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BEVEZETES ES CELKITUZES

A vizimadarak is fontos szerepet jatszanak a vizi ¢€l6lények propagulumainak (példaul
hajtasos ndvények magjainak/terméseinek, vizi gerinctelen tartos petéinek és algak sporainak)
terjesztésében (CHANG et al. 2005, CHARALAMBIDOU & SANTAMARIA 2002;
CHARALAMBIDOU et al. 2003, CLAUSEN et al. 2002, BROCHET et al. 2009, FIGUEROLA et al.
2010, GREeeN et al. 2002, HOLT MUELLER & VAN DER VALK 2002). A vizimadarak a
novények magjait kétféle modon terjeszthetik. Korabban az allatok kiiltakardjan (epizoochor
uton torténd terjesztést) jelentésebbnek gondoltak (v6. KERNER 1895), azonban manapsag ugy
tlinik az endozoochor utnak (elésorban réce- és ludfélék tapcsatornajaban) nagyobb szerepe
van a magok terjedésében (BROCHET et al. 2009, VIVIAN-SMITH & STILES 1994). Eddig 25, a
témaban végzett tanulmany sordn 223 ndvényfaj propagulumait mutattdk ki hdrom récefaj
(Anas acuta, A. penelope és A. platyrhynchos) tapcsatornajabol- és/vagy székletébol
(BROCHET et al. 2009).

Elég kevés informaciéval rendelkeziink arr6l, hogy a ndvényi propagulumok
kiilonbo6z6 fizikai sajatsagai (példaul méret, tomeg, térfogat, szilardsag) miként befolyéasoljak
a kiilonbozo allatfajok emésztérendszerén vald atjutas illetve az életképesség megdrzésének
valészintiségét. Eddig egy ilyen targyu kozleményrdl van tudomasunk: DE VLAMING &
PROCTOR (1968) 23 vizparti ndvényfaj tokés réce (Anas platyrhynchos) és ékfarku lile
(Charadrius vociferus) altali endozoochor terjesztésének lehetOségét vizsgaltak, és

kimutattak, hogy a kisebb és keményebb héju magvak jobban ellenallnak az emésztésnek.

DE VLAMING & PROCTOR (1968) 23 wvizparti ndvényfaj tékés réce (Anas
platyrhynchos) és ¢ékfarku lile (Charadrius vociferus) altali endozoochor terjesztésének
lehetOségét vizsgaltak, és kimutattadk, hogy a kisebb és keményebb héju magvak jobban
ellenallnak az emésztésnek. Az atjutast befolyasold tényezdként figyelembe vették a ziza

szerkezetét, valamint a propagulumok altal az emésztdrendszerben eltoltott idot.

KLEYHEEG E. et al. (2014) kisérleteikben megfigyelték, hogy a mozgasban 1évo tokés
récéknél, nagyobb mértékii az ép maghéjjal torténd atjutas, illetve enyhe emelkedést figyeltek
meg az emésztés sebességében is a pihend egyedekhez viszonyitva. Tehat a kisérleteinkben
résztvevd egyedek koriilményei, habar eltérnek a terepen jelen lévd koriilményektdl, nem

befolyasoljak nagymértékben a kisérlet kimenetelét.



BROCHET et al. (2010) kimutattak azt, hogy minél hosszabb id6t tolt egy mag az
emésztorendszerben annal nagyobb a valosziniisége, hogy elvesziti életképességét, habar 44-
48 oOras benntoltott id0 utdn is juthatnak at életképes magok. A tapcsatornan torténd
keresztiiljutds onmagaban noveli a csirazasi képességet, illetve a hosszabb retencios 1d6
gyorsitja a csirazast, azonban néhany fajnal ennek csak a sztratifikdcido utan van jelentds

hatésa.

Vizsgalatunk célja volt, hogy 15 novényfaj esetében megvizsgaljuk, hogy
propagulumaik atjuthatnak-e ¢épen az allati emésztérendszeren, ¢és megOrizhetik
¢letképességiiket, illetve hogy az atjutds valdszinlisége és az életképesség megorzése a
propagulumok mely fizikai sajatsagaival fliggnek Ossze. A kisérletiink masodik részében
pedig a Carex extensa tiizetesebb vizsgalatat tiiztiik ki, hiszen a novényt 2012-ben (KIRALY et
al. 2013) talaltak meg a hazankban és a szerzOk arra kovetkeztettek, hogy a sasfaj
vizimadarak altali terjesztés utjan keriilhetett a Fert6-t6 déli partjara, amely igen fontos
gyiilekezOhely a vonuld vizimadarak szamara (SCOTT & ROSE 1996; BAUER et al. 2005;
LABER & PELLINGER 2011; FARAGO & HANGYA 2012). Ezt a hipotézist etetéses kisérletekkel,

illetve molekularis elemzésekkel vizsgaltuk.

ANYAG ES MODSZER
Modellnévényeink jellemzése

Tizenot ndvényfaj endozoochor terjedésének vizsgalatat tliztiik ki célul. Modellnvényeink
tobbnyire a vegetacio nem dominans fajai kozé tartoztak, amelyek magjai még nagyrészt nem
lettek kimutatva récefélék triilékébol. Koziilik négy a palkafélék csaladjaba tartozo, iszapos,
nedves partokat, vizfolyasokat, kedveld faj, mint a ritka sarga palka (Cyperus flavescens) és a
vajtmakka zsidka (Bolboschoenus planiculmis). A sasok koziil pedig a ligeterdoket kedveld,
viszonylag ritka nyulsas (Carex leporina) tartozott a modellndvényeink kozé, illetve a Carex
2012-ben megtalaltak a Fert6-t6 déli partjan, és azt feltételezték, hogy vizimadarak altali
terjesztés utjan keriilhetett oda (KIRALY et al. 2013). Egy masik vizsgalt novényiink a
gyékényfélék kozé tartozd agas békabuzogany (Sparganium erectum) volt, amely szintén

nedves, mocsaras teriiletek, allovizek, vizfolyasok partjan fordul eld.



A pillang6sviragiak csaladjabol két faj tartozott modellndvényeink kézé, mint az artéri,
mocsaras ¢l6helyeket kedveld keser(i édesgyokér (Glycyrrhiza echinata), vagy a ritka, védett,
szintén artereket kedveld tekert csiidfii (Astragalus contortuplicatus). Az ernyGsviragzatiak
koziil a fokozottan védett réti angyalgyokér (Angelica palustris) magjait etettiik a récékkel. A
latonyafélék csaladjabol két fajt vizsgaltunk a magyar (Elatine hungarica) és a csigasmagva
latonyat (Elatine hydropiper). Mind a két faj ritka, védett novény, melyek belvizes szantokon,
rizsfoldeken, szikes laposokon vagy kiszaraddé mocsarakban fordulnak el6. A vizsgalt

novényeink koziil ennek a két fajnak vannak a legkisebb méretii, alig fél milliméteres magjai.

A fészkesvirdgzatuak csaladjaba tartozd, ugyanugy nedvesebb, mocsarasabb
¢léhelyeket kedveld, védett pannon endemizmus, a kisfészki aszat (Cirsium
brachycephalum), és egy ritkuloban 1évé hagymaféle a gyikhagyma (Allium angulosum) is
modellndvényeink kozé tartozott. A fiifélék csaladjat egy nedves gyomtérsulasokban,

vetésekben el6fordulo faj, a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) képviselte.

Egy puhafis ligeterdokben, nagyobb folydk partjan eléforduld parazita novényt, a
komloképii arankat (Cuscuta lupuliformis), illetve egy szaraz ¢l6helyeket kedveld szegfiifélét,
a barsonyos kakukkszegfiit (Lychnis coronaria) is bevontunk a vizsgalatokba egy magméret

alapu skala létrehozdsanak céljabol.

A modellallat jellemzése

Modellallatként az egyik leggyakoribb, tobbnyire vonuld hazai récefélét, a tokés récét (Anas
platyrynchos) hasznaltuk. Hazankban a be nem fagyd vizeknél toltik a telet a rezidens,
elsésorban Eszak-Eurépaban fészkeld példanyok. Tiz réce gyiirtizési adatai szerint hazankba
Ot europai orszagbol: Litvaniabol, Csehorszagbol, Szlovakiabol, Oroszorszagbol ¢&s
Fehéroroszorszagbol érkeztek madarak, amelyek késébb a Foldkozi- €s a Fekete-tenger
medencéjének vidékén keriiltek eld. Hat példany Olaszorszdgban, egy Franciaorszadgban, egy
Horvétorszagban, kettd Szerbidban, egy Macedonidban, hirom Albanidban, négy pedig
Bulgariaban keriilt befogasra. A legtdvolabbi megkeriilési adat 2304 kilométer, amit egy
Oroszorszagban gytirtizott példany tett meg hazankig (BANKOVICS et al. 2009).



A Kisérlet menete

A vizsgélat sordn néhany napos koruktol ellendrzott koriilmények kozott, baromfiudvarban
nevelt nyolc t6kés récét (5 tojot és 3 gacsért) hasznaltunk. A kisérletet harom alkalommal,
2013. oktober 22-¢én, november 3-an és november 16-an végeztiik. Az allatokat a kisérlet el6tt
1 nappal elkiilonitettiik (1. abra) és ekkortol az allatok nem kaptak enni, csak inni, hogy
tapcsatornajuk a lehetd legnagyobb mértékben kitiriilhessen. A kisérlet ideje alatt a nyolc
madar kiilon-kiilon, 50 x 50 x 50 cm-es ketrecekbe volt helyezve, a ketrecek ala pedig

milanyag folia kertilt, amirdl az iiriilék konnyen 6sszegylijthetd.

1. abra: A récék a kisérlet ideje alatt

A récék az egyes noOvényfajok ismert mennyiségli magjait kaptdk enni, de
kisérletenként valtozott a fajok Osszetétele. Az elsé kisérlet soran a fent emlitett
modellndvények koziil a nytlsas, a vajtmakka zsioka és a csigdsmagvu latonya magjai nem
voltak etetve. A maradék 12 fajbol kilenc esetében szaz, harom esetében pedig 6tven magot
etettiink, ugyanis ebbdl a harom fajbdl nem rendelkeztiink annyi maggal, mint a tobbibol. A
masodik kisérlet soran az Elatine hungarica magjai kivételével a tobbi tizennégy faj mind
etetve volt a récékkel, a harmadiknal pedig a Carex extensa, a Kisfészkii aszat és a magyar
latonya magjait nem kaptak meg a récék. Ezeknél a kisérleteknél is harom faj esetében nem
szaz, hanem csak 6tven magot kaptak az egyes récék. Az iiriiléket az etetést kovetden négy,

hét, huszonegy, harmincegy és negyvenot oraval szedtiik fel a madarak ketrecei aldl (2. abra).



2. abra: Szarad¢ uriulékmintak

Az etetések alatt el6fordult az is, hogy a madarak kihanytak a magokat. A hanyasokat
ugyanugy 0sszegyijtottiik az egyes ketrecek alol, igy késébb az abbol kivalogatott magvakat
levontuk a beadottakbdl. A mintdkat kiszaritottuk és a magvalogatds ideje alatt hiitdben
tartottuk, tobb mint 6 hoénapig a kontrollal egyetemben. Erre azért volt sziikség, mert a
dormancia megtoréséhez a hideg sztratifikalas is hozzajarulhat (BoLIN 2009). Az egyes
mintak tomegét analitikai mérlegen lemértilk majd ezutan keriiltek bel6liik kivalogatasra a
propagulumok. A kisebb méretii magok (Elatine spp., Cyperus flavescens, Lychnis coronaria)

magjai miatt a valogatas fénymikroszkop alatt tortént (3. abra).

3. abra: Magok vélogatdsa a mintakbol

A magok kivalogatasat a csirdztatds kovette. A vizsgalat sordn kisérletenként

Osszevontuk a kacsakon atjutott magvakat. Az atjutott magvaknak elsé korben csak az 50%-at

7



tettiik fel csirdzni, hogy legyen tartalék mag az ¢letképesség mas modszerekkel torténd
vizsgalatahoz. A csiraztatas 1%-0s steril agaroz gélen tortént steril Petri-csészékben. Miel6tt a
steril gélre feltettiik volna a magokat, azokat is sterilizaltuk a gombasodas elkeriilése céljabol.
A magok sterilizalasa (4. abra) 1x1 perc 25%-os hypo oldatos atmosassal majd 3x3 perc steril
vizes atmosassal tortént. A magokat ezutan steril csirdztatd szobaban tartottuk, ahol napi 14
oras megvilagitas (fényeré: 30 pmol m-2 sec-1), illetve nappal 22+2 °C, ¢éjjel 18+2 °C
homérséklet volt. Fajonként 50-50 sterilezett magot kontrollként, azonos koriilmények kozott
csiraztattunk. A Carex extensa esetében az atjutott magoknak a 25%-at ugyanezzel a steril

eljarassal kezeltiik és 10mg/I-es gibberellin-tartalma agaréz gélen csiraztattuk.

4. abra: A magok sterilezése steril fiilke alatt

Minden faj magjaib6l 3-szor 100 magot mértiink le analitikai mérlegen és ebbdl szdmoltunk
szdzmagtomeget. Fajonként 50-50 mag esetében pedig tolomérdvel 0,1 mm-es pontossaggal
mértiik meg a harom dimenziobeli kiterjedésiiket. Ezekbdl az adatokbdl tudtunk ezutan egy

hozzavet6leges fajlagos magtérfogatot szamolni.

Adatelemzés

Az analizisekhez R programcsomag 3.1.2. verzidjat és a Past szoftvert hasznaltuk. Kevert
modellt, linearis regressziot, illetve korrelaciot alkalmaztunk. A kontroll és az atjutott magok

csirdzasat paros t-teszttel hasonlitottuk dssze.



EREDMENYEK

Propagulumok atjutasa a récék tapcsatornajan

A vizsgalatunk soran mindegyik fajbol volt latszolag ép maghéjjal torténd atjutds. A
legnagyobb aranyban (48%) az Astragalus contortuplicatus és a Bolboschoenus planicurmis
magjai jutottak at (6sszesen 1115 ill. 757 darab). A két Elatine faj atjutasi sikere kozott is
megfigyelhet tobb mint, 10%-os eltérés (1. tablazat). Az Gsszesen megetetett 795 Elatine
hungarica magbol 162 jutott at épségben, még az Elatine hydropiper 1598 beadott magjabol

minddssze 151. A legkevesebb atjutassal a Sparganium erectum rendelkezett, minddssze

harom maggal.

5. abra: Sparganium erectum magjai

Megfigyeléseink szerint a kisebb magtomeggel rendelkezé fajok nagyobb mértékben
jutnak at a béltraktuson, mint a magasabb értékkel rendelkezdek, de a kiilonbség statisztikai
értelemben nem szignifikans (p=0.0665, df=11, t=0.0288) (6. abra). Emiatt sziikségesnek

tartjuk maghéj keménységi vizsgalatok végzését.



1. tablazat: A vizsgalt ndvényfajok magtérfogata, ezermagtomege €s atjutasi aranya

Faj Magtérfogat (mm®) wif:gzg?g_m) Atjutas (%)
Astragalus contortuplicatus 0,778 0,033 48,8
Bolboschoenus planiculmis 6,176 0,275 48,7
Cyperus flavescens 0,015 0,008 22
Elatine hungarica 0,031 0,001 20,4
Carex leporina 3,431 0,055 20,2
Carex extensa 3,83 0,044 19,8
Cuscuta lupuliformis 7,445 0,567 14,0
Allium angulosum 2,328 0,127 11,6
Elatine hydropiper 0,029 0,002 9,4
Glycyrrhiza echinata 18,89 1,173 7,7
Echinochloa crus-galli 3,921 0,189 6,7
Cirsium brachycephalum 1,691 0,074 59
Lychnis coronaria 1,365 0,042 4.4
Angelica palustris 5,867 0,175 1,6
Sparganium erectum 199,354 3,983 0,3

4,0

Atjutas (log)

0,84

044

0,0 T -I T t T t T T T
-20 -15 -1.0 -05 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

Magtérfogat (log)

6. abra: Atjutott magvak aranya a magtomeg fiiggvényében
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Az atjutas mértékét a magvak térfogata fiiggvényében vizsgalva megallapitottuk, hogy az

épségben atjutott magvak aranya negativan korrelal a magtérfogattal (p=0.0345, df= 11, t= -

2.412506, 7. abra), vagyis minél nagyobb a térfogat, annal kevesebb az esélye az atjutasnak.

Atjutas (log)

4,0

0,44

0,0 . i . . .
40 35 30 25 20 -15 -10 05 00 05

Magtémeg (log)

7. abra: Atjutott magvak aranya a magtérfogat fiiggvényében

Vizsgaltuk az atjutast az id6 fiiggvényében és megallapitottuk, hogy az idével

folyamatosan csokken az ép maghéjjal torténé atjutas mértéke, illetve, hogy a legtobb mag az

Osszes faj esetében az els6 4 oraban jutott at, de volt atjutas 31 és 45 ora kozott is. Négy faj, a

Carex extensa, Bolboschoenus planiculmis, Astragalus contortuplicatus (8. abra) és a Cuscuta

lupuliformis esetében minden vizsgalt idéintervallumban jutottak at magvak (9. abra)
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8. abra: Astragalus contortuplicatus magok
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9. abra: Atjutott magvak szama az 6t kiilonboz6 idépontban
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Eletképességi vizsgalatok

Csiraztatasi eredményeinket egy honap utan Osszesitettik (2. tablazat). A legnagyobb
aranyban csirazo faj a Lychnis coronaria volt. Az atjutott magjainak tobb mint 77%-a
kicsirazott. Mig a legnagyobb atjutasi arany az Astragalus contortuplicatus és a
Bolboschoenus planiculmis propagulumai esetében tapasztaltuk, addig a csirazasi aranyuk
messze nem a legmagasabb. Az tekert csiidfii 26 %-os csirazasi aranyt, a vajtmakkd zsioka
pedig mindossze 0,2%-0s csirazasi aranyt mutatott (2. tablazat). Minden ndvényfaj
¢letképességére természetesen kiilonbozd mértékben hatott a tapcsatornan vald athaladas.
Tobb faj esetében pozitiv hatasa volt a kezelésnek, mint példaul az Astragalus
contortuplicatus, Cuscuta lupuliformis, Allium angulosum, Cirsium brachycephalum,
Angelica palustris, Carex extensa, Bolboschoenus planicurmis, illetve korabban emlitett
Lychnis coronaria, de volt olyan is, amelyre negativ hatassal volt, ez pedig az Elatine
hungarica. Ennél a taxonnal joval kisebb mértékii csirazast figyeltiink meg a kisérlet soran
(12%), mig a kontroll életképességi vizsgalat esetében 54% volt. Megfigyeltiik azt, hogy az
Elatine genus-on beliil is elég nagy lehet az eltérés, mivel az Elatine hydropiper viszont elég
magas, 64%-os ¢letképességet mutatott, de a kontrolhoz viszonyitva nem volt nagy
kiilonbség. Ez nagy valdszintiséggel a magjaik keménysége kozotti eltérés miatt kovetkezett
be. Az szazmagtomeg és az életképesség (csiraképesség) megdrzése kozott negativ korrelaciot
figyeltiink meg, de ez nem volt szignifikans (p=0.3159, df=11, t=-1.051, 10. abra). A Cyperus
flavescens és a Sparganium erectum fajok esetében nem tortént csirdzas a vizsgalt idétartam
alatt. Ez nem azt jelenti, hogy a magok nem életképesek, lehetséges, hogy a dormanciajukat

nem sikeriilt eddig megtorni.
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40

Térfogat (mm3)

-804

-120

-160
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10. abra Osszes csirazasi szazalék az ezermagtomeg fliggvényében
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2. tablazat: Novényfajonként atjutott és Kicsirazott magok, illetve szazalékos aranyuk

- Vizsgalt magok Kicsirazott magok  Csirazasi K(,)n,t r(,)l!

Faj szama (db) szama (db) arany (%) csirazasi
arany(%o)

Lychms_ 53 4 78 o
coronaria
Elatine
hydropiper 4 47 64 36
Gly_cyrrhlza 42 18 129 o
echinata
Carex leporina 158 63 39,9 46
Echinochloa
crus-galli 76 22 28,9 32
Astragalus
contortuplicatus 560 155 21,7 14
Cuscuta
lupuliformis 156 43 27,6 12
Allium
angulosum 129 24 18,6 10
Elatine
hungarica 3 9 12 54
Cirsium
brachycephalum 47 3 6,3 0
Angelica
palustris 18 1 5,5 2
Carex extensa
(GA) 42 1 2,4 0
Carex extensa 80 0 0 0
Bolb_oscho_enus 381 L 02 .
planicurmis
Sparganium
erectum 3 0 0 0
Cyperus
flavescens 260 0 0 0

Vizsgaltuk az atjutott és a csirazott magvak szdzalékos ardnyat minden begytijtési
idépontban. A 31 oras mintdk magjai csiraztak a legnagyobb ardnyban. A masodik
legnagyobb csirazasi arany a 7 6ras mintaknak tulajdonithatd, majd ezt kovetik a 4 és 21
orasak. A 45 o6ras mintakbol szarmazé magok eddig nem csiraztak (12. abra). Latszélag a
késobbi elszedések soran magasabb a csirdzasi arany, de linedris kevert modellt alkalmazva
megallapithatjuk, hogy az emésztérendszerben eltoltétt idé nem ndveli a magvak

csiraképességét (chi"2=0.4989 df=1 p=0.48).
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12. abra: A csirazas mértéke a kiilonb6zd érakban begytijtdtt mintdkban

13. abra: Carex extensa csirandvény
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Munkank soran 15 ndvényfaj propagulumairél mutattuk ki, hogy képesek a tokés récék
tapcsatornajan atjutni. Megfigyeltiik, hogy az adott novények ezermagtomege valdsziniileg
befolyasolja az atjutast, de a propagulumok térfogata nagyobb hatast gyakorol a bélcsatornan
valo keresztiiljutasra. (A mag térfogata és az atjutds mértéke kozott negativ korrelacio all
fenn.) A legnagyobb mértékben két faj, az Astragalus contortuplicatus és a Bolboscheonus
planiculmis jutott at a tokés récék emésztérendszerén. Osszesen négy taxon esetében volt 31
¢és 45 ora kozott is atjutas, ami valdszintsiti, hogy igen nagy tavolsagot és sokféle barriert
képesek atugrani madarak kozvetitésével egyes novények, mivel egyes récefajok 68—70 km/h
atlagsebességgel is képesek repiilni (WELHAM 1994). Ez azt jelenti, hogy a magvak a

vandorld madarak szervezetében akar 1500 kilométerre is szallitddhatnak.

Csiraztatasi kisérletiink soran Osszesen 13 fajt atjutott magjair6l bizonyitottuk
¢letképességiiket. Detektaltuk, hogy a kontroll propagulumok és a béltraktuson atjutott
magvak ¢életképessége kozott margindlisan szignifikans kiilonbség van. Ezt nagy
valosziniiséggel a ziz6 gyomorban lejatszodd szkarifikacido okozhatja, amely révén egyes
(keményhéju) magvak dormacidja megtorhet. Megfigyeltiik, hogy a legnagyobb csirazasi
aranyt a 31 o6rds mintakbol kivalogatott propagulumok mutattdk, de a 4 és a 7 oras
elszedéseknél is volt csirazas. Ebbdl valosziniisithetd, hogy minél tobb id6t tolt el egy adott
mag a tapcsatorndban, annal nagyobb mértékii szkarifikacio éri, de ennek ellenére azt kaptuk

eredményiil, hogy a béltraktusban bent6ltstt idé nem befolyasolja a magvak csiraképességét.
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Fontos eredménynek szamit, hogy a Carex extensa — amely viszonylag jelentos
aranyban jutott at a tdpcsatornan — gibberelines taptalajon csirazott (13. dbra). ESCUDERO ¢és
munkatarsai 2010-ben genetikai eszkozokkel vizsgaltak e tengerparti faj allomanyait és
elkiilonitettek egy keleti és egy nyugati kladot, valamint a nyugati kladot tovabbi két egységre
bontottak. Tanszékiinkdn is folynak tovabbi vizsgalatok a fajjal kapcsolatban. Rendelkeziink

mintakkal horvatorszagi és a Fert6-t6 melldl szarmazoé populaciokbol.

PA:MED1
PAMED2

14. abra: Carex extensa mintak térképen abrazolva: haromszoggel jelolve a keleti klad (B
haplotipus), fekete és iires fekete korokkel jelolve a nyugati klad (A haplotipus) (ESCUDERO et
al 2010 nyoman)

Az ESCUDERO ¢s munkatarsai altal bemutatott markereket felhasznalva tortént trnK
szekvencidkon és mikroszatelliteken alapul6d analizis, annak érdekében, hogy tisztazzuk a

hazai allomany eredetét. Adatainkat ESCUDERO et al (2010) adataival vetettiik 6ssze.

A trnK szekvencidkat a TCS 1.21 program segitségével elemeztiik, igy ki tudtuk
egésziteni a korabbi adatokat az altalunk nyert adatokkal. A haplotipus halozaton lathatjuk,
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hogy mind a horvat, mind a magyarorszagi novények a 14. abran B-vel ¢és haromszogekkel
jelolt keleti kladhoz éllnak a legkozelebb, ettdl minddssze egy pontmutacid tavolsagra
helyezkednek el. Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a Fert6-t6 melletti novények a
keleti kladhoz tartoznak, azonban arra nem kaptunk vélaszt, pontosan honnan is

szarmazhatnak.
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15. abra: trnK szekvencidk alapjan késziilt haplotipushalozat

A kérdés megvalaszolasara mikroszatellit elemzést végeztiink négy 16kusz alapjan. Az
igy szdmitott genetikai tavolsagok segitségével neighbour-joining mddszerrel klaszteranalizist
végeztliink. A horvatorszagi és magyarorszagi populaciok itt is a keleti kladhoz tartoznak,
azonban itt mar lathatjuk, hogy a Fert6-t6 melletti populacié a horvatorszagi novényekhez
talalhato legkozelebb genetikailag. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a hazénkba frissen

betelepiilt ndvények nagy valosziniiséggel a horvat populaciobol szarmazhatnak.

18



o = x
O <
w':éwzgo
= 5 ‘:oﬁ.ﬁ
£ <
| ||Cﬁn:
-
AN <
(q\] [rl‘_
o oo
- a o)
g8 =63 ¢ o
< S w < I
P E == <
nox TQ Qo < .
%Eol— U)U)OCN
n P < | OF ™
LIRS S | o w 4
<< N Z|_
G B 3z
<
o a w
0 =

16. abra: Mikroszatellit adatok és neighbour-joining algoritmus alapjan késziilt

Klaszterdiagram

Mivel korabban mar bizonyitottuk, hogy a Carex extensa terméseinek egy része
megOrizheti csiraképességét a tOkés réce emésztérendszerén athaladva, eredményeink
alatamasztjak KIRALY et al. (2013) feltevését, miszerint a faj vizimadarak révén keriilhetett

hazankba.

Vizsgalataink alapjan valdszinlinek tlinik, hogy a ndvényi magvaknak az eddig
feltételezettnél joval szélesebb kore juthat at épségben madarak tapcsatornajan és 6rizheti meg

csiraképesseégét.

KITEKINTES

Tovabbi kisérleteinkbe egyre tobb ndvényfa) propagulumait szeretnénk bevonni, hogy még
részletesebb képet kaphassunk az atjutdst ¢és a csirdzast befolydsold tényezOkrol.
Késdbbiekben egy modellt szeretnénk megalkotni, amivel elére tudndnk prediktalni, mely
novényfajok alkalmasak arra, hogy endozoochor médon szallithassék a vizimadarak. llletve
Osszefiiggéseket keresiink a bélcsatornaban talalt z(zokovek az atjutds €s a magok

¢letképessége kozott.
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