamoltuk ki az egyedek (tdcsoportok)
kozotti atlagos tavolsag és a populacion beliili csirandovények szama kozotti korrelaciot, és
szignifikans Osszefliggést talaltunk a két valtozé kozott. (F = 7,28; p = 0,0428; R? = 0,5929)
(13. abra) Az egyedek kozotti tavolsag minél nagyobb, annal kevesebb a csirandvények szama
az adott populacioban. A csirandvény-szam alakulasat megkozelitéleg 60%-ban a técsoportok

tavolsaga jol magyarazza.

4.6 Csiranovényszam az eltérdo morftipusu tocsoportoknal

17. abra: Egy virdgzo tore jutd csirandvényszam az eltéré morfologiai tipusu técsoportoknal. (Atlag és
SE, eltér6 kisbetiik szignifikansan kiilonb6z6 atlagot mutatnak). (Forrds: Sajat szerkesztés)
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Szignifikans kiilonbséget talaltunk az egy virdgzoé tére jutd csirandvény-szam tekintetében a
tisztan bibés vagy porzds, illetve a vegyes tocsoportok kozott (Kruskal-Wallis H = 8,733; p =
0,0012). (17. abra) Ez utobbi esetben a csiranévényszam 2-3X magasabbnak bizonyult, mint a

tiszta morftipusu técsoportok esetében.

4.6 Ertékelés

Kutatasomban vizsgaltuk a heterosztiliat és ennek szerepét a lisztes kankalin hazai
populacioinak novekedésében. Heterosztiliaval rendelkezé novényfajnak azt nevezziik, amely
tobb eltérd szerkezetii viragtipussal rendelkezik (Darwin, 1862; Scharman — Lenhard, 2024).
A heterosztilia egyes populaciok novekedését képes befolyasolni. Ehhez az sziikséges, hogy a
faj allogam legyen (Chen — Tanksley, 2004), vagyis hogy az azonos morftipust egyedek kozott
fennalld genetikai inkompatibilitas miatt a pollen ne tudjon tomlét hajtani. igy mindenképpen
eltéré morftipust egyedrdl kell a megtermékenyitd virdgpornak érkeznie. Egy adott populacion
beliil erre akkor van legnagyobb esély, ha az eltéré morftipust tévek aranya 1:1, vagy ahhoz
kozeli (Barrett et al. 2000 ; Signh et al. 2021).

Az altalunk 2023 ¢és 2025 kozott vizsgalt négy hazai populacid esetében tobb olyan populéciot
is talaltunk, ahol a populacids szinten vett morftipus-ardnyok szignifikdnsan eltértek az
optimalisnak tartott 1:1 ardnytol. Ezekben az esetekben mindig alacsony fajlagos csiranovény-
szamot detektaltunk, 6sszhangban a fenti, 1:1 aranyra vonatkozé megallapitasokkal.
Ugyanakkor tobb olyan esetiink is volt, amikor a populdcioban fellehetd kétféle morftipus
aranya nem tért el szignifikansan ettdl az optimalis, 1:1 aranytol, de a populacids csirandvény-
szam mégis rendkiviil alacsony maradt. Es bar ezekben az esetekben nem zarhat6 ki, hogy a
csirandvény-szam alakuldsaban a termdhely biotikus és abiotikus tulajdonsagai is szerepet
jatszanak, de a teljes adatsokasagra illesztett linedris regresszid mégis szignifikdns negativ
korrelaciot adott az optimalisnak tekintett 1:1 aranytdl vald eltérés mértéke és a csirandvény-
szam kozott. A korrelacio mértéke bar magas volt, de jorészt csak egy kiugré populacids
értékparnak volt koszonhetd, hogy az dsszehasonlitas szignifikans eredményt adott.

Tovéabbi vizsgélatainkban kimutattuk, hogy az egyes populdcidkban a tdcsoportok kozotti
atlagos tavolsag jelentdsen varidl, értéke 0,9 és 10,6 méter kozott valtozott, és egy adott
¢léhelyen beliil is az évek mulasaval jelentdsen atalakult. A técsoportok kozotti atlagos tavolsag
és a csirandvény-szam kozott ajra elvégzett linearis regresszio-szamitas ez esetben is

szignifikans korrelaciot adott, és megerdsitette feltételezésilinket, hogy a tdcsoportok kozotti
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atlagos tavolsag befolyasolhatja az egyes tovek kozotti pollencsere valoszinliségét, igy a
maghozamon Kkeresztiil a csirandvény-szamot iS. A kapott erds korrelacio alapjan
megallapitottuk, hogy ez a tényezd legaldbb olyan fontos lehet a populaciok juvenilis
korcsoportjanak alakitasaban, mint a morftipusok populacios szinten vett aranya.

Végiil annak egyértelmii bizonyitdsara, hogy az eltéré morftipusu tovek kozotti tavolsag
meghatarozhatja az egyedek szaporodasi sikerét, egy ujabb 6sszehasonlitisban megvizsgaltuk
a morfologiailag homogén és az eltéré Osszetételii kankalin-técsoportok szaporodasi ratajat.
Megallapitottuk, hogy a tisztan bibés és a tisztan porzos tdcsoportok csirandvény-aranya
szignifikansan, kétszer-hdromszor alacsonyabb, mint azoké az un. vegyes tdcsoportoké, ahol
egyszerre van jelen mindkét virdgzati morftipus képviseldje, és kozottik a tavolsdg nem

nagyobb, mint legfeljebb egy méter.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy van szignifikans korrelacié az eltérd morftipusok
aranya ¢és az egy viragzo toére jutd csirandvényszam kozott. Ugyanakkor azt is sikerdilt
megerdsiteni, hogy ezen populacios szintli aranyon kiviil legalabb olyan fontos a técsoportok
kozotti tavolsag. Mivel ez az érték a populacids egyedszamok csokkenésével rendszerint no,
ezért a fokozottan védett lisztes kankalin természetvédelmi gyakorlatdban eldtérbe kell helyezni
a populaciok méretét fenntartd, vagy azokat ndveld mesterséges beavatkozasokat.

Ezek egy része kiterjedhet az eltéré morftipust tovek kozotti pollencsere eldsegitésére, azaz a
mesterséges megporzasra, mely kézi ecset segitségével bizonyitottan hatékony lehet.
Masrészrdl javasolhat a mesterséges magszoras is, mint egy olyan mddszer, ahol pusztan a
tovek kozotti atlagos tavolsag csokkentésével pozitiv visszacsatolasok generalhatok, melyek a
populécidk szaporodasi ratajat jelentdsen megndvelhetik. Ennek céljabol az egyes ¢léhelyeken
tervezett magszorasokat a mar meglévo tovek kozvetlen kozelébe kell koncentralni, nem pedig
a populaci6 térbeli kiterjedésének novelését szem eldtt tartva, azoktol tavolabb.

Ilyen eljarasok alkalmazasanal fontos szem el6tt tartani, hogy az igy 1étrehozandé mesterséges
részpopuléaciok kizarolag a hazai, javasolhatoan a legkdzelebbi azonos faji novényallomanybol
szarmaz0 szaporitdanyag felhasznalasaval keriiljenek telepitésre.

A Dbeavatkozasok dokumentalasara ¢és az elvégzett természetvédelmi kezelés
eredményességének vizsgalatara javasolt a faj hazai populdcidinak folyamatos, évente végzett
monitorozasa az NBmR-protokollokban lefektetett harom éves felmérési iddintervallum

helyett.

12



Vizsgalatainkban nem foglalkoztunk az éldhelyek abiotikus és biotikus hatasaival a lisztes
kankalin populacidinak szaporodasaban, de ez iranya vizsgalatok lefolytatasa mindenképpen

javasolhato.

6. Osszefoglalas

Az egyik legfontosabb morfologiai sajatossag, mely alapvetéen meghatidrozza egy novényi
populacid szaporodasat a viragok polimorfizmusa. A heterosztilidval rendelkez6 novényfajok
allogamok, vagyis esetiikben nagyon fontos, hogy idegen egyedrél kapjanak viragport ahhoz,
hogy megtermékenyiilhessenek. A nem megfeleld, altaldban 1:1 ardnyban jelenlévd két
morftipus jelentésen hatraltathatja a sikeres megporzast. Ezéltal nagyban csokkenhet a
populacidk talélésének esélye a gyorsan valtozo élohelyi kornyezetben.

Munkamban egy ilyen, heterosztil ndvényfaj, a hazdnkban fokozottan védett lisztes kankalin
elsddlegesen is figyelve a két virdgszerkezeti tipus populdcidkon beliili alakuldsara.
Szakdolgozati munkdmban a kovetkez6 konkrét célokat tliztem ki: felmérni a lisztes kankalin
hazai populacidinak egyedszamat és a populécion beliili korcsoportok eloszlasat, vizsgalni a
populacion beliili técsoportok térbeli eloszlasat, illetve felmérni a virdgzo tovek morftipus-
aranyat. Végiil 6sszefliggést keresni a juvenilis korcsoportok nagysaga és a morftipus-aranyok
kozott.

Terepi mintavételezéskor a Digiterra Explorer 7 adatgyijtd szoftvert hasznaltam, Magellan
eXplorist Pro 10 GPS segitségével. A térinformatikai adatokat a QGIS 3.34.3 térstatisztikai
programmal dolgoztam fel, a tobbi adat rendezéséhez Microsoft Excel 2016 tablazatkezel
programot, mig a statisztikai probak elkészitéséhez Past 5.3 programot hasznéaltam.

A vizsgélataim soran megallapitottam, hogy a vizsgalt éléhelyeken a populaciok egyedszamai
minden esetben csokkenek a vizsgalt harom év alatt. Ugyanakkor a populaciok kozott jelentds
eltérések mutatkoztak az adult viragzok és a nem viragzok valamint a csiranévények szamaban
¢€s populécios aranyaban.

Az éltalunk 2023 és 2025 kozott vizsgalt négy hazai populaciod esetében tobb olyan populaciot
is taldltunk, ahol a populécids szinten vett morftipus-aranyok szignifikdnsan eltértek az
optimalisnak tartott 1:1 aranytol. Ezekben az esetekben mindig alacsony fajlagos csirandvény-
szamot detektaltunk. Ilyen esetekben rendszerint a populdcids mikroarea zsugorodasat mértiik

a vizsgalt harom éves idotavlatban. A morftipus-aranyok 1:1-t6l valo eltérésének mértéke és a
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csirandvény-szam kozott negativ korrelaciot talaltunk. A korrelacié mértéke bar magas volt, de
jorészt csak egy kiugro populacios értékparnak volt kdszonhetd.

Tovébbi vizsgalatainkban kimutattuk, hogy az egyes populdcidokban a técsoportok kozotti
atlagos tavolsag jelentdsen varial, értéke 0,9 és 10,6 méter kozott valtozott, és egy adott
¢l6helyen beliil is az évek mulasaval jelentdsen atalakult. A técsoportok kdzotti atlagos tavolsag
¢s a csirandvény-szam kozott ujra elvégzett linedris regresszid-szamitds ez esetben is
szignifikans negativ korrelaciot adott, és megerdsitette feltételezésiinket, hogy a técsoportok
kozotti atlagos tavolsag befolyasolhatja az egyes tovek kozotti pollencsere valoszinliségét, igy
a maghozamon keresztiil a csirandvény-szamot is. A kapott erds korrelacio alapjan
megallapitottuk, hogy ez a tényezé legalabb olyan fontos lehet a populaciok juvenilis
korcsoportjanak alakitdsdban, mint a morftipusok populécios szinten vett ardnya.

Végiil annak egyértelmii bizonyitasara, hogy az eltérd morftipusi tovek kozotti tavolsag
meghatarozhatja az egyedek szaporodasi sikerét, egy tijabb dsszehasonlitdsban megvizsgaltuk
a morfoldgiailag homogén és az eltérd Osszetételii kankalin-tdcsoportok szaporoddsi ratajat.
Megallapitottuk, hogy a tisztan bibés és a tisztdn porzds tdcsoportok csirandvény-aranya
szignifikansan alacsonyabb, mint azoké az un. vegyes técsoportoké, ahol egyszerre van jelen
mindkét virdgzati morftipus képviseldje, és kozottiik a tdvolsag nem nagyobb, mint legfeljebb
egy méter.

Mindebbdl arra kovetkeztettem, hogy nem mindegy, hogy milyen morfologiai técsoportok
keriilnek egymas kozelébe. Dolgozatomban javaslatot tettem az eltérd tdcsoportok kozotti
pollenatvitel mesterséges elOsegitésére, és a mesterséges magszorasra is, mint egy olyan
gyakorlati természetvédelmi moddszer, ahol pusztin a tovek kozotti atlagos tévolsag
csokkentésével pozitiv visszacsatolasok generalhatok, ndvelve a populaciok szaporodasi
ratajat. Felhivtam ugyanakkor a figyelmet arra is, hogy az igy létrehozandd mesterséges
részpopulaciok kizarolag a hazai, javasolhatdan a legkdzelebbi azonos faji novényallomanybol

szarmaz0 szaporitdanyag felhasznalasaval keriiljenek telepitésre.
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8. tablazat: Bibés tocsoportok kozotti atlagos tavolsag (Forras: Sajat szerkesztés)....Hiba! A kdnyvjelzé
nem létezik.
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NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzéféréséril és eredetiségérdl

A hallgatod neve: Horvédth Marton Gyula
A Hallgaté Neptun kddja: T1BOMT
A dolgozat cime: A heterosztilia és szerepe a lisztes kankalin (Primula farinosa

L.) hazai populacidinak névekedésében

A megjelenés éve: . 2025
A konzulens intézetének neve: Vadgazdélkoddsi és Természetvédelmi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Természetvédelmi Bioldgiai Tanszék

Kijelentem, hogy az ltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerzGk munkéjabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szdveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznélata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zérdvizsgabol kizdr és a zarovizsgét csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: _ZC 28 év_owmlee he A4/ nap 7
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NYILATKOZAT

Horvdth Marton Gyula (név) (hallgaté Neptun azonositdja: T1BOMT konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zérdvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom'.

I wii

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen 3_em§2
. - ”

Kelt: 2L 2 S v moctivr et hg A 1 nap

A -

belsd konzulens

! A megfeleld aldhdzando.
2 A megfelels aldhizandé.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarél
1. Altalanos adatok
Hallgaté neve: 7 Horvath Marton Gyula
Neptun-kddja: T1BOMT
J¥/BSc/BA [ MSc/MA 1 Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): 01 Egyéb:

Tantargy neve/kodja*:

A heterosztilia és szerepe a lisztes kankalin
A munka cime: (Primula farinosa L.) hazai populacidinak
novekedésében

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
X( B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjik, téltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdanak részletezése

1. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi korrektira,
Gtletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szdveg egészére vonatkozik)

hoou, ¢ BSh | ChatGTP

It. TABLAZAT: Jelent6is tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi dltal adott nyers
vdluszok dokurnentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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A prompt-naplét

Alk M- 1 i :
almazott " | Az érintett fejezet / | tartalmazoé

=i i - eszkoz neve, | , e 2
A felhasznalas célja S ’labra / tablazat | mellékiet
gl pontos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége -
sorszama

3/A. Oktaté altal eldirt kiegészito szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkozok haszndlatéra
vonatkozéan kiilén szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcics forma stb.

Oktaté vagy témavezetd éltal elirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomdnyos helytalléségéért teljes kori felelGsséget
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirdsa
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