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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

1.1. Témafelvetés

»Becsiild meg a természetet, mert te is a része vagy és fiiggsz tole!”

David Attenboroug

,»A bolygd sokkal tobb nalunk, és meg tudjuk, sét meg kell "menteni", legaldbbis kiizdeniink
kell azokkal, akik veszélyeztetik a tobbi fajt, melyekkel osztozunk a Foldon. Ehhez
aldzatosabbnak kell lenniink a természettel, és hatralépve tobb teret engedni neki.” Alice Bell
Ahogy Rachel Carson kornyezetvédelmi klasszikusa, az 1962-ben megjelent Silent spring
(Néma tavasz) cimi konyvében hangsulyozza, a természet rendszerei szorosan 0sszefiiggnek,
¢s az egyik elem megzavarasa az egész rendszert veszélyezteti. A konyvet napjainkig is gyakran
ugy emlegetik, mint a modern kdrnyezetvédelmi mozgalom elinditgjat (CARSON 1962).

A vilagon megcsengették a vészharangot. Sajnalatos médon még mindig nem tudatosult az
emberekben, ha ilyen mdédon pazarldéan banunk a természettel, elobb vagy utobb elveszitjiik ezt
a sok csodat, és nem lesz hol élnie a jovO generacidinak. Rengeteg €l0 szervezetet nem
ismertiink, és anélkiil vesznek el, hogy valaha is tudtunk volna roluk.

Az ¢él6lények ¢€s kornyezetiik kdlcsonhatdsdnak torténete a foldi élet torténete. Alapvetden a
kornyezet lenyomata a ndvényi €s allati létformak fizikai megjelenése €s ¢letmodja (CARSON
1962).

A természetes kornyezetiink megdérzése XXI. szazad talan legnagyobb kihivasa. Nem ,,csupan”
az a kérdés, hogy sikeriil-e megmenteni fajokat a kipusztulastol, vagy fontos él6helyeket a teljes
megsemmisiiléstol. Az €16, és sokfeleségében létezd kornyezet nélkiil hosszu tdvon az emberi
életnek sincs jovoje, ezért a tét maga az emberiség fennmaradasa (HOHN et al., 2020).

Az 1) foldtorténeti korban az emberek olyan modon alakitjak 4t a Fold rendszerét, amely még
évezredekig megfigyelhetd lesz. Az éldhelyek pusztulasat, a biotikus homogenizacid, a fajok
magukban foglaljak (ROUX J et al., (2019).

Koriilbeliil 390 000 magasabb rendii novényfaj koziil tobb mint 50 000 a kihaléas szélére kertilt
a Royal Botanic Gardens Kew adatai alapjan. Bar lassubb az allatokéhoz képest az novények
kihaldsanak mértéke, kihaldsi ratajukat évente 1,26 fajra becsiilik, (Roux et al. 2019), a

természeti egyensuly gyors megbomlasahoz vezet mar ez az érték (HOHN et al., 2020).



Tanulményomban a meglévo fajok ex situ megdrzésébe vizsgaldodtam. A védett novények
gyljtését tiltja a torvény, ezért a Természetvédelmi Teriileteken, illetve a Naturas teriileteken
€16 jellemzd Osszetevoként szerepld flifajokat, azon beliil is a csenkeszeket vizsgaltam.

A magvak ¢lettartama Ordkletes, de csirazoképességiiket jelentdsen befolyasolja a tarolas,

raktarozas modja is.

1.2. Célkituzés

Kutatési t¢émam otletét Rusvai Maté (2018) BSc szakdolgozata adta, melyben a fagyasztasos
elokezelés pozitiv hatdsat tapasztalta vordos csenkesz (Festuca rubra L.) magok
csirazoképességére. Munkam része a kiillonb6zo termesztett fajok novény- és vetémagismerete,
a vetdmagok vizsgalata.

Fontosnak érzem a kiilonbdzé ndvényfajok, kiillondsen a védett fajok vetdmagtarolasaval,
génmegoOrzésével kapcsolatos kutatasok bovitését. Kisérletembe ezért a fiifélék modellfajainak
is tekinthetd két hazai gyakori eléfordulasu fajt, a vords csenkeszt (Festuca rubra L.) és a
nadképti csenkeszt (Festuca arundinacea Schreber.) vontam be. Vizsgalataimban arra kerestem
a valaszt, hogy e fajok haroméves tarolasbol szarmazo vetdmagjaira milyen hatassal van a
mélyfagyasztas, a magok megodrzik-e csirazoképességiiket, javitja vagy rontja a

mélyfagyasztas.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Védett novényfajok gytujtésének szabalyai

2.1.1. A természetben €16 élovilag altalanos védelme

41. § (2) A gazdasagi, gazdalkodasi és kereskedelmi tevékenységeket ugy kell végezni, hogy a
természeti értékek és rendszerek miikodoképességét és a biologiai sokféleséget fenn kell tartani.
Tilos a természetben €16 szervezetek gyljtése, pusztitasa, és az ott €16 allatokat befogni, életiiket
kioltani, tilos olyan eszkozoket haszndlni, amely szelektdlds nélkiili vagy tomeges
pusztulasukkal, kinzasukkal, sériilésiikkel jar.

(3) Tilos ezen szervezetek genetikai allomanyainak emberi beavatkozassal torténd
megvaltoztatasa, az igy létrejott egyed terjeszteni, ¢€s szandékosan athurcolni mas
¢letkozosségekbe (TEMESI, 2020).

A Természetvédelmi jogszabalyok védenek minden €l61ényt a sajat természetes él6helyiikon.
Minden természetes teriileten végzett tevékenységet atgondoltan kell végrehajtani, mert minden

€10 szervezet fontos az ¢ldvilag korforgasaban.

2.1.2 Védett novény- és allatfajok, tarsulasok

A jogszabalyok kiilon kitérnek a védett és fokozottan védett fajokkal kapcsolatos mindennemii
tevékenységekre.

42. § (1) A védett novényfajok egyedeinek veszélyeztetése, engedély nélkiili elpusztitasa,
karositasa, élettereinek veszélyeztetése, karositasa tilos.

(2) A védett novény- és allatfajok, tarsulasok fennmaradasahoz sziikséges természeti feltételek,
igy tobbek kozott a talajviszonyok, és a vizhdztartds megdrzésérdl gondoskodni kell.

(3) Sziikséges a természetvédelmi hatosag engedélye a védett novényfaj egyedének, viraganak,
termésének vagy szaporitasra alkalmas szervének gytijtéséhez. Engedély sziikséges a védett
novény birtokban tartasdhoz, adasvételéhez, botanikus kertekbe torténd telepitéséhez és a
védett ndvény exportjahoz, importjadhoz és az orszagon val6 atszallitdsahoz. Engedélykoteles a
védett novények preparalasa, egyedeinek betelepitése, visszatelepitése, termesztésbe vonasara.
Engedély kell a védett novények egyedének biotechnoldgiai célra torténd felhasznalaséhoz,
egyedével vagy egyedén végzett nemesitési kisérlethez és a természetes allomanyai kozotti

mesterséges géncseréjé¢hez.



(4) -A természetvédelmi hatosag engedélye sziikséges a védett novényfajokbol alld gén- és
szaporitdbanyag bank létrehozasdhoz, védett novényfaj gén- és szaporitdbanyag bankban torténd
elhelyezéséhez.

(6) -Természetvédelmi hatosag engedélye sziikséges a fokozottan védett novényfaj egyedének,
viraganak, termésének vagy szaporitasra alkalmas szervének eltavolitasahoz, elpusztitdsahoz,
megszerzéséhez.

(7) -A (3), és (6) bekezdés szerinti engedély csak természetvédelmi vagy mas kozérdekbol
adhato meg fokozottan védett ndvényfajok esetén (INTERNET 1).

Hazankban a védett gombafajok szdma 58, a védett zuzmoké 17. A védett ndvényfajok szama
733, ebbdl fokozottan védett 87. A védett allatfajok szama 1.178, ebbdl fokozottan védett 185
faj és védett 6 hangyaboly. A nyilvantartott barlangok szama ~4.160 (ex lege védettek), koziiliik
fokozottan védett 145, megkiilonboztetetten védett 260 db (TEMESI, 2020).

A védelem alatt all6 ¢él6lények szdma folyamatosan véltozik. Vannak €16 szervezetek, amelyek
védettsége megszinik a veszélyeztetettségének megsziinése utan, és vannak éldlények, amik
védettség ala keriilnek, egyedeik csokkenése, ¢lohelyiik leromlésa, eltlinése vagy mas egyéb

okok miatt.

2.2. Génmegorzés

5-10 millié kozéttire becsiilik az éldvilagban a 1étezése ota kialakult és még napjainkig meglévo
fajok szamat. Az emberiség, ebbdl csak megkdzelitéleg masfél millié fajt ismert meg
(RAKONCZAL, 1998).

1992-ben allam- és kormanyfok elfogadtak a bioldgiai sokféleségrol szoldo egyezményt az
ENSZ Kornyezet és Fejlodés Konferencidjan, amelyet Magyarorszag az els6k kozott irt ala. A
vilagegyezmény altal megfogalmazott legfobb cél a foldi élet megdrzése, megdvni a bioldgiai
valtozatossagot, ami az emberiség fennmaradasahoz elengedhetetleniil sziikséges, ezen beliil

meg0rizni a genetikai sokféleséget. Az 1995.¢vi LXXXI. torvényben hirdette ki hazank az

egyezményt. Az ENSZ Elelmezési és Mezbégazdasagi Szervezete (FAO) kiilonosen nagy
figyelmet szentel a vilag genetikai eréforrdsainak megdrzésére és fenntarthatd hasznalatara a
Biologiai Sokféleség Egyezményen kiviil is. 2001-ben fogadtdk el a részes felek A FAO
Egyezményt. Hazdnk 2004. marcius 4.-én csatlakozott, és a 358/2004. (XII. 26.) Kormany
rendeletben hirdetett Ki.



https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500081.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0400358.KOR
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0400358.KOR

Orszagunknak is meg kell teremtenie és fenn kell tartania a ndvények, allatok és
mikroorganizmusok in situ és ex situ megdrzésének és ex situ kutatasanak feltételeit, ahogy a
fennt emlitett két egyezmény is eldirja. Tobbszor is utal az ex Situ és az in situ novényi
génmegOrzés alapvetd fontossagara A FAO masodik jelentése (The State of the World’s Plant
Genetic Resources for Food and Agriculture, FAO, 2010), mivel a 20. szazad eleje ota a
mezdgazdasagi novényi génforrasok 70%-a elveszett. A magyar allam alapvetd érdeke és
egyben feladata a podtolhatatlan kdzkincsiinkért felelds génbank-hélézat magas szintii
miikddtetése €s a génbankokban 6rz6tt nemzeti vagyon hosszu tavi fenntartdsa. Magyarorszag
¢lelmiszerbiztonsagat is erdsiti hosszabb tdvon a génbankokban 6rzott tajfajtak termelésbe valo
visszajuttatdsa a hazai GMO mentesség fenntartasaval egylitt. A Nemzeti Biodiverzitas- és
Génmegdrzési Kozpont feladata a tobbi hazai génbankkal és génmego6rzo egyesiilettel szorosan
egylttmiikodve, a génmegdrzési feladatok orszdgos szintli szakmai koordindlédsa ¢és a

génbankok halozatta szervezése (INTERNET 2).

2.3. A novényi géntartalékok megorzésének modszerei

A természet védelme, a biodiverzitds megdrzése jogi szabalyozast igényel, mivel mara mar az
emberiség létkérdéséve valt. Kétiranytak a jogi alapok: egyfeldl a fajok egyedeinek
védelmével, masfeldl a fajok él6helyeinek védelmével, igyekszik eldsegiteni a veszélyeztetett
fajok fennmaradasat. Az él6helyvédelem nemcsak az adott fajok, hanem életk6zdsségek
megorzésére is alkalmas. A veszélyeztetettség kétségkiviil nem csak faji, hanem életk6zosségi
szinten is jelentkezik. A természetvédelem két f6 dganak tartott modszer: az in situ és ex situ

(1.abra) (HOHN et al., 2020).

1. Abra: Novény megdrzés lehetdségei (Forras: HOHN et al., 2020)
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Az ex situ védelem, mesterséges kornyezetben végez génmegdrzest, nem az eredeti élohelyen.
Az eredeti, természetes ¢l6helyen folytatott védelmet az in situ védelem foglalja magaban. A
hattérkészlet megdrzését a kettd egylitt biztositja. A megfeleld szaporitdéanyag hossza tava

hozzaférhetdsége elsésorban ezen alapul (SOJTORI, 2022).

2.3.1. In situ megorzés

Eredeti termohelyiikon, torténd megdrzése, fenntartdsa és -alkalmanként- helyredllitdsa a
ndvényfajok, fajtak és valtozatok életképes allomanyainak. Azokon az eredeti termdhelyeken,
ahol jellegzetes tulajdonsdgaik kialakultak, a gazdalkodoéi, vagyis ,,on-farm” megdrzés
szolgdlja a tajfajtak (kultirnévények, amelyek egy adott tijegység Okoldgiai viszonyaihoz
alkalmazkodtak) termesztéses fenntartasat s hasznositasat (INTERNET 3).

Ide tartoznak még a Nemzeti Parkok, Tajvédelmi korzetek és a Természetvédelmi teriiletek. Az

in situ megdrzés ala tartozik még az ,,on-farmok” mellett az ,,open air” mizeumok is.

2.3.2. Ex situ megorzés: az eredeti élohelyen kiviil torténo génbanki megorzés

Az ex situ magaba foglalja a novények maggylijteményekben, iiltetvényekben vagy
tenyészetekben torténd hagyomanyos modon torténd fenntartasat. Ide tartozik a korszerli

eszkozokkel torténd fenntartas €s az in vito modszerekkel torténd megdrzést is (INTERNET 3).

= In vitro tarolas Ennek soran a tenyészedényekben steril, ellendrzott feltételek kozott
tartunk fent és tarolunk kiillonb6z6 ndvényi anyagokat, melyeket in vitro évi 1-2-szer

vagy ritkabban atoltunk (PEPO, 2010).

Ujszerii ex situ megoldasok kozé tartozik a mélyfagyasztas (mag, ivarsejt embrid-, merisztéma-

¢s sejtkultarak), liofilizalds, DNS konyvtar.

»  Meélyfagyasztas: (mag, ivarsejt, embrio-, merisztéma- €s sejtkultirak) A biokémiai
bomlasi folyamatokat a mélyfagyasztas megallitja, az életet lestoppolja, aztdn tovabb
folytatja vegyi anyagok nélkiili titjat a megsziintetése utan. Egy minimalis hdmérséklet

alatt, .az élet és az életfunkciok nem képesek miikodni. Nem nagy, hanem kicsi



kristalyszerkezetet hoz létre a gyorsfagyasztassal lefagyasztott ndvényben 1évo
folyadék, amely nem tesz kart a névényben a felolvasztaskor.

» Liofilizalas: Tartositasra szolgald viztelenités a A liofilezés, mas néven liofilizalas vagy
fagyasztva szaritds. A folyamat sordn el0szor megfagyasztjak a viztelenitendd anyagot,
majd vakuumot képeznek (csokkentik a nyomast), igy kiszakitjak a vizmolekulékat a
jégkristalybol. HOvesztéssel jar a a vizmolekulak eltavolitasa, ezért hot kozolnek a
rendszerrel. Szilard fazisbol a gaz fazisba szublimal kdzvetleniil a viz.

=  DNS konyvtar: Klonozott DNS fragmentumok gytijteménye, amely egy adott szervezet
teljes genetikai anyagdt reprezentalja. Barmilyen adott gén megkeresését ¢és
elkiilonitését megkonnyiti. A DNS konyvtarak ugy késziilnek, hogy a genomikus DNS-
t fragmensekre daraboljak restrikcids enzimekkel €s / vagy fizikai modszerekkel. Ezeket
a fragmenseket klonozzdk, a fag vektorokat tenyészetben Orzik meg, illetve a
rekombinans fragmenseket tartalmaz6 gazdasejteket lecentrifugaljak és lefagyasztjak.
Specifikus génprobakkal a Southern blotting modszerrel, vagy a fehérjetermékeiken
keresztiil Western blotting hasznalataval azonositjdk a konyvtarban 1évé egyedi
géneket. Ekképpen a géntechnoldgiai modszerekhez hasznalt nyersanyagok
gylijtéhelyei a DNS konyvtarak. A legkényelmesebb modon olyan vektorok
hasznalataval klonozzak a nagy genomokat, mint amilyen az ember¢ is, melyek nagy
DNS fragmenseket képesek beilleszteni magukba, ilyen példaul a sejttenyészetben

megOrzott élesztd mesterséges kromoszoma (PEPO, 2010).

2.4. In-situ védelem

Az in situ az adott veszélyeztetett fajt (vagy fajokat, illetve populaciokat) eredeti ¢l6helyén,
annak megorzésével, helyreallitasaval stb. aktiv (cselekvd) és passziv (vagyis nem beavatkozo)
modszerekkel torekszik megoldani a védelmet. Magyarorszagon ezt a feladatot a védett
teriiletek kezeldi, javarészt a nemzeti park igazgatosagok végzik (HOHN et al., 2020).

Az in-situ védelmi intézkedések, az egyes populaciok védelme a természetes €l6helyeken
torténik pl nemzeti parkok, természetvédelmi teriiletek, Natura 2000 teriiletek.

Ahhoz, hogy az ¢él6lények ne pusztuljanak ki, fontos, hogy a beltenyésztés is el legyen kertilve.
Ez csak abban az esetben valdsithaté meg, ha megfeleld egyedszamu, egészséges populacio all
rendelkezésre. A fajok mesterséges fenntartdsa ezért nem helyettesitheti a természetes

génbankokat. A természetestarsulasokban és 6koszisztémakban johet 1étre ennek a feltétele. A



tertiletek, ahol a maguk eredeti kornyezetében ¢élnek a természetes géntartalékok védelmet
igényelnek (RAKONCZAI 1998).

A Dbiologiai sokféleség megdrzésének egyik alapveté modszere az in situ védelem (latin
kifejezés, ami azt jelenti "helyben vald’). Ez az eredeti €l6helylikon torténd védelmét jelenti az
adott fajoknak, populacioknak és 6koszisztémaknak. Nemcsak a genetikai valtozatossag stabil
megorzése a cél, hanem a novények alkalmazkodo- és evolucios képességének hosszi tavu
biztositasat is jelenti a természetes kornyezetilkben. Az in situ megdrzés hatékony
megvalositasdhoz nélkiilozhetetlen a védett ¢és veszélyeztetett ndvényfajok elterjedési
¢s ¢élettelen tényezdk alapos ismerete. Az in situ védelem az 6kologiai tényezok megfeleld
biztositdsaval jon létre a gyakorlatban. Ennek sordn a faj hosszl tavi fennmaradéasa és az
optimalis kornyezeti igény kielégitése érdekében alakitjak az ¢l6helyet, illetve olyan céliranyos
beavatkozéasokat hajtanak végre, hogy optimalis legyen a populacioknak (INTERNET 4).

A gyakorlatban az in situ védelem tobbféle mddon is megvaldsithatd. A kritikus idében valod
megfigyelés az egyik lehetdség, amelyet a szakméaban dolgozdok vagy onkéntesek végeznek.
Tavasszal, a kirandul6észezonokon ¢és iinnepnapok koriil, valamint a védett fajok viragzasi
periddusaiban van sziikség a fokozott figyelemre. Jelentds problémat jelent viragzasi idében az
interneten egyre nagyobb szamban megjelend fotds oldalak, amelyek kozvetve vagy
kozvetleniil veszélyeztetik a védett és fokozottan védett fajokat és azok €élohelyét INTERNET
4).

2.4.1. Védett természeti teriiletek

480.108 ha 10 nemzeti parkunk Osszes teriilete, 336.875 ha a 39 tajvédelmi korzeté, 31.753 ha
a 173 orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védetté nyilvanitott természetvédelmi tertilete,
a 90 orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védetté nyilvanitott természeti emléké 123 ha.
gy 848.859 ha az egyedi jogszaballyal védetté nyilvanitott orszigos jelentéségii védett
természeti teriiletek Osszes kiterjedése, melynek csaknem 15 %-a fokozottan védett. 42.142 ha
Osszes tertilettel, az 1806 helyi jelentdségii védett természeti teriiletbol 955 TT., TE teriilet
nélkili nyilvantartassal pedig 851 (TEMESI 2020).
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2.4.2. Natura 2000 teriilet

Természetmegorzési célokbdl jottek 1étre a Natura 2000 teriiletek. A természetes élohelyeket
megovja €s a bioldgiai sokféleséget segit biztositani.

Natura 2000 teriilet (eurdpai kozosségi jelentéségii természetvédelmi rendeltetésti teriilet):
kiilonleges természetmegdrzési, valamint kiemelt jelentdségli természetmegdrzési teriiletnek
kijelolt teriilet, kiilonleges madarvédelmi teriilet, illetve az Eurdpai Unio altal jovahagyott
kiilonleges természetmeg6rzési, valamint kiemelt jelentGségli természetmeglrzési teriilet, ami
kiilon jogszabalyba lett meghatarozva (INTERNET 1).

Ko6zosségi védelem: Sajatos védelmi kategoriat képeznek a kozosségi jelentdségii és a kiemelt
kozosségi jelentdségli fajok, valamint az eurdpai kozosségben természetvédelmi szempontbol
jelentds fajok és €lohelyek védelmére kijelolt eurdpai kozosségi jelentdségli természetvédelmi
rendeltetésti Natura 2000 teriiletek. Novényekre egységesen 10.000 Ft/egyed, allatokra 25.000
Ft/egyed a természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok pénzben kifejezett értéke. A védett
természeti terlileteknek a Natura 2000 teriiletekkel kerekitve 40 %-os aranyban atfedésben

vannak, a védett természeti teriileteknek pedig tobb mint 90 %-a egyben Natura 2000 tertilet is

(TEMESI 2020).

2.4.3. Csenkeszekkel érintett Natura 2000 gyeptipusok

1. tablazat: Csenkeszekkel érintett Natura 2000 gyepek (Forras: BOLONI, et al., 2007)

Natura kod és magyar név

Ide soroland¢ élohelyek

Nem ide tartozo
éléhelyek

A-NER megfelelés

1530 Pannon szikes sztyeppek
¢és mocsarak

Minden szikes gyepet és
mocsarat ide kell sorolni

Nem tartozik ide a sziki
tolgyes (9110 )

F1, F2, F3, F4, F5,B6, A5

6410 * Kékperjés laprétek
meszes, tozeges vagy agyag-
bemosddasos talajokon
(Molinion caeruleae)

meszes és mészkeriild
egyarant, a kiszaradok is

D2 Kékperjés rétek

D5 Patakparti és lapi
magaskorosok egy része (a
lapi magaskorosok)

6510 Sik- és dombvidéki
kaszalorétek (Alopecurus
pratensis, Sanguisorba
officinalis)

a siksagi-dombvidéki
franciaperjés, ecsetpazsitos
stb. kaszalorétek

a hegyi kaszalok, a
mocsarrétek, a laprétek
¢és a szikes rétek

E1 Franciaperjés rétek nagy
része

E2 Veres csenkeszes rétek

D34 Mocsarrétek

6520 Hegyi kaszalorétek

minden természetesebb

hegyi rét jellegii gyep (pl.
az Orségiek is)

szorfligyepek

E1 Franciaperjés rétek
kisebb része

E2 Veres csenkeszes rétek
E34 Hegy-dombvidéki
sovany gyepek és
szorfligyepek nagy része
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2.4.4. Fontosabb csenkeszes él6helyek leirasa

A csenkeszek nagyon elterjedt gyepalkotok. Szamos védett és fokozottan védett ndvényekkel

alkotnak életkdzosségeket. A teljesség igénye nélkiil probaltam kiemelni a csenkeszekkel

egylitt €10 jelentdsebb tarsfajokat, védett €s fokozottan védett ndvényeket. A vords csenkeszek
jellemzd novények a Natura 6520 hegyi kaszalorétek (pl.: ANER E2) és a Natura 6510 Sik- és
dombvidéki kaszalorétek (pl.: ANER E2) él6helyeken. A nadképii csenkesz pedig a Natura
1530 Pannon szikesek (pl: ANER F2 Szikes rétek) jellemzé faja.

D2 - Kékperjés rétek: Nedves réti ndvénytarsulasok, Kékperje (Molinia) fajok altal
uralt, nedves réti novénytarsulasok. Rendszerint nem éri el a felszint a talajviz. A talaj
jellemzden erdsen humuszos vagy tézeges. Domindns lehet a Molinia hungarica vagy a
Molinia arundinacea. Jellemz6 fajok: A felsd szintben domindns rendszerint a Molinia
hungarica, illetve a nadképii kékperje (Molinia arundinacea). Allomanyaikban
jellegzetes a buglyos szegfii (Dianthus superbus), bozontos kutyatej (Euphorbia villosa),
réti szemviditd (Euphrasia kerneri), északi galaj (Galium boreale), Kornistarnics
(Gentiana pneumonathe), flizlevelli peremizs (Inula salicina), szibériai ndszirom (Iris
sibirica), nyalkdmény (Selinum carvifolia), 6rddgharaptafii (Succisa pratensis), lapi
ibolya (Viola stagnina), helyenként az osztak tarnicska (Gentianella austriaca), mocsari
kardvirag (Gladiolus palustris). Reliktum jellegii faj helyenként a zergeboglar (Trollius
europaeus). Elég gyakran fordulnak el kiilonféle orchideafajok, mint a Husszinl
ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata), a széleslevelli ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis),
mocsari ndsz6fli  (Epipactis  palustris), szinyoglabti bibircsvirdg (Gymnadenia
conopsea), békakonty (Listera ovata), pokbangd (Ophrys sphegodes) és szamos kosbor
is (Orchis coriophora, Orchis laxiflora, Orchis militaris, Orchis ustulata). A
kaszalorétekhez kozelitd alegységben a mezofil rétekre jellemz0 fajok is megtalalhatok,
pl. franciaperje (Arrhenatherum elatius), molyhos sas (Carex tomentosa), sziirke aszat
(Cirsium canum), tarélyos cincor (Cynosurus cristatus), voroscsenkesz (Festuca rubra),
réti lednek (Lathyrus pratensis), aranyzab (Trisetum flavescens) (BOLONI et al., 2007).
D34 — Mocsarrétek: Nem tozegesedo talajok szikes fajokban szegény magas fiivii
rétjei. A vegetacios idoszak jelentds részében tide teriilet (tavasszal gyakran vizallasos,
de nyarra kiszaradd). Leginkdbb a domindns fiifajokrdl [fehér tippan Agrostis alba, réti
ecsetpazsit Alopecurus pratensis, gyepes sédbuza Deschampsia caespitosa, nadképii

csenkesz Festuca arundinacea, és réti csenkesz F. pratensis, rétiperje Poa pratensis,
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sovanyperje P. trivialis, pantlikafti Phalaroides (Phalaris, Baldingera)] ismerheto fel, de
ezek egy része mashol is domindlhat. Mindig jelentés mennyiségben eléfordulnak
mellettiik a réti kétszikii fajok is. Jellemz6 fajok: Egyenletesen magas gyepeket képezd,
fejlett, fél-egy méteres, fajok alkotjak a novényzet felsé szintjét. Alig van ehhez az
¢léhelyhez kotddo faj, a kiséréfajok tobbsége mas €lohelyeken is eléfordulhatnak. A
vizellatottsagtol erdssen fligg a fajosszetétel. Néhany, eredetileg ligeterdei faj is
jellemzd a ligeterddk helyén kialakuld mocsarréteken, pl. nyari tézike Leucojum
aestivum. Gyakrabban jelennek meg a relative szarazabb allomédnyokban is a
kaszalorétekkel kozos fajok: csomds ebir Dactylis glomerata, réti here Trifolium
pratense, kozonséges oroszlanfog Leontodon hispidus, és Oszi oroszlanfog L.
autumnalis, tejoltd galaj Galium verum, pasztindk Pastinaca sativa és a szinte minden
tipusban megtaldlhatd, jellemzd fajok a réti boglarka Ranunculus acris, ¢és
kaszoboglarka R. repens, fehérhere Trifolium repens, gyermekancfii Taraxacum
officinale, ind4s pimp6 Potentilla reptans, pénzleveli lizinka Lysimachia nummularia,
réti kakukkszegfii Lychnis flos-cuculi, réti peremizs Inula britannica (BOLONI et al.,
2007).

E1l - Franciaperjés rétek: Téapanyagokban gazdag talajok, domb- és hegyvidéki
volgyek, teraszok, medencék, magas arterek mezofil rétjei. Magas flivii dominans fajait
franciaperje Arrhenatherum elatius, csomds ebir Dactylis glomerata, mezei komdcsin
Phleum pratense, pelyhes selyemperje Holchus lanatus, aranyzab Trisetum flavescens,
réti perje Poa pratensis réti virdgos fajok tomege egésziti ki. Jellemzd fajok: Igen
fajgazdag él6helytipust képviselnek a franciaperjés rétek. Allandd és jellemzd fajai
koziil kiemeljiik: terebélyes harangvirdg Campanula patula, réti z6rgdfii Crepis biennis,
pasztindk Pastinaca sativa, vadmurok Daucus carota, kzonséges medvetalp Heracleum
sphondylium, 6szi kikerics Colchicum autumnale, kdzonséges bakszakall Tragopogon
orientalis, réti imola Centaurea jacea, mezei golyaorr Geranium pratense, rigoszegfii
Moenchia mantica, mezei varfii Knautia arvensis. Az orszdgban gyakoribb kisér6 fajok
koziil megemlitjiik: pelyhes zabfli Avenula pubescens, bdkold rozsnok Bromus
commutatus, vordscsenkesz Festuca rubra, réti here Trifolium pratense, fehérhere T.
repens, réti lednek Lathyrus pratensis, réti boglarka Ranunculus acris, kozonséges galaj
Galium mollugo, komény Carum carvi, koronafiirt Coronilla (Securigera) varia, mezei
zsdlya Salvia pratensis, borjupdzsit Anthoxanthum odoratum, réti margitvirdg
Chrysanthemum leucanthemum (Leucanthemum vulgare), réti kakukkszegfii Lychnis

flos-cuculi, aggofii Senecio jacobea, borzas sas Carex hirta, C. tomentosa, Cruciata
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laevipes, hegyi here Trifolium montanum, fiizleveli peremizs Inula salicina,
kozonséges cickafark Achillea millefolium, tejolté galaj Galium verum, kaszanyiig
bilikkdny Vicia cracca, szarvaskerep Lotus corniculatus, csorgd kakascimer Rhinanthus
minor sth. (BOLONI et al., 2007).

E2 - Veres csenkeszes hegyi rétek: Ude hegyi rétek meszes és szilikatos kdzeten.
Alacsony és kozepes novekedésii meghatarozd domindns flifajai a vordscsenkesz
Festuca rubra, cincor Cynosurus cristatus, angolperje Lolium perenne, cérnatippan
Agrostis capillaris, réti csenkesz Festuca pratensis. Jellemz6é fajok: Altaldnosan
jellemzok a domindnsak mellett: szézszorszép Bellis perennis, koloncos legyez6fi
Filipendula vulgaris, réti boglarka Ranunculus acris, nytlszapuka Anthyllis vulneraria
agg., haromfogfli Sieglingia (Danthonia) decumbens, hegyi kakukkfli Thymus
pulegioides, molyhos napvirag Helianthemum nummularium subsp. obscurum, sovany
ibolya Viola canina stb. A védett és értékes fajokat is taladlunk a természetesebb
allomanyokban mint a réti szegfii Dianthus deltoides, Szent- Laszl6 tarnics Gentiana
cruciata, prémestarnics Gentianopsis ciliata, paléstfiivek Alchemilla xanthochlora, A.
gracilis, A. monticola, Karcsi gdmboskosbor Traunsteinera  globosa,
kenyérbélcickafark Achillea ptarmica, zoldike Coeloglossum viride, szartalan
babakalacs Carlina acaulis, Csinostarnicska Gentianella livonica (Gentianopsis
amarella), réti kardvirag Gladiolus imbricatus, kigyonyelv Ophioglossum vulgatum. A
tipusos veres csenkeszes hegyi rétek allomanyainak alland6 fajai kozott talalhatok a
kovetkezOk: voroscsenkesz Festuca rubra, F. pratensis, nyulszapuka Anthyllis
vulneraria subsp. polyphylla, Avenula pubescens, Poa trivialis, Sieglingia (Danthonia)
alpina, cérnatippan Agrostis capillaris, koloncos legyez6fii Filipendula vulgaris,
Ko6zonséges oroszlanfog Leontodon hispidus, kacuros véreslapu Hypochoeris radicata,
voroshere Trifolium pratense, hegyi here T. montanum, iistokos pacsirtafii Polygala
comosa (BOLONI et al., 2007).

E34 - Hegy-dombvidéki sovany gyepek és szorfiigyepek: Tobbnyire
tapanyagszegény, mésztelen-sovany talajokon hegyvidéki teriileteken, el6fordulo, talaj
savanyusagot kedveld mikotrof péazsitfiivek — cérnatippan Agrostis capillaris,
voroscsenkesz Festuca rubra agg. Feketéllo csenkesz F. nigrescens, haromfogfii
Sieglingia (Danthonia) decumbens, juhcsenkesz Festuca ovina, fonalas csenkesz F.
filiformis, szOrfli Nardus stricta - dominalta mészkeriilé hegyi gyepnovényzet. E34N —

Szorfligyepek (a Natura 2000 megfeleltetéshez) Szorfii (Nardus stricta) dominalta,
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nyershumuszos, savanyu-leromlo talajon, mészkeriilé hegyi gyepnovényzete. Jellemz6
fajok: Kodominansak és domindnsak az talaj savanyusagot kedvel6 pazsitfiivek, sasok:
cérnatippan Agrostis capillaris, ebtippan A. canina, vordscsenkesz Festuca rubra agg.,
feketéll6 csenkesz Festuca nigrescens, juhcsenkesz Festuca ovina, fonalascsenkesz F.
filiformis, sédbuza Deschampsia (Avenella) flexuosa, haromfogfii Sieglingia
(Danthonia) decumbens, dunantali sds Carex fritschii, szorfii Nardus stricta. Kisérd
fajok koziil gyakoribbak: festérekettye Genista tinctoria, macskatalp Antennaria dioica,
hegyi here Trifolium montanum, fehérhere T. repens, ezilistds holgymal Hieracium
pilosella, Hegyi pacsirtafii Polygala vulgaris, ciromkocsord Peucedanum oreoselinum,
landzsés utifii Plantago lanceolata, juhsoska Rumex acetosella, hasznos folditomjén
Pimpinella saxifraga, mezei iringd Eryngium campestre, egérfiil holgymal Hieracium
auricula, orvosi veronika Veronica officinalis, kékcsillag Jasione montana, sovany
ibolya Viola canina stb. A hegyvidéki sovany gyepekben fellelhetdk egyes értékes-
specialista fajok populacidi is: kozonséges palastfii Alchemilla monticola, A.
xanthochlora, réti szegfii Dianthus deltoides, kései prémestarnics Gentianopsis ciliata,
csinostarnicska Gentianella livonica (Gentianopsis amarella), kis holdruta Botrychium
lunaria, sémords kosbor Orchis ustulata, Szartalan babakalacs Carlina acaulis (BOLONI
etal., 2007).

F2 - Szikes rétek: Kiilonb6z6 mértékben szikesedett, illetve szikesedd (szolonyeces
vagy szoloncsakos) réti talajokon kialakuld magasfiivli, a vegetacios iddszak kezdeti
szakaszan atmenetileg vizzel boritott rétek. Jellemzo flifajaik: tarackos tippan Agrostis
stolonifera, réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis, hernyopazsit Beckmannia
eruciformis, harmatkdsa Glyceria fluitans subsp. poiformis, gombos ecsetpazsit
Alopecurus geniculatus, nadképti csenkesz Festuca arundinacea, tarackbtiza Elymus
repens. Jellegzetesebb egyéb egyszikiiek: réti sds Carex distans, bokoldsas C.
melanostachya, szittyd Juncus gerardii. Kaszalas utdn nagyban segitik az él6hely
azonositasat, a dominans egyszikiieket kisérd a szikesekre jellemzd kétszikiiek jelenléte.
Jellemzé fajok: Jellemzd fiive az tarackostippan Agrostis stolonifera. A
szolonyecesekben ehhez gyakran tarsulnak a kovetkezOk: réti ecsetpazsit Alopecurus
pratensis, hernyopazsit Beckmannia eruciformis, harmatkdsa Glyceria fluitans subsp.
poiformis. Ko6zos fiivei a kiszaradd éallomanyaiknak a keskenylevelii perje Poa
angustifolia, sovanycsenkesz Festuca pseudovina. Karakterfajok a szoloncsdkosodo
tipuson: szittyd Juncus gerardii, pitypang Taraxacum bessarabicum, réti sds Carex

distans, kisviragu pozdor Scorzonera parviflora, sziki kigyofii Triglochin maritimum,
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mocsari kosbor Orchis laxiflora spp. palustris, a szolonyecesekéi: erdei kanyafii Rorippa
sylvestris subsp. kerneri, sziki boglarka Ranunculus lateriflorus, buborcsboglarka R.
sardous, gytliriis borgyokér Oenanthe silaifolia. Ritkabb szoloncsékos fajok: bagolyfii
Glaux maritima, somkoré Melilotus dentatus, poloskaszagti kosbor Orchis coriophora.
Ritkabb szolonyeces fajok: erdélyi utifii Plantago schwarzenbergiana, gytiriis borgyokér
Oenanthe silaifolia (BOLONI et al., 2007).

2.5. Az ex situ megorzés

Az adott veszélyeztetett faj, vagy éppen a faj egyes allomanyainak megdrzését az eredeti
¢léhelyt6l tavol, lehetéség szerint genetikailag kiemelkedé populaciok fenntartasaval,
tanulmanyozaséaval €s szaporitasaval torekszik megoldani az ex situ modszercsoport. Az ex situ
tevékenységeknek, - a szabadfoldi gylijteményektdl a névényhazi allomanyokon at a vadon €16
novények genetikai sokféleségének megmaradasat szolgalé magbankokig- szerte a vildgon a

botanikus kertek és az arborétumok a jellemzd intézményei (HOHN et al., 2020).

2.5.1. Botanikuskertek, arborétumok

Az eredeti él6helyen torténd megorzés a leghatékonyabb a fajok fennmaradasa szempontjabol.
Erre szolgéalnak a természetvédelmi teriiletek, nemzeti parkok. Ha ez a mddszer nem eléggé
biztonsdgos vagy nincs ra lehetdség, akkor van jelentOsége az eredeti €lOhelyen kiviili,
nagyrészt botanikus kertekben torténd megérzésre-fenntartasra és szaporitasra. (HOHN et al.,
2020) Mintegy 4000 botanikus kertet tartunk szdmon a Fold 154 orszdgaban. Ezek teljes
alapteriilete megkdozelitéleg 100.000 hektar (1000 km2). A Fold ismert viragos névényeinek
1/3-a4t, mintegy 80 000 fajat Orzik és éltetik ezen az koriilbelil egyszazad (1/100)
magyarorszagnyi teriileten a szakemberek. A biologiai sokféleség megdérzése szempontjabol
kiemelkeddéen fontosak a gyijteményes kertek, amelyek ezek alapjan a ndvényvilag
legdiverzebb éléhelyei, forrd pontjai (hotspot) (HOHN et al., 2020).

A magyar Arborétumok ¢és Botanikus Kertek szovetsége (MABOSZ) félszaz tagkertje
egyiittesen 1000 hektart meghalad¢ teriileten tobb mint 20.000 ndvényfajnak és valtozatnak ad
otthont az adataink szerint. Gyiijteményes kertjeink egymastol 1ényegesen eltéré kornyezeti
adottsagokkal ¢és fajosszetétellel rendelkeznek, ez alatdmasztja hazai gyljteményeink

jelentdsegét, 1étjogosultsagat (2. tablazat). Szem elott tartva a bioldgiai sokféleség megorzését
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célzo hazai és nemzetk6zi hatarozatokat, dokumentumokat, célkitiizéseket. stb. - A MABOSZ
2020. évi, 32 tagintézmény adatszolgaltatasaval késziilt felmérése alapjan — a hazai
gyljteményes kertekben, 2012-2020 kozott az ex situ tartdsba vont védett novényfajok szdma
335-rél 511-re nétt, vagyis az érintett fajok tobb mint 75%-a él legaldbb egy tagkertben (HOHN
et al., 2020).

2. tablazat: Jelentos hazai EX SITU Gyijteményes Kertekjeink a teljesség igénye
nélkiil (Forras: HOHN et al, 2020)

Jelentds hazai EX SITU Gyiijteményes Kertekjeink

Fovarosi Allat- Es Novénykert / Nemzeti Botanikus Kert Vacratot
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Fiivészkert

Debreceni Egyetem Botanikus Kert

Pannon Magbank Projekt

Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkert

Szent Istvan Egyetem G6dol16i Botanikus Kert

Szent Istvan Egyetem Sorokséri Botanikus Kert

A fenntartott, honos, jogszabalyi védettséget élvezd taxonok szama 511, ebbdl 478 kifejlett €16
egyedként, illetve allomanyként, 33 taxon pedig kizarolag magbankban tarolt magtételek
formajaban all rendelkezésre a Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Szovetségének 32

tagkertjében (2.4bra) (HOHN et al., 2020).

2. abra: A MABOSZ tagkertjeiben jelenleg is zajlo ex situ tevékenységek legfontosabb
eredményei. (Forrds: HOHN et al., 2020)

600
Magyarorszag védett edényes
fajainak 75%-a (427/569 faj)
500
400
300
200 569
E Magyarorszag fokozottan védett
= edényes fajainak 75%-a (62/87 faj)
N
v 100
=
g
£, - - - 40/87
Fokozottan Fokozottan Fokozottan Vedett Védett Vedett
veédett védett fajok vedett edényes fajok &l6 fajok hazai
*32 MABOSZ tagkert edényes &l6 névényként fajok hazai novényfajok novényként magbankokban
adatszolgaltatasa névényfajok a hazai magbankokban Mo-n a hazai
alapjan. Mo-n gyljtemeényes gyljteményes
kertekben kertekben
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2.5.2. Hazai magbankok

Osszesen 59 taxont sorolnak fel a Nemzeti Park Igazgatosagok altal 2006-ban és 2014-ben ex
situ védelemre javasolt ndvényfajok listai. 20 fajnak a magbanki megérzése, 19 fajnak pedig az
¢lénovény szaporitasa, fenntartdsa folyik ezek koziil ex situ megdrzés céljabél a MABOSZ
gyiijteményes kertjeiben jelenlegi adataink szerint (HOHN et al., 2020).

A tapidszelei intézmény a vilag 13. legnagyobb nemzeti, mez6gazdasagi génbankja. 1959- ben
fektették le Dr. Janossy Andor kezdeményezésére a gytijtemény alapjat (SOJTORI, 2022).

A szant6foldi- és  zoldségnovényekhez kapcsolodd nemzeti génbanki alapfeladatok
végrehajtdsa a Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont (NBGK) tapiodszelei
intézetének legfontosabb feladata. Munkéja kiterjed az orszadgos génbank gyiijtemények
fejlesztésére, ezek agrobotanikai értékeld vizsgalatara, dokumentaldsara és kozreadasara,
valamint kozEép- és hossza tavi megdrzésére hitdtt magtarolokban, iiltetvényekben, ¢és
esetenként in-vitro kulturakban, ezaltal az Intézet ebben a vonatkozasban teljes korti génbanki
tevékenységet végez. A helyi koriilményekhez alkalmazkodott hazai tajfajtdk és dkotipusok
eredeti terméhelyen (,,in situ”,”’on-farm™) torténd fenntartdsdnak szervezése ¢€s iranyitasa,
valamint a gylijtések megszervezése, lebonyolitisa is a tevékenységik kozé tartozik. A
szant6foldi- és zoldségnoveényekkel egyidében az Intézet tevékenysége kiterjed a vadon €16
edényes novények, gylimolcstermd novények, sz6lo és disznovények génmegdrzésére is
(INTERNET 3).

1757 novényfaj 134 712 mintqjat Orzik napjainkban Tapidszelén.A mintdk 20%-at
maghiivelyesek 40%-at a gabonafélék, 20%-at zoldségfélék alkotjak, a fennmaradt 20%-ot
pedig a gyogy- és fliszernovények, disznovények, vad fajok, sz616 és gylimolesfajok teszik ki
(INTERNET 5).

A magok hosszl tavi megdrzeését 1 db atmeneti tarolo, 3 db magszaritokamra, és két hiitétarolo
is, amelyek -20 Celsius fokon biztositjak. Akar 100 évig is képes eltarolni az ott Orzott
magmintakat. (3.4bra) Megfeleld elokészitést kovetden. 2440 db lada elhelyezésére van
lehetdség a kamrakban, ami megoldast jelent az elkdvetkezd kb. 20 év tarolasi feladataira és a
meglévo, felyjitasra vard kamrakban megdrzott mintak logisztikai gondjaira is segitséget

nytjthat INTERNETS).
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3. abra: Bazis Tarolé Tapioszele (Forrds: HALASZ, 2024)

A -20 °C tarolasi hdmérséglet a Bazis gylijtemény, ami a hosszu tavii megdrzést biztositja. A
varhat6 tarolasi €lttartalom akér 100 évet is meghaladhatja az igy meg0rzott tételeknél. 4 °C
kortili hdmérsékleten az Aktiv gylijtemény esetén a varhato tarolasi é€lettartam 20-30 év. Az
Aktiv gylijeményben a vizsgalati és kutatasi célokat szolgald gylijtemények vannak, illetve
azok az anyagok, amit kozreadasra szdnnak. A magok lasst, kiméletes szaritdsa rendkiviil
alacsony nedvességtartalomra, majd azok légmentes, parabiztos lezardsa az alapja mindkét
tarolasi modnak. Maggytlijteményeinek megdrzése céljabol az NBGK 15 Aktiv és 4 Bazis
kamrat miikodtet (INTERNET 3).

A hazai vadnovények magvait Vacratoton 6rzik a Pannon Magbank program keretén beliil
létrehozott gyiijteményben. A Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai és Botanikai intézete
koordinalta a gyfijtést. A vadon ¢él6 fajok éldhelyen kiviili megdrzési programjainak
hianyossagait az Eurdpai Unidé 2006-ban azonositotta. A tervet 2010-ben attekintették, €s
kijelentették, hogy a veszélyeztetett fajokat 2020-ig legalabb 75%-at ex situ gylijteményekben
Orzik meg, lehetdleg a szdrmazasi orszdgban. A pannon biogeografiai régid gyiijteményét
létrhozta a Pannon Magbank, az unids €s nemzetozi vallalasokkal 6sszhangban (INTERNET
5).

Hazankban a Pannon Magbank (PMB) LIFE+ projektet (2010-2014) lett génmegdrzés céljabol
létrehozva, amely a Novényi Diverzitds Kézpont (NODiK) irdnyitasaval, valamint az MTA

Okologiai Kutatokdzpont Okologiai és Botanikai Intézetének (OK OBI) és az Aggteleki
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Nemzeti Park Igazgatosaganak (ANPI) a kozremiikddésével valosult meg. A Pannon
Biogeografiai Régié 6s honos, vadon €16 magvas novényeinek ex situ, magbankban torténd
hosszu tava megdrzését szolgalja a projekt. A célkitiizések teljesitésében a gylijtott magmintak
taxondmiai ellendrzése, génbanki tarolasra vald eldkészitése, laboratoriumi vizsgalata és
hosszu tava megorzése, valamint az informaciokezeléshez 1étfontossagu adatbazis kialakitasa
¢s mukodtetése voltak a NODiK feladatai. A maggytijtés koordindldsaért, az aktiv tarold
duplikdtumainak megdrzésért és a visszatelepitési kisérlet megvaldsitasaért volt elsésorban
felelds az OBI. A bazis tarolo duplikdtumainak megérzése az ANPI 6 feladata volt (PETI et
al., 2015).

2.5.3. Magbankok a vilaghban

Megkozelitéleg 1 300 magbank miikddik a vildgon. Koziiliik nagyon sok, valamilyen
szempontbol kockazatosnak mindsitett orszag teriiletén. A vildg legnagyobb magbankja, a
Nemzetkozi Magbunker (Global Seed Vault) a Norvégiahoz tartozd Spitzbergakon
(Longyearbyen) jott 1étre. Fenntarthato modon valosithaté meg a génmegdrzés. Evszazadokon
keresztiil képesek megorizni a csiraképességiiket a -18 Celsius-fokon, hiitve és szaritva tarolt
magok.

Még csak 268 000 mintat taroltak a gylijteményben a 2008-as nyitaskor. 53 nemzeti génbank,
egyetem és civil szervezet helyezte el a magmintait, és tovabbi 52 orszag irt ald tarolasi
szerzOdést 2014-re. A vilag legnagyobb ilyen jellegli gylijteményévé fejlédte ki magat mara.
Ma mar 1 074 533-re rig a 120 méterrel a fold alatt tarolt haszonnévény-magmintak szama. 4,5
millidsra tervezték a Nemzetkozi Magbunker kapacitasat. Ennek ellenére sok orszdg mégsem
hajlando elhelyezni itt az dllomanyat.

A Global Crop Diversity Trust gondozza a gylijteményt. Egy méter vastag, erdsitett betonfalak,
légkamrak és nyomasallo ajtok védik a magtarold kamrakat. Csak végsd esetben hasznalhatjak
fel a magbunker készleteit, amikor az adott n6vénybdl magmintat mashol mar nem tarolnak.
Sajnos a kutaték gyakran jutnak arra a kovetkeztetésre a legpesszimistabb klimamodellek
iddjarasi valtozasi tendencidinak elemzésekor, hogy a jovoben felértékelddik a magbanki
gylijtemények szerepe (SOJTORI, 2022).

Nemzetkdzi, nemzeti és regionalis génbankokbol és intézményekbdl szarmazd vetdmag-
duplikatumok szdmara a Svalbard Global Seed Vault ingyenes, hosszl tavu taroléast kindl. A
letétbe helyezé génbanknal marad a magok tulajdonjoga. Ugynevezett fekete dobozos

koriilmények kozott taroljak a Magtrezorban a magokat, ez azt jelenti, hogy csak az az
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intézmény férhet hozza a mintdkhoz, és veheti ki azokat, amelyik letétbe helyezte Oket
(INTERNET 7).

A NordGen kiildetése a vetémagok védelme a jovobeli élelmiszertermelés szamara az északi
orszagok kozos génbankjaként a NordGen kiildetése. Kozel 450 kiilonbozé ndvényfajbol
koriilbeliil 33 000 vetdmagmintat tartalmaz génbankunk. Tobb szaz fagyasztoval rendelkezo
helyiségben taroljuk a magokat. Az északi régio legfontosabb helyiségének szamit ez a helyiség

(INTERNET 8).

A téblazat 6sszefoglalja a vilagon el6fordulo legszamottevobb génbankokat (3.tablazat).

3. tablazat: Kiilfoldi magbankok (Forras: PEPO, 2010)

ORSZAG TETELSZAM
Norvégia, Spitzbergak (Svalbard Global Seed Vaults) 500.000
Torokorszag, Ankara (Uj génbank) 300.000-500.000
USA, Fort Collins (NC GRP) 380.730
Oroszorszag, Szentpétervar (Vavib v Research Institute) 320.000
Kina, Peking (Institute of Crop Germplasm Resoures) 318.000
Németorszag, Braunsveig (BAZ-Génbank) 132.200
Mexiko6 (International Maize and Wheat Improv ement Center) 115.530
India, Patancheru (I CRISAT) 110.100
Sziria, Aleppo (International Center for Agriculture in the Dry Areas) 105.100
Fiilop-szigetek, Los Banos (International Rice Research Institute) 90.000
Kolumbia, Ca li (International Centre For Tropical Agriculture) 55.600
Peru, Lima (International Potato Center) 12.600

2.6. Magvak tarolhatésaga

A hetvenes évek elején a magvak tarolasi hdmérsékletének csokkentése és életképességiik
illetve a nedvességtartalma, kdzotti 6sszefliggéseket tanulmanyozta E. H. Roberts angol kutato.
Ortodox, illetve rekalcitrans tipusokba sorolta a magokat tarolhatdsaguk alapjan (Holly, 1982).
Ez a felosztas kiegésziilt az Uin. 4&tmeneti tipussal is a késébbiekben.
A kovetkezOképpen jellemezhetd a harom tarolhatdsagi tipus (Holly, 1982, Hong és Ellis, 1996,
Engels és Visser, 2003):

= ortodox tipusu magvak: élettartamukat jelentdsen megnoveli a nedvességtartalom- és a

tarolasi hdmérséklet csokkentése, igy a hosszu tavi taroldsra alkalmasak.
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= rekalcitrans tipusi magvak: a magvak elveszitik életképességiiket a nedvességtartalom-
csOkkentés hatasara.

» atmeneti (intermedier) tipusi magvak: bizonyos mértékig elviselik (szarithatok) a
nedvességtartalom csokkentését, de nem megoldhaté az alacsony hdmérsékleten torténd

tarolasuk (életképesség vesztés) (MALNAS, et al., 2014).

Nem lehet évekig eltartani a magvakat az érési viztartalommal. Még a kis viztartalom is elég
az ¢loskodd baktériumoknak és gombdknak, hogy a magon, vagy a mag felszinén

megtelepedjenek és rontsak annak életerejét (4. tablazat) (PAPP et al., 1986).

4. tablazat: A mag viztartalma és a korokozok és kartevok életmiikodése kozti
Osszefiiggések (Forras: (PAPP et al., 1986)

Magvak viztartalma | Kérokozok életmiikodése

45-60% elkezddédhet a csirazas

18-20% felmelegedhet a mag a 1égzéskor felszabaduld hotol

12-14% gombak novekedhetnek a magban és a magon

8-9% a magok rovartevékenység hatasara rovidebb raktarozasra lesznek alkalmasak
4-8% tartds tarolasra alkalmas viztartalom

Olyan érz¢keny magja van példaul a tolgyeknek €s a gesztenyének, hogy el is pusztul a névény,
ha ezt kiszaritjuk— emelte ki a Millennium Magbank krioprezervacios (fagyasztva tarolt)
rendszerének munkatarsa, Daniel Ballesteros. Az érzékeny magokra fejlesztett ki egy uj
laboratoriumi technologiat a londoni székhelyli Millenium. Ennek 1ényege, hogy kiemelik a
novény embrigjat a magbol a mélyhiitéses megdrzés soran, majd nagyon alacsony
hémérsékletre hiitik le folyékony nitrogénben. Ez megteremti az alapot arra, hogy az olyan
fakat is, mint a tolgy, a jovO szamara megdrizzék. A szakemberek szerint biztositékot nytjthat
a vadon €16 novények megdrzésére is az 0 modszer. Tovabbi beruhdzasokra van sziikség a
kutatok szerint ahhoz, hogy a hagyoméanyos magbankok mellett az i) mélyhtitéses technoldgiat
tokéletesitsék, és kialakitsdk a tarolashoz. megfeleld létesitményeket. A Millennium Magbank

szaritva, minusz 20 Celsius fokon, jelenleg mintegy 40 ezer vadon €él6 ndvényfajt tarol
(INTERNET 9).
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2.7. Krioprezervacio

Krioprezervacié (fagyasztva tartdsitds): a homérséklet megfeleld mértékii csokkentésével
konzervéjuk az élésejteket vagy szoveteket és egy késObbi idépontban —ami akar tobb évvel
késobb is lehet — felhasznaljuk (PEPO; 2010). J6 alternativa a ndvényi genetikai eréforrasok
hosszii tavii meglOrzésére a krioprezervacido vagy fagyasztva tartésitds ultraalacsony
hémérsékleten (-196°C, azaz a folyékony nitrogén homérséklete), mivel a biokémiai és a
legtobb fizikai folyamat teljesen leall ilyen kériilmények kozott. Igy korlatlan ideig tarolhatok
andveényi anyagok (INTERNET 10). Csak akkor sikeres a biologiai szovetek krioprezervélasa,
ha elkeriilhetd a sejten beliili jégkristalyokképddése, mivel ez a sejtmembranokban

visszafordithatatlan karosodast okoz, mert elpusztitia azok féligatereszté képességét
(INTERNET 10).

2.8. Magvak csirazasat befolyasolo tényezok

A csirdzas bonyolult folyamat fizioldgiai szempontbol, amely tobb jelet tartalmaz, és belso,
kiils6 tényezok befolyasoljdk. A magok nyugalmi allapota ¢€s a rendelkezésre allo
taplalékraktarak a belso tényezdk kozé tartoznak, mig a viz, a hdmérséklet, az oxigén, a fény és
a relativ paratartalom a kiils6 tényezok k6z¢ tartozik (INTERNET 11).

Az elsddleges csirazasi szabalyozonak a vizet tekintik, mivel a magok beagyazodéasaval
kezddédik a csirdzas. Elegendd nedvességre van szilikség a csirdzashoz. A vizhiany, egyes
kutatasok szerint a magok csirazasat befolyasolo elsddleges korlatozo tényezd (INTERNET
11).

A magok csirdzadsaban homérséklet kritikus kornyezeti tényezd. Az optimalis tartomany feletti
vagy alatti hdmérséklet befolydsolhatja a csirazas litemét €s sebességét, amely a vizfelvételt
szabalyozza Az abszorpcios folyamat gyors optimalis koriilmények kozott. Kimutattak egyes
kutatasok, ahogy a hdmérséklet eléri az optimalis szintet, a csirdzott magok szdma linearisan
novekszik, majd linedrisan csokken, ahogy a hdmérséklet tallépi a hatarértéket Ezenkiviil mind
a biokémiai, mind a fiziologiai anyagcsere-folyamatokra jelentds hatassal van a hdmérséklet.
Ez utdbbiak az enzimaktivitast és a biokémiai reakciokat szabdlyozhatjak, a csirdzas
meginditasi folyamata soran. Csokkenti az enzimek aktivitdsat és lelassitja a taplalék
mobilizacidjat az alacsony hémérséklet, korlatozva a csirdzashoz és fejlédéshez sziikséges

anyagcsere-folyamatokat (INTERNET 11).
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A rossz évszakban fizioldgiai nyugalmi allapot leéllitja a csirdzast, még abban az esetben is, ha
kis ideig kedvezd feltételek allnak fenn A magok egy utdérésnek (AR) nevezett folyamaton
mennek keresztiil az érettség elérése utan, amelyet jellemez a viztartalom és a nyugalmi allapot
szintjének fokozatos csokkenése, amelynek a mag nedvességtartalmanak ¢és a hdmérsékletnek
a szaraz tarolas soran meglévd viszonyatdl fligg a sebessége. A nem nyugalmi allapotban 1évo
magok, nem megfeleld koriilmények kozott Ujraindithatjdk a nyugalmi allapotot (mésodlagos
nyugalmi allapot) ezen a ponton, vagycsirazhatnak megfeleld koriilmények kozott
(CASTANO, et al. 2020).

A mag érése a magfejlddés utolso fazisa. Ennek soran az embrio nyugalomba kertil szdmos faj
esetében, novekedése megdll ¢és szarazsagtiirdvé valik Az antioxiddnsok szintje is
megemelkedik a sejtekben, a szarazsag hatdsara fellépd oxidativ karosodasoktél megova a
sejtalkotokat. Fokozatosan kiszaradva iivegszeriivé valik, ,,vitrifikdlodik” az embrid, ez azt
jelenti, hogy szilard halmazallapotihoz hasonléva valik a sejttartalom, alacsony diffuzios
tényezovel, de megoérzi a folyadékok fizikai jellegzetességeit. Hossza ideig képes
életképességét megdrizni ebben az allapotban az embrié (FEHER, et al., 2019).

A csirazashoz nélkiilozhetetlen kornyezeti tényezok: viz, oxigén, megfeleld homérséklet,
illetve az esetek tulnyomo részében fény €s nitratok. Ezek koziil a legfontosabb a viz. A széraz,
érett mag viztartalma: 5-15%--> ez jelentdsen az aktiv anyagcserefolyamatok
végbemeneteléhez sziikséges érték alatt van. Lényegesen befolydsolja a csirdzas
eredményességét a vizpotencial mértéke. A kornyezeténél alacsonyabb vizpotenciallal kell
rendelkeznie a magnak, hogy, fel tudja venni a vizet. A szaraz magok vizpotencialja altalaban
rendkiviil alacsony (FEHER, et al., 2019).

Vannak olyan magvak is, melyek azonnal csirdzasra képesek kiszaradas és nyugalmi szakasz
nélkiil. Altalaban rovid életiiek, ezek a nem kiszaradd (rekalcitrans) magok, szemben a
kiszarad6 (ortodox) magokkal. Olyan novényekre jellemz6 a rekalcitrdns magtipus, melyek,
tropusi, nedves kdrnyezetben élnek (ilyen pl. a mango). A mag érése alatt az ortodox magok
esetében tehat vizet veszit az embri6 és nyugalmi szakaszba keriil. Kedvezdtlen koriilmények
kozott a magnyugalom biztositja a mag tulélését. Kedvezd koriilmények kozott sem csirdzik ki
rogton sok mag, ami révén nagyobb az esélye az anyandvénytdl nagyobb tavolsagra valo
elterjedésre. Nem elegendé csirazasra alkalmas koriilmények kozé keriilnie ezeknek a
magoknak, tovabbi utasitast igényel a magnyugalom megtorése és a csirazas. (FEHER, et al.,
2019)
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A csirdazasgatld anyagok szerepe nem elhanyagolhatd az utdérésben. Az abszcizinsav a
leggyakoribb koziilik, de méas anyagok is ismertek. Ezek legtobb esetben lebomlanak vagy
kioldodnak a magbdl kiilsé hatasra, az utdérés folyaman. (PAPP, et al., 1986)

Rendkiviil nagy jelentéséggel birnak a vetOmag genetikai értékének termésnoveld hatasa
mellett a vetdmag mindségét meghatarozo egyéb tulajdonsagok, mint a tisztasag, a csirazd —
illetve az ¢letképesség, az egészségi allapot stb., melyek 1ényegében a gazdasagi értékét adjak
vetdémagnak. Csak akkor lehet nagy terméshozamot elérni a legkivalobb fajtaval is, ha az
kifogastalan mindségli a vetdmag értékmérd tulajdonsagok tekintetében is (HADNAGY,
TALOSNE, 1969).

Az ember elképeszt0 litemben ¢€s mértékben pusztitja a természeti diverzitast az antropocén
korban: ndvényfajok példatlan mértékben halnak ki vilagszerte, annyira, hogy a kipusztulas
mar minden 6tddik vadon €16 ndvényt veszélyezteti. Arrol kevésbé gyakran esik szd, hogy nem
minden fajnél lehet alkalmazni a szokasos fagyasztdsos technoldgiat A tobbi ndvényhez

hasonl6an, nem minden névény szaritott magja tarolhatd fagyasztoban (INTERNET 8).

2.9. Csirazoképesség

Osszetett fiziologiai és biokémiai valtozasokbol allo folyamat a mag csirdzdsa, amely
tartalmazza a vizfelvételt a sejten beliili szerkezet atalakulasat, a gyokér és a riigy novekedését,
az enzimrendszer kifejlodését, a 1égzés emelkedését, valamint a raktarozott anyagok lebontasat
¢s cseréjét (LIU, at.al 2022).

A gabonamagvak egyszikiieck, amelyek embriobol, maghéjbol és endospermiumbodl tevodik
Ossze, mint példaul a rizs és a bliza, mig a kétszikli novények, mint példaul a hiivelyesek magvai
(sz6jabab, lobab), amelyek csak embridoval és maghéjjal rendelkeznek endospermium
hianyaban. Négy részbdl all az embrio: gydkocske, hipokotil, nyilvirag (csira) és sziklevelek
(LEMMENS et al., 2019).

Az érett, szaraz magok vizfelvételével indul el a csirdzas, és ez a vizfelvétel harom periodusu,
beletartozik egy kezdeti gyors felszivodast (1. fazis), egy késleltetett fazist (II. fazis) és egy
tovabbi novekedést (I11. fazis) (He et al., 2020)

Amikor vizzel telitddnek a magok, tovabb nyulik a gyokocske, a maghéjat fokozatosan attori,
¢s veégil a hiivelybdl elébtjik. Ahogy folyamatosan megnyulik a gyokdcske, a hipokotil is
elkezd meghosszabbodni, majd kind a szar (Altuner, 2020 ) (LIU, at.al 2022).
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Két altalanos tipusra oszthatd a csirdzas modja: epigealis és hipogealis. A sziklevelek
természetesen a talaj felszine folé emelkednek az epigedlis csirdzas soran, mig a talaj felszine
alatt maradnak a hipogedlis csirazas folyaman (KOZLOWSKI 2012).

A csirazas a szaraz mag vizfelvételével kezdddik €és a gyokocske megjelenésével ér véget a
nyugalom megtorése utan. A csirandvény fejlddése a gyokocske megjelenése utani szakasz,
illetve a csirandvény gyarapoddsa, ami mar posztembrionalis szakasz, de amelyhez még a mag

tartalék tapanyagainak gyors mobilizacija szolgéltatja az energiat (FEHER, et al., 2019).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt fajta jellemzése

Ez a két faj, Voroscsenkesz ,,Tomaj” és a ,,Keszthelyi-50” roviditve ,,K50” a Georgikon
Campuson lett kinemesitve. A fajtdkat a mai napig itt tartjak fenn (4.4bra). Mindkét ndvény a
csenkeszek kozé tartozik, de mig a vordscsenkesz tarackos aljflivekhez, addig a nadképi
csenkesz a lazabokri szalfiivekhez tartozik. A tarackos aljfiivek alacsonyak, legeltetést,
taposast jol tiirik. A lazabokru szalfiivek magasak, taposast kevésbé tirik, inkabb csak toltd

fiivek a legelokon, viszont remekiil kaszalhatok és szilazs-szenazsfiinek kivaloan alkalmasak.

4. abra: Egyetemiink fiifajait vizsgaltam (Forrds: HALASZ, 2025)
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3.1.1. Voroscsenkesz (Festuca rubra)

Kozepes magassagu, éveld, dusan tarackold, sok télevelet fejlesztd, dus gyepet képzd értékes
fii. Igen dus a sarjaddsa, a tarackos volta miatt. Nem taldlunk bokrosod6 toveket, de
kefestirtiségli gyepet alkotnak a szétteriil tovei. 50-60 cm magas, 2-3,2 mm vastag, rendszerint
egy oldalra hajl6 szérai vannak. Az aljan egy kicsit térdeld, majd az elsé csomonal felhajlé a
szara. A levelein sok ér lathato, széleik befelé hajlanak. Keskenyebbek a télevelek, a
szarleveleik meg laposak. Szélességiik 2,3-3,5 mm kozott van. Csupan 10-12 cm a szérlevelek
¢s kicsit hosszabb -18-30cm- a télevelek hossza. 1mm-nél révidebb levagott nyelvecske van a
levélhiively végén, két oldalan a fiilecskék csonkja figyelheté meg. Elénkzold vagy sotétzold
nem tul gyakran sotéz-sziirkészold a levél szine. Fokozatosan elhegyesedd csticesal rendelkezik
(BOROS, mtsai., 1970).

Laza, felallo bugaja csak kissé eldgazdé majdhogy nem bdkol. A 4-6 virdggal rendelkezd
fiizérke, legfeljebb 10 mm hossza (5.4bra). Hegyesek, vagy rovid szalkas csticstiak a pelyvak.
1-2 mm hosszu a kiils6 toklasz szalkaja (GRAU, et al., 1998).

5. abra: Voroscsenkesz rajz (Forrds: BARCSAK et al, 1978)
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Koériilbeliil 9mm hossza szalkastol a vordscsenkesz magja, a vordosnadragesenkesznél nagyobb.
Jellegzetes a mag hegyén 1évo szalka, nagysaga sokszor a mag felehosszat is eléri. A csomos
ebir magjatol egyenes magja kiilonbdzteti meg, mivel annak magja sarldszerlien gorbiil. A
voroscsenkesz magjanak keresztmetszete kerekded, a csomos ebiré pedig haromszdogletii. Lilas,
vékony, finoman sz6rozott a vordscsenkesz pelyvéja. VEkony falq, ritkas fogacskak lathatok a
toklasz oldalélén (6. abra). Ezermagtomege 1-1,2 és hektoliter tomege 12-18 kg.
Csirazoképességét a mag, specialis tarolas nélkiil, altalaban 3 évig tartja meg (GRUBER, 1954).

6. abra: Voroscsenkesz mag (Forras: LEPOSSA, 2023)

>

' ;

3.1.2. Nadképii csenkesz (Festuca arundinacea)

Akar 150 cm magasra is megnohetnek erdteljes szarai, amelyek csak a buga alatt érdesek egy
kicsit, a tobbi szakaszon simak (GRAU et al., 1998). Sok vegetativ hajtast is fejleszt a magszarai
mellett. A legtermetesebb, legtomottebb bokrokat, félgombszerii hajtastomeget képez
elképesztd bokrosodasa miatt. 3-6 mm vastag kissé durva, erdteljes szara van. Aranylag gyorsan
fasodik, emiatt leginkabb csak lehajlik a magok érésekor. A nadképli csenkesznek vannak a
leghosszabb levelei 5-12 mm szélesek és 40-50 cm hossztak a télevelek. Az Imm-nél révidebb,
levagott jobbara csak szegélyszerli nyelvecske és erdteljes flilecskék lathatoak a levélhiively
végén. Kissé érdes, fiirészes szél, enyhén bordazott szinii a levéllemez, fokozatosan
csticsosodo heggyel (BOROS, et al., 1970). Szétteriil6 laza bugaja van viragzas alatt és viragzas
utan is. Bugadgai parosak, koziilik csak ritkan agas a rovidebb, azonban a hosszabb
tobbszorosen elagazo (7.4bra). Erdesek a bugaidgak. 4-5-7 viraglak a fiizérkéi. Szalkatlan,

végén lassan kihegyesedd toklasszal rendelkezik (BARCSAK, et al., 1978).
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7. abra: Nadképti csenkesz rajz (Forrds: BARCSAK et al., 1978)

14. ABrA. Nadképii csenkesz
1. 16, 2. buga, 3. filecske, 4. nyclvecske

A réticsenkeszénél hosszabb, 7,5-8 mm és keskenyebbl,5-1,8 mm széles a magja. A csucs felé
barnas a toklasza, tobbnyire a kozepe alatt a legszélesebb. Kiemelkedd gerinc fut végig a hatan
(8.abra). A bels6 viragpelyvabdl altalaban alig latszik valami, mert a termést szorosan
beburkolja. A mag also része, és tobbnyire a nyelvecske is roviden szérds. Konnyen lekopnak
ezek a sz6rok. Néha megmarad a rovid kis szalka a termés csticsan. Hosszukas, tojasdad alaku,
pelyvatlan magja van. Hektolitertomege 18 kg, ezermagtomege 2 g. Altaliban 2-3 év alatt elvesziti

csirazoképességeét (GRUBER; 1954).
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8. abra: Nadképil csenkesz magja (Forrdas: LEPOSSA, 2023)

3.2. Kisérlet bemutatasa

A Kkisérlethez mindkét csenkeszfaj esetében 2022. évjarati szuperelit (SE) allomanybol
szdrmazo magkeveréket hasznéaltam. Szeleléses kézi rostdldssal tisztitottuk a kisérlethez
felhasznalt szuperelit vords csenkesz magokat. A rendelkezésiinkre allo kis kapacitasu
raktarunk miatt, minden magtételbdl csak kevés mennyiséget tudunk tarolni. A magok tarolasa
széraz (hiités nélkiili, flitetlen) helyiségben tortént kontrollalatlan koriilmények kozott. A
pneumatikus (levegd-befuvasos) tisztitoberendezések alkalmasak a 1€ha szemek eltavolitasara.
A kevés magmennyiség alapos atnézése utdn a tisztasiga 100%-os tisztasdgunak volt
mondhat6. Mivel az el6készités soran a tételbdl eltavolitottuk az esetlegesen eléforduld, nem
faj- és fajtaazonos magokat, a torott szemeket és a szennyezddéseket, ezért az MSZ 6354-2
szabvany szerinti tisztasagvizsgalat elvégzése nem volt sziikséges. A tisztitast kovetden fajsuly
alapjan két frakci6 allt rendelkezésre, amit a pneumatikus berendezéssel valasztottunk szét. Ezt
a két frakciot az ezermagtomeg mérése igazolta is. A MSZ-6354-2 szabvany alapjan kertilt
meghatarozasra az ezermagtomeg (EMT).

A magvak kezelését két hoémérsékleten, +20°C-on (kontroll), illetve -196 °C-on

(mélyfagyasztas) torténd 10 napos tarolas jelentette (5.tablazat).
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5. tablazat: A kisérlet kezelései (Forrds: HALASZ, 2025)

Szobahdmérsékleten valo taroldssal oldottuk meg a +20°C-os kezelést. Voltaképpen ez 20+1°C
kontrollalt hémérsékletet jelentett. A -196 °C hdmérsékletet folyékony nitrogénes kezeléssel,
Krio-Tankban valo tarolassal valdsitottuk meg. A -196 °C-os kezeléshez hasznalt 15ml-es
centrifuga csdvekbe nehezékeket tettiink, mert egy el6zd kisérletben azt tapasztaltuk, hogy a

konnyll flimag nem siillyed le a tartdlyban. A vetdmagokat ezekbe a nehezékes csdvekbe

FAJ FAJSULY |JELOLES KEZFLES JELOLES | KEZFLES HOMERSFKLETE
TORMAT vErdsczenkesz Fapmilyvos F5+ Koniroll N- +20°C
TOLIAT voréscsenkess | Mam fajsnlves F5- Eontroll N- +20°C
TOMMAT viréscsenkesz | Faymilvos F&%+ Ultramély fagyas=tas N+ -156°C
TORMAT véréscsenkesz | Mam fajzulvos F5- Uiramely fazvazstas N+ -186°C
| K30 madkeepi czenkbesz |  Fajmilyos F&+ Eontroll N- +20°C
| K50 nadlénh csenkesz | Mam fajsilves F&- Eoniroll N- +20°C
| E50 nadlepd czenkesz|  Fajsilvos F&+ Ultramély fagyaszias N+ -156°C
| 50 madkeémd coonboasz | Mam fajsibvos Fs- Ultramelv fasvaszide N+ 19670

toltottiik bele (9.4bra).

9. abra: Minték centrifugacsébe helyezése (Forrds: LEPOSSA, 2025)
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A fiolékat, a kezeléseknek megfeleléen T/1, T/2, valamint K50/1, K50/2, jeloléssel lattuk el.
Megkozelitdleg 2 g vetdmag fért egy-egy csObe tomorités nélkiil (6. tablazat).

6. tablazat: Centrifugacsovek jelolése (Forrds: HALASZ, 2025)

FAJ FRAKCIO JELOLES
voroscsenkesz Tomaj Fajsulyos FS+ T/1
vordscsenkesz Tomaj Nem fajsulyos FS- T/2
nadképii csenkesz K50 Fajsulyos FS+ K50/1
nadképi csenkesz K50 Nem fajstlyos FS- K50/2

A fagyasztas megkezdésekor eltérd nedvességrol indultak a magok. A flimag-mintékkal toltott
15 ml-es centrifugacsoveket -a MATE ATI Sejtanalitikai laboratoriuméaban rendelkezésre all6

- folyékony nitrogén-tartalyba helyeztiik (10. abra).

10. abra: Magmintak folyékony nitrogénes kezelése (Forras: LEPOSSA, 2025)

= ~e=—mmy

———
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A magokat tartalmaz6 centrifugacsoveket a 10 napos kezelést kovetden hiitészekrénybe tettem,
hogy a hirtelen felmelegedés ne roncsolja a szoveteket. Ezt kovetden 3 nap elteltével inditottam

a csirazoképesség vizsgalatat.
3.3. Vetomag vizsgalatok

Nedvességtartalom- és ezerszemtdmeg meghatarozast végeztem a kisérlet bedllitdsa eldtt a
csenkesz vetdmagokon. A csirazasi erélyt a 7. napon, a csirazoképességet, valamint

csirandvény értékelést a 14. és 21. napon végeztem a csirazoképesség vizsgalata soran.

3.3.1. Nedvességtartalom meghatarozasa

MSZ 6354-7 (2001) szabvany szerint, szaritoszekrényes modszerrel végzik a magvak
nedvességtartalmanak meghatdrozésat, de ezt a médszert nem hasznéalhattuk, mert az a magvak
¢letképességének elvesztésével jart volna. Ebbdl az okbol kifolydlag, a mintdk
nedvességtartalmat a NTTI Agronomia Tanszeék laboratoriuméban rendelkezésre allo
infravords mérdkésziilek (FOSS NIRS™ DS2500F, 11. abra) *Buza’ kalibracidés programja

segitségével mértem.

11. abra: FOSS NIRS™ DS2500F tipust terményanalizald berendezés (Forrds: HALASZ,
2025)
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A mintdk nedvességtartalma 10% koriil volt a kisérlet beallitdsdnak napjan, ami az
ultraalacsony hémérsékletli fagyasztasra alkalmassa tette a magvakat. A két ugyanolyan
koriilmény alatt tarolt faj anyagai k6zott, a magok mérete, igy a tdmege miatt is mutatkozhat
nedvességtartalom-eltérés. A fajon beliili eltérés is a stlybeli kiilonbség miatt van. A konnyebb

frakcio (FS-) mindkét fajnal kisebb nedvességtartalmu (7. tablazat).

7. tablazat: Magminték nedvességtartalma a kisérlet beallitasakor (Forrds: HALASZ, 2025.)

Fajta Fajsaly Nt% Fajta Fajsuly Nt%
Tomaj FS+ 10,95 K50 FS+ 12,64
Tomaj FS+ 11,6 K50 FS+ 11,92
Tomaj FS+ 11,33 K50 FS+ 13,06
Tomayj FS- 10,29 K50 FS- 11,29
Tomaj FS- 9,93 K50 FS- 11,66
Tomaj FS- 10,48 K50 FS- 11,62

3.3.2. Ezerszemtomeg meghatarozasa

Pneumatikus magfjo géppel és 1,25 mm-es rostaval tisztitott magmintakat hasznaltam a
méréshez. Az ezermagtomeg értékelés célja, 1000 db mag grammban kifejezett tomegének
megallapitdsa. Az ezermagtomeg (EMT) meghatirozasat az MSZ-6354-2 (2001) szabvany
alapjan végzik. A szabvanyban ismertetett kétféle modszer: az ismétléses kézi szamlalas, és a
magszamlalo késziilékkel torténd szamlalds. Vizsgalataimat a NTTI Agrondmia Tanszék
laboratoriuméaban rendelkezésre all6 magszamlalo késziilékkel végeztem mintanként két
ismétlésben. Az igy leszdmolt tételeket Sartorius A200S tipust analitikai mérleg segitségével

(12. abra), négytizedes pontossaggal lemértem, és a két ismétlés atlagat vettem.
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12. abra: Sartorius A2008S tipusu analitikai mérleg (Forrds: HALASZ, 2024)

Az ezermagtomeg (EMT) mérés alapjan jol laszik a magfijo késziilékkel kettévalasztott
konnyebb és nehezebb frakcio. A nehezebb frakcidk (FS+) a Tomajnal és a K50-nél is nagyobb
EMT értéket mutattak, mint a konnyebb fajsulya anyagok (FS-) (8. tablazat).

8. tablazat: TOMAJ vordscsenkesz és K50 nadképii csenkesz SE-magkeverék
ezerszemtomege (Forrds: HALASZ, 2025)

Fajta
Tomaj
Tomayj
Tomaj
Tomaj
Tomaj
Tomaj

Fajsuly
FS+
FS+
FS+
FS-
FS-
FS-

Emt
1,1622
1,1542
1,1486

0,9
0,894
0,8954

36

Fajta
K50
K50
K50
K50
K50
K50

Fajsuly
FS+
FS+
FS+
FS-
FS-
FS-

Emt
2,1654
2,1058
2,0981
1,4398
1,4039
1,4029



3.3.3. Csirazoképesség vizsgalata

A kezeléseket 2025. jinius 16-an allitottuk be a fajsulyos magfrakcioval. A konnyebb magok
csirazéasat 2025.07.01-én iditottuk el. A 10 napos tarolast kovetden a vetdmagokbol a MSZ

6354-3 szabvany szerint végeztiik a csirazoképesség vizsgalatot (9. tablazat).

9. tablazat: Csirazoképesség meghatarozéasa (Forrds: az MSZ 6354-3 (2008) szabvany
alapjan HALASZ, készitette 2025)

- ‘s Csiranovény ,
. D | AR értékelése WL
Fajnév Kéze homérséklet (napon) magvak
8 °C p - elokezelése
elso utolso
voroscsenkesz TPIBP | 15-25/20-30 7 21 eléhiités
Festuca rubra
nadképi
csenkesz TP/BP 15-25 / 20-30 7 14 el6hiités
Festuca
arundinacea

A folyékony nitrogénben tarolt mintakat a lassu kiolvasztas miatt a tartalybol kivéve 3 napra
hiitdszekrénybe tettiik. A csirazoképesség vizsgalatat TP modszerrel (papir tetején) végeztik,
melynek sordn fajonként és kezelésenként 4x100 db tokladszos szemtermést helyeztiink a
180x30 mm méretli liveg petri csészébe helyezett, elézetesen feliratozott, eldnedvesitett,
csiraztatd papirra. Papir tetején, azaz TP modszerrel. Annak érdekében, hogy a mintak
lehetdség szerint egyszerre keriiljenek a novényneveld kamraba, konzulensem segitett a magok
lerakaséaban.

A kisérlet lerakasat kovetden a Petri-csészéket, Memmert tipusu, 750 L térfogat szabalyozhat6
fény, paratartalom és hdviszonyokat biztositd novényneveld klimakamrdba (13-14. abrak)
tettiik, €s valtott ho- és fényviszonyok kozott csiraztattuk a szabvanyban leirt ideig, ami a
voroscsenkesznél 21, a nadképli csenkesznél 14 nap. Mivel a fiivek csirazadsdhoz a valtott
hémeérsékletek és a valtakozo fényviszonyok a kedvezdek, ezért 14h/10h oras fény és sotét
periodus, illetve 18°C (16h) / 25°C (8h) hémérsékleti periodusra és 80% relativ paratartalomra
allitottuk be a kamréat (13. abra).

A kamrékban a perticsészéket random helyeztiik el. Két naponta ellendriztiik, hogy mennyi

vizet vesznek fel, mert a magok féleg a csirdzas megindulasakor tobbet vehetnek fel. Az erély

crcr
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13.4bra: Memmert tipust, 750 L névényneveld kamra (Forrds: HALASZ, 2020)

14. abra: Csirazo kisérleti anyagok a kamraban (Forrds: HALASZ, 2025)




A 7. napon feljegyeztiilk a csirazasi erély értékeléséhez a csirdzott szemeket. A nadképl
csenkesznél a 14. napon, a voroscsenkesznél a 21. napon hataroztuk meg a csirdz6 képességet,
¢és jegyeztik fel az ép, az abnormalis és a nem csirazott ép, ill. rothadt szemeket. A
csirandvények értékeléséhez az MSZ 6354-9 sz. szabvanyban szerepld Utmutatasokat vettiik
figyelembe. A kicsirazott magok szdma ¢s mindsége mellett minden tételbol, 6db
véletlenszertien kivalasztott csirandvény hajtashosszat is lemértiik, hogy pontosabb képet

nyerjiink a kezelés esetleges hatasarol.

3.4. Adatfeldolgozas és elemzés modszere

Microsoft Excel 2016 program segitségével dolgoztam fel a laboratoriumi mérésekbol
szarmaz6 adatokat. Ezt a programot hasznaltam az adatelemzéshez és az eredmények
bemutatasahoz is. Kis mértékben probaltam a hivatkozasok rendszerezéséhez a Word ,,Forrasok

kezelése” lehetdséget hasznalni.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Nedvességtartalom és ezermagtomeg

A két mag méretben is eltérd csenkesz faj szemtermésénél kerestiink -kiilonb6z6 modszerekkel-
Osszefiiggéseket a mért fajstly, ezermagtomeg és nedvességtartalom adatok kozott. A Tomajnal

a nedvességtartalom és az ezerszemtomeg is a fajsulyos (FS+) magoknal volt nagyobb (15.
abra).

15. abra: Tomaj nedvességtartalom és ezermagtomeg diagramjai (Forrds: HALASZ, 2025)

Tomaj Tomaj

Nedvességtartalom(%)
Ezermagtdmeg (g/1000mag)

FS+ FS- FS+ FS.

Magok fajstlya Magvak fajsilya

A K50 nedvességtartalma a nem fajsulyos (FS-) magoknal kisebb volt, mint a fajstlyos (FS+)

magoké. Ugyanez figyelhetd meg az ezermagtomeg vonatkozasaban is (16. abra).
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16. abra: K50 nedvességtartalom és ezerszemtomeg diagramjai (Forras: LEPOSSA, 2025)
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4.2. Csirazasi erély

A csirazési erélyét a 7. napon értékeltem. Ahol a Tomajnal a fajsulyos kezelt (FS+N+) minta
csirazott a legjobban. A nem fajsulyos kezelt (FS-N+) minta is jobb eredményt mutatott, mint
a parja a nem fajsulyos nem kezelt minta (FS-N-).

A K50 a nem fajsulyos kezelt minta (FS-N+) csirazasi erélye volt a legjobb. A kezelt és
kezeletlen nem fajsulyos magok (FS-N+ és FS-N-) nagyobb csirazasi erélyt mutattak a nadképti

csenkesznél, mint a fajsulyos (FS+) magok (17. abra).
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17. abra: Voroscsenkesz és nadképii csenkesz csirazasi erély diagramjai (Forras: LEPOSSA,
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4.3. Csirazoképesség

A csirazoképességet a nadképli csenkesznél a 14. napon, a vordscsenkesznél a 21. napon
értékeltem. Mikroszkopot is haszndltam. a csirandvények vizsgalatahoz Kiilon vizsgaltam a
fajsulyos (FS+) és a gyengébb (FS-) frakciokat. A csirazott ép magokat 3 cm alatti és 3cm feletti
csoportra is osztottam (10-11. abrak).
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10. Tablazat: Csirazoképesség Osszefoglalo tablazat Tomaj (Forrds: HALASZ, 2025)

Faj

Veérdos csenkesz Toma)
Vérds csenkesz Toma)

Viros csenkesz Tomaj
Viéros csenkesz Tomaj

Vérds csenkesz Tomaj
Veérds csenkesz Tomaj

Viéros csenkesz Tomaj
Viéros csenkesz Tomaj

Faj

Vords csenkesz Tomaj
Viords csenkesz Tomaj

Vords csenkesz Tomaj
Voros csenkesz Tomaj

Voros csenkesz Tomaj
Voros csenkesz Tomaj

Voros csenkesz Tomaj
Virds csenkesz Tomaj

Fajsily
FS+
FS+

FS+
FS+

FS+
FS+

FS+
FS+

Kezelés

N-
N+

N-
N+

Fajsily Kezelés

Fs§-
Fs-

FS-
FS-

N-
N+

normal(3c¢m felett) normalGem alatt)

Ismétlés
I smétlése
41
42
11 ismétlés
39
37
11 ismetlés
37
39
IV smétles
37
45
Ismétlés  normal(3cm felett)
L. ismétlése
32
38
IL. ismetks
35
32
I ismetlés
37
39
IV. smétlés
37
28
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Abnormélis

Abnormalis

Nem csirazott ép

1
9

14
14

10
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Nem csirazott rohadt

Nem csirazott ép  Nem csirazott rohadt



11. tablazat: Csirdzoképesség Osszefoglalo tablazat K50(Forrds: HALASZ, 2025)

Faj Fajsily Kezelés Ismétlés normal(3cm felett) normal3cm alatt) abnormilis  nem csirdzott ép nem csirazott rohadt
Lismétlés
Nadképti csenkesz K-30 Fs+ N- 39 5 2 4 0
Nadképii csenkesz K-30 FS+ N+ 40 [ 0 1 0
II. ismétlés
Nadképti csenkesz K-30 FS+ N- 45 3 1 1 0
Nadképil csenkesz K-30 FS+ N+ 35 12 1 2 0
[IL smétiés
Nadképti csenkesz K-30 FS+ N- 4 3 2 4 0
Nadkeépii csenkesz K-50 FS+ N+ 40 6 3 1 0
V. smétkés
Nadképii csenkesz K-30 FS+ N- 4 4 0 4 0
Nadkeépii csenkesz K-50 FS+ N+ 44 4 0 2 0
Faj Fajsily Kezelés Ismétlés normil(3emfelett) normdl3cmalatt) abnormalis nem ¢sirdzott ép  nem csirdzott rohadt
L ismétlés
Nadképll csenkesz K-50 FS- N- 32 6 3 7 2
Nadképti csenkesz K-50 FS- N+ 34 9 1 6 0
IT smétlés
Nadképli csenkesz K-50 FS- N- 31 7 1 11 0
Nadképli csenkesz K-50 FS- N+ 35 8 1 6 0
TT. 1smétiés
Nadképti csenkesz K-50 FS- N- 44 1 0 5 0
Nadképt csenkesz K-50 FS- N+ 38 10 0 2 0
V. smétlés
Nadképti csenkesz K-50 Fs- N- 35 6 2 7 0
Nadképti csenkesz K-50 FS- N+ 39 7 1 3 0

A csirazoképesség adatokat kezelésenként értékeltiik (18.4bra).

18. abra: Vords és nadképii csenkesz csirazoképesség-vizsgalata (Forrds: HALASZ, 2025)
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4.3.1. Ep csiranovények aranya

A fajsulyos magok csirdzoképessége mind a Tomajnal, mind a K50-nél jobb volt, mint a nem
fajstilyos magoké. A Tomaj nem fajsulyos kezelt mag nem volt jelentdsen kisebb, mint a nem
fajstilyos nem kezelt. A fajsilyos magok esetében pedig a kezelt Tomaj csirdzoképessége
jelentdsen volt nagyobb. A nadképl csenkesznél is jobban csiraztak a fajsulyos magok, de itt
mindkét esetben a kezelt frakcio bizonyult a jobbnak, mint a nem kezelt ugyanolyan fajsulya

parja (19. abra).

19. abra: Csirazoképesség 0sszefoglald diagramok (Forrds: LEPOSSA, 2025)
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Tomaj nem fajsulyos magoknal a kezelt és kezeletlen hasonloan csirazott. A fajstilyosaknal a
kezelt bizonyult jobbnak. A nadképli csenkesznél a nem fajsulyos kezelt bizonyult a
legjobbnak, ezt kovette a fajstilyos kezelt minta (20 abra).

20. abra: A 3 cm feletti hajtashosszu csirandvények aranya (forrdas: LEPOSSA, 2025)
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4.3.2. Abnormalis csiranévények aranya

Az MSZ 6354-9:1996 szabvany alapjan a tobbséghez képest visszamaradott, rosszul fejlett
csirandvényeket, tekintem abnormalis csirdnak, illetve amelyiknek a fontos szerve hianyzott
vagy sériilt (gyokér: tompa, satnya, levél: szakadozott, hianyzik, hajtas: torott, gorbiilt).
Mindegyik kezelésben, az abnormalis csirdk ardnya 1% alatt maradt. Mindkét ndvénynél
elenyészo volt az abnormalis csirak szama (21-22. abrak), a kezelés azt nem befolyasolta (12.-

13 tablazat).

12. tablazat: Tomaj egészséges ¢s abnormalis csirazasanak aranya (Forrds: HALASZ, 2025)

Faj Fajsuly Kezelés Ismétlés normal Abnormalis
I. ismétlése
Voros csenkesz Tomaj FS+ N- 41 2
Vorss csenkesz Tomaj FS+ N+ 44 1

I1. ismétlés
Vorés csenkesz Tomaj FS+ N- 39 0
Vords csenkesz Tomaj FS+ N+ 40 1

III. 1smétlés

Voros csenkesz Tomaj FS+ N- 37 0
Voros csenkesz Tomaj FS+ N+ 40 1
[V. ismétlés
Vords csenkesz Tomaj FS+ N- 38 2
Vorss csenkesz Tomaj FS+ N+ 45 1
Faj Fajsily Kezelés Ismétlés normal abnormalis
Lismétlés
Nadképii csenkesz K-50 FS- N- 38
Nadképii csenkesz K-50 FS- N+ 43 1
I1. ismétlés
Nadképii csenkesz K-50 FS- N- 38
Nadképii csenkesz K-50 FS- N+ 43

I11. ismétlés
Nadképii csenkesz K-50 FS- N- 45 0
Nadképii csenkesz K-50 FS- N+ 48 0

I'V. ismétlés

Nadképit csenkesz K-50 FS- N- 41 2
Nadképii csenkesz K-50 FS- N+ 46
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13. tablazat: K50 egészséges és abnormalis csirazasanak aranya (Forrds: HALASZ, 2025)

Faj Fajsily Kezelés Ismétlés normal abnormalis
Lismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS+ N- 44 2
Nadképti csenkesz K-50 FS+ N+ 49 0

II. ismétlés

Nadképt csenkesz K-50 FS+ N- 48
Nadképt csenkesz K-50 FS+ N+ 47
ML ismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS+ N- 44 2
Nadképt csenkesz K-50 FS+ N+ 46
IV. ismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS+ N- 46 0
Nadképl csenkesz K-50 FS+ N+ 48 0
Faj Fajsaly Kezelés Ismétlés normal abnormmalis
Lismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS- N- 38
Nadképii csenkesz K-50 FS- N+ 43 1
I1. ismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS- N- 38 1
Nadképt csenkesz K-50 FS- N+ 43 1

III. 1smétlés

Nadképh csenkesz K-50 FS- N- 45 0

Nadképt csenkesz K-50 FS- N+ 48 0
IV. ismétlés

Nadképii csenkesz K-50 FS- N- 41

Nadképt csenkesz K-50 FS- N+ 46 1
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21. abra: Abnormalis csirak Tomaj (Forrds: HALASZ, 2025)

A N

22. abra: Abnormalis csirak K50 (Forrds: HALASZ, 2025)
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4.3.3. Nem csirazott magvak aranya

A tablazatokban jol lathat6, hogy a nem csirdzott magok ardnya eleny€szo a csirdzotthoz képest.
Azt is megfigyelhetjiik, hogy a voroscsenkesznél és a nadképli csenkesznél is tobb a nem

csirazott mag a nem fajsulyos (FS-) csoportban (14-15. tablazat).

14. tablazat: Tomaj nem csirazott magvak (Forrds: HALASZ, 2025)

Faj Fajsily Kezelés Ismétlés Nemcsirazott ép Nem csirazott rohadt

L. ismétleése

Voros csernkesz Tomaj FS+ N- 4 3

Vorss csenkesz Tomaj FS+ N+ 0 5
I1. smétles

Vords csenkesz Tomaj FS+ N- 7 4

Voros csernkesz Tomaj FS+ N+ 7 2
III. smetlés

Vords csenkesz Tomaj FS+ N- 7 6

Vords csenkesz Tomaj FS+ N+ 7 2

IV. ismétlés

Vorss esenkesz Tomaj FS+ N- 6 4
Vords csenkesz Tomaj FS+ N+ 2 2
Faj Fajsaly Kezelés Ismétlés Nemcsirazott ép Nem csirazott rohadt
L. ismétlése
Vordos csenkesz Tomaj FS- N- 11 0
Vordos csenkesz Tomaj FS- N+ 9 0

II. ismétlés
Voros csenkesz Tomaj FS- N- 14
Voros csenkesz Tomaj FS- N+ 14 3

II1. ismétlés
Voros csenkesz Tomaj FS- N- 10 2
Voros csenkesz Tomaj FS- N+ 9 0

IV. ismétlés

Voros csenkesz Tomaj FS- N- 6 1
Voros csenkesz Tomaj FS- N+ 15 1
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15. tablazat: K50 nem csirazott magvak (Forrds: HALASZ, 2025)

Faj Fajsuly Kezelés Ismétlés nem csirazott ép nem csirazott rohadt
Lismétlés
Nadképii csenkesz K-30 FS+ N- 4 0
Nadképti csenkesz K-50 FS+ N+ 1 0
1L ismétlés
Nadképii csenkesz K-30 FS+ N- 1 0
Néadképt csenkesz K-30 FS+ N+ 2 0
1L ismétks
Nadképii csenkesz K-50 FS+ N- 4 0
Nadképi csenkesz K-30 FS+ N+ 1 0
IV, ismétks
Nadképi csenkesz K-50 FS+ N- 4 0
Nadképi csenkesz K-50 FS+ N+ 2 0
Faj Fajsaly Kezelés Ismétlés mnem csirdazott ép  nem csirazott rohadt
Lismétlés
Nadképl csenkesz K-50 FS- N- 7 2
Nadképl csenkesz K-50 FS- N+ 6 0
II. smétlés
Nadképl csenkesz K-50 FS- N- 11 0
Nadképl csenkesz K-50 FS- N+ 6 0
II1. 1smétlés
Nadképti csenkesz K-50 FS- N- 5 0
Nadképli csenkesz K-50 FS- N+ 2 0
IV. ismétlés
Nadképt csenkesz K-50 FS- N- 7 0
Nadképl csenkesz K-50 FS- N+ 3 0

Nem csirdzott, ép magvak

A Tomajnal a legtobb nem csirazott ép mag a nem fajstlyos kezelt tételnél volt (FS-N+). Ezt
kovette a nem fajsulyos nem kezelt (FS-N-) A legkevesebb nem csirazott ép mag a fajsulyos
kezelt (FS+N+) magoknal volt. A K50-nél is a legkevesebb nem csirdzott ép magot a fajsulyos
kezelt magnal (FS+N+) szamoltuk. Itt a legtobb ép nem csirdzott mag a nem fajstilyos nem
kezelt (FS-N-) mintaba volt (22. abra).
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23. abra: Nem csirazott, ép magvak (Forras: LEPOSSA, 2025)
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Nem csirazott, rothadt szemek

A 14. tablazatban megfigyelhetd, hogy a rothadt magvak a vordscsenkesznél tobben voltak.
Foleg a fajstilyos magoknal. Egy nagyon picit tobb volt a nem kezelteknél.
A nadképli csenkesz fajsulyos (FS+) magoknal nem voltak rohadt szemek. A nem

fajsulyosaknal is csak egy nem kezelt tételbe volt 2 darab (15. tablazat).
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4.4. Csiranovény hajtashossz

A csirazoképesség mellett érdekes informaciot adhat a novény fejlédésének elindulasa is. Ezért

lemértiik a csirandvények hajtashosszat (24. bra).

24. abra: Csirandvények hajtashossz mérése (Forras: HALASZ, 2025)

— Wi

Tomajnal a fagyasztdson atesett, fajsulyos magok a csirdztatds 21. napjara szignifikdnsan
(p<0,05) hosszabb hajtasokat fejlesztettek, mint a kis fajstlyt magok fagyasztasos kezeléssel
vagy anélkiil, ahogy az abran is latszik, itt inkabb a fajsuly-beli eltérésnek lehetett hatasa.

A K50 fajta esetében az egytényezOs varianciaanalizis nem igazolt szignifikans (p<0,05)

kiilonbséget a kezelések kozott, itt a fajsulybeli eltérés sem mutatkozott meg (25 dbra).
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bra: Csiranovények hajtashossza - 6sszefoglald diagramok (Forras: LEPOSSA, 2025)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A csenkeszek magjainak csirazasi erélyét a kisérlet kezdését kdvetden a 7. napon vizsgaltam.
ahol, a vordscsenkesznél minimalis szinten a fajstlyos kezelt (FS+N+) magok csiraztak a
legjobban. A nem fajstlyos kezelt (FS-N+) minta kdvette a csirazasi sorrendben. A K50 a
legjobb csirazasi erélyt a nem fajstlyos kezelt minta (FS-N+) mutatta. A nadképli csenkesznél
nagyobb csirdzasi eré¢lyt mutattak a kezelt és kezeletlen nem fajstilyos magok (FS-N+ és FS-N-
). Bar jobban csiraztak a mélyfagyasztdsos magok, statisztikailag ez nem volt igazolhato.

A nadképt csenkesznél a 14. napon a vordscsenkesznél pedig a 21 napon értékeltem a
csirazoképességet. A fajstlyos (FS+) és a gyengébb (FS-) frakcidkat kiilon vizgaltam, mivel a
nedvességtartalomnal és az ezerszemtomegnél is megfigyelhetd kiillonbségek voltak koztiik. A
csirandvények kozott szemmel is 1athatd kiilonbségek voltak, ezért azokat 3 cm alatti és feletti
csoportra osztva is megvizsgaltam.

Mind a Tomajnal, mind a K50-nél jobb volt a fajstilyos magok csirazoképessége, mint a nem
fajsulyos magoké. A vordscsenkesz nem fajstilyos kezelt magja (FS-N+) nem volt jeletésen
kisebb, mint a nem fajsulyos nem kezelt (FS-N-). A kezelt Tomaj csirazoképessége, a fajstlyos
magok esetében pedig jelentdsen nagyobb volt. Jobban csirdztak a fajsulyos magok a K50-nél
is, de itt mindkét esetben a kezelt frakcio bizonyult a jobbnak, mint a nem kezelt ugyanolyan
fajsulyu kontrollja.

Abnormalis csiranak a visszamaradott, deformalt vagy sériilt csirdkat nevezziik. Az abnormalis
csirdk aranya 1% alatt maradt mindegyik kezelésben. Elenyészd volt az abnormalis csirdk
szama mindkét csenkesz fajnal. A kezelt magoknal nem lett tobb a deformalt csira.

A nem csirdzott magok aranya elenyészd a csirdzotthoz képest, ami a tablazatokban is jol
lathat6. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a Tomajnal és a K50-nél is tobb a nem csirazott mag a
nem fajsulyos (FS-) csoportban.

A legtobb nem csirazott ép mag a nem fajsulyos kezelt tételnél volt (FS-N+) a
voroscsenkesznél. A nem fajsilyos nem kezelt (FS-N-) minta kovette. A fajsulyos kezelt
(FS+N+) magoknal volt a legkevesebb nem csirdzott ép mag. A legkevesebb nem csirazott ép
magot a fajsulyos kezelt magnal (FS+N+) szamoltuk a K50-nél is. A nem fajstilyos nem kezelt
mintaba volt a legtobb ép nem csirazott mag.

A legtobb rothadt szem, a voroscsenkesznél a fajstlyos nem kezelt tételnél (FS+N-) volt.
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A hajtashossz mérés adataibol megallapithato, hogy a vordscsenkesznél a kezelés nem hozott
hatast. A differencia a fajstly eltérésébdl adodik. A nadképli csenkesznél 1ényeges kiilonbség
nem volt.

Osszefoglalasképpen a mélyfagyasztasnak nem tudtam jelentds hatdsat igazolni a vizsgalt két
csenkesz faj csirazoképességére €s a csirandvények kezdeti fejlodésére. A csirazas meginduldsa
ugyan valamivel jobb volt a kezelt magok esetében, amit hidegstratifikdcié is okozhat, a
csirazast serkentd gibberelin termeléssel. Eredményeim ugyanakkor megnyugtatdan igazoltak,
hogy az altalam alkalmazott rovid idejii (10 nap) mélyfagyasztas a két vizsgalt csenekszfaj
esetében nem okozott sériilést a magvakban, ami gatolta volna a csirazast és kezdeti fejlodést.

Mivel a védett novények sokféle csaladbdl szarmaznak, ezért eltéréek mind morfologidban,
mind élettanilag és szdmos mds modon. Javasolndm a kisérlet megismétlését kiilonbozo

csaladokbol szarmazo6 novényekkel €s hosszabb idejii mélyfagyasztassal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Diplomadolgozatomat a meglévo fajok ex situ megdérzéséhez kapcsoloddan készitettem. A
védett novények gyiijtését tiltja a torvény, ezért a Természetvédelmi Tertileteken, illetve Natura
2000 teriileteken gyakori el6fordulasu fiifajokat, azon beliil is csenkeszfajokat vizsgaltam.
Kisérletembe a fiifélék modellfajainak is tekinthetd két jellemzd fajt, a voros csenkeszt (Festuca
rubra L.) és a nadképii csenkeszt (Festuca arundinacea Schreber.) vontam be. Vizsgalataimban
arra kerestem a valaszt, hogy e fajok hdroméves tarolasbol szdrmaz6 vetOmagjaira és a
csiranovények kezdeti fejlédésére milyen hatassal van a mélyfagyasztas, a magvak megorzik-
e csirazoképességiiket, javitja vagy rontja azt a kezelés.

A MATE NTTI Agronémia Tanszék Georgikon Campuson fenntartott *Tomaj’ vordscsenkesz,
¢s a Keszthelyi 50° nadképli csenkesz 2022. évi szuperelit allomanyabol szdrmazo
magkeverékek 10 napos, ultra-alacsony homérsékletli kezelését kovetden vizsgéltam a
magtételek csirazoképességét. Szobahémérsékleten (+20°C) illetve krio-tankban (-196°C)
torténd tarolassal oldottuk meg kezelést. Nedvességtartalom- és ezerszemtomeg meghatarozast
végeztem a kisérlet beallitasa el6tt a csenkesz vetdmagokon. A csirazasi erélyt a 7. napon, a
csirazoképességet a nadképt csenkesznél a 14. napon, a voOrdscsenkesznél a 21. napon

hataroztuk meg és jegyeztiik fel az ép, az abnormalis és a nem csirazott ép, ill. rothadt szemeket.

Osszefoglalasképpen a mélyfagyasztasnak nem tudtam jelentds hatasat igazolni a vizsgalt két
csenkesz faj csirdzoképességére €s a csirandvények kezdeti fejlédésére. A csirazas meginduldsa
ugyan valamivel jobb volt a kezelt magok esetében, amit hidegstratifikdcio is okozhat, a
csirazast serkentd gibberelinsav-termeléssel. Eredményeim ugyanakkor megnyugtatéoan
igazoltak, hogy az altalam alkalmazott révid idejii (10 nap) mélyfagyasztds a két vizsgalt
csenkeszfaj esetében nem okozott sériilést a magvakban, ami gatolta volna a csirazast és kezdeti
fejlodést.

Mivel a védett novények sokféle csaladbol szarmaznak, ezért eltéréek mind morfologidban,
mind élettanilag és szdmos mas modon. Javasolndm a kisérlet megismétlését kiilonbozd

csaladokbol szarmazo novényekkel és hosszabb idejii mélyfagyasztassal.
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ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

Abra szama
1. abra.

2. abra.

3. abra.
4. abra.
5. abra.
6. abra.
7. abra.
8. abra.
9. abra.
10. abra.
11. abra.
12. abra.
13. abra.
14. abra.
15. abra.
16. abra
17. abra
18. abra
19. abra
20. abra
21. abra
22. abra
23. abra
24. abra.
25. abra.

Tablazat szama
. tablazat.

. tablazat.
. tablazat.
. tablazat.

AW -

. tablazat.
. tablazat
. tablazat
. tablazat

IS W

9. tablazat

10. tablazat
11. tablazat
12. tablazat
13. tablazat
14. tablazat
15. tablazat.

Abra cime
Novény megdrzés lehetéségei

A MABOSZ tagkertjeiben jelenleg is zajlo ex situ tevékenységek legfontosabb
eredményei

Bazis Tarol6 Tapiodszele

Egyetemiink fifajait vizsgaltam

Voroscsenkesz rajz

Vordscsenkesz mag

Nadképtli csenkesz rajz

Nadképli csenkesz magja

Mintak cenrifugacsébe helyezése

Magmintak folyékony nitrogénes kezelése

FOSS NIRS™ DS2500F tipusu terményanalizald berendezés
Sartorius A200S tipusu analitikai mérleg

Memmert tipusu, 750 L névényneveld kamra

Csirazo kisérleti anyagok a kamraban

Tomaj nedvességtartalom és ezermagtomeg diagramjali

K50 nedvességtartalom és ezerszemtomeg diagramjai
Voroscsenkesz és nadképii csenkesz csirazasi erély diagramjai
Voros és nadképii csenkesz csirazoképesség-vizsgalata
Csirazoképesség Osszefoglald diagramok

A 3 cm feletti hajtashossza csirandvények aranya
Abnormalis csirak Tomaj

Abnormalis csirak K50

Nem csirazott ép magvak

Csirandvények hajtashossz mérése

Csirandvények hajtashossza - dsszefoglalo diagramok

Tablazat cime
Csenkeszekkel érintett Natura 2000 gyepek

Jelentds hazai EX SITU Gyijteményes Kertekjeink a teljesség igénye nélkiil
Kiilf6ldi magbankok

A mag viztartalma és a kdrokozok és kartevok életmiikodése kozti
Osszefiiggések

A kisérlet kezelései

Centrifugacsovek jelolése

Magmintak nedvességtartalma a kisérlet beallitasakor

TOMALIJ voroscsenkesz és KS0 nadképli csenkesz SE-magkeverék
ezerszemtomege

Csirazoképesség meghatarozasa

Csirazoképesség Osszefoglald tablazat Tomaj

Csirazoképesség Osszefoglalé tablazat K50

Tomaj egészséges és abnormalis csirazasanak aranya

K50 egészséges és abnormalis csirdzasanak aranya

Tomaj nem csirdzott magvak

K50 nem csirazott magvak
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Koszonetet szeretnék mondani a MATE keszthelyi Georgikon Campuséanak és azon beliil is a
Novénytermesztési-tudomanyok Intézetének, hogy kisérletemet, az ott 1év6 infastrukturdval és
eszkozokkel elvégezzem. Szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, aki irdnyitott, és
aktivan segitett kutatdsaimban a kisérlet megvalositasaban €s kielemzésében.

Ko6szondm Dr. Nagy Szabolcsnak a lehetséget, hogy hasznalhattuk a folyékony nitrogén
tartalyt, igy megvalosulhatott a kisérlet. Halas vagyok Dr. Fejes Sdndornak a tdimogatasaért és
segitségéért. Koszondm csalddomnak, apukamnak és a gyerekeimnek, hogy tamogattak és
tiirelmesek voltak.

K6szoném Dr Boédis Juditnak és Dr. Kondorosy Elddnek a sok ismeretet, a szemléletet és a

rengeteg tiirelmet, amivel tanulmanyaimat segitették.
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NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
a diplomadolgozat nyilvinos hozziféréséril és eredetiségéril

A hallgato neve: Halisz Adrienn

A Hallgato Neptun kodja: GOLEXO

A dolgozat cime: Csenkesz fajok vetdmagtételeinck megdrzése, vizsgilata
A megjelenés éve: 2025.

A konzulens intézetének neve: Navénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve:  Agronomia Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyijtott zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio'
cgyéni, eredeti jellegll, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mds szerzok
munkéjibol vettem i1, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.
Tovibba kijelentem, hogy a dolgozat clkészitése sorén alkalmazott mesterséges intelligencia-
eszkozbk (pl. szbveggenerdlds, nyelvi javitds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem
helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazisit a forrasok kzott vagy a
modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarisoknak megfelelden jirtam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zirdvizsga-bizottsag a
zarovizsgibol kizir és a zardvizsgdt csak (j dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesziését nem, megtekintését és nyomlatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznélisira,
hasznositisfira 8 Magyar Agrir- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kertll a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem kdnyvidri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett &s

- mem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositisra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvinosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvéri repozitori rendszerében.

}\NMWW\

Hallgaté aldirasa

Kelt: Keszthely, 2025, 11. 10.

62



NYILATKOZAT

Halisz Adrienn (GOLEXO) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot
dttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrisok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és
etikai szabilyairdl tajékoztattam.

A diplomadoigozatot a zarGvizsgin triénd védésre javaslom / nem javasiom'.
A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’
Kelt: Keszthely, 2025. 11. 10.

[

belst lens

A megfeleld aldhuzando.
2 A megfeleld aldhizandd.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazdsarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Halisz Adrienn
Neptun-kédja: GOLEXO

Képzési szint (a megfelelit jelilje X-szel):

O BS¢/BA 8 MSe/MA O Doktori (PhD)
O Eyéb: v

: Diplomadolgozat készités 4.
Tantirgy neve/kodja*: (VDTERO30L)

_ Csenkesz fajok vetomagtételeinek
A munka cime: meglrzése, vizsgdlata

* doktori értekezés esetén nem Kitdltendd

2. Nyilatkozat az M1 hasznélatarol

Alulirott, etikai felelisségem teljes tudatiban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyer az alabbi lehetdségek kozil!)
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgiltatést,
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szilkséges.)
0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatinak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznilis (pl. forditis, nyelvi

korrektira, dtletelés sth.)
(Ezen felhasznaldsok esetében a konkrét promprok és valaszok csatoldsa nem szikséges.)
A felhasznilis célja Alkalmazott Ml-eszkéz | Erintett rész (ha nem a
neve s verzioja sziiveg egészére
vonatkozik)

{

IL. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjirulis (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szdvegrész generildsa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promprok és az Ml altal adott nyers
vdlaszok dokumentaldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa szitkséges.)

r T

A felhasznilis célja | Alkalmazott M-

eszkdz neve,

Az érintett fejezet/ | A prompt-naplét
dibra / tiblazat tartalmazé
pontos sorszdma  melléklet
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verzidja, bejegyzésének
clérhetdsége sorszima

3/A. Oktato dltal elire kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkozok haszndlatara
vonatkozoan kilon szabalyokat vagy elvirdsokat hatirozott meg, kérjk, az aldbbi mezében
foglalja dssze ezeket:

Pl az MI hasznélatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkiz hasznalata
engedélyezett; eltérd hivatkozdyi elvdrasok; dokumentécids forma sib,

Oktaté vagy témavezetd dltal elgin szabiilyok:

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

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

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esctlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felalvizsgiltam, szerkesztettem €s a munkiba illesztettem. A leadott munka minden cleméért,

mesterséges intelligencia detektoryal cllendrizheti, és eljardst kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

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

Hallgaté alifrisa Konzulens/Témavezets aliirisa

65



