Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar
Noveénytani Tanszék

Kiilonbozo magmeéretii novenyek endozoochor terjedésének

vizsgalata

XXXII. Orszagos Tudoméanyos Diakkéri Konferencia

Készitette:

LovAs-Kiss ADAM:
I1. évf. Bioldgus MSc szakos hallgato

LACZKO LEVENTE;
I. évf. Biologus MSc szakos hallgat6

FEKETE REKA
I11. Bioldgia BSc szakos hallgat

Témavezetok:

DR. MOLNAR V. ATTILA

Egyetemi docens
Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, Debrecen

DR. SRAMKO GABOR
Posztdoktor kutatd
Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, Debrecen

VINCZE ORSOLYA
PhD hallgato
Debreceni Egyetem TTK EvolUcids Allattani és Huméanbioldgiai Tanszék, Debrecen

Debrecen, 2014



TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES ES CELKITUZES .....coiviiitiiiiiiiie sttt eeste et sae e sbeessteestae e s sseeanseesseeanteesnneanns 3
ANYAG ES MODSZER ...cuteeutiitieitieiesttesteesteaseessaeaeaseesteassesssesseasseaseesseessesssesseassesssesseessesseessenssenses 4
ModellNOVENYEINK JEIIEMZESE........cceeeecie e 4
A MOElIAlIAt JEHEMZESE ... et 5
A KISEIIBE MEBNELE ... .eeeiieie ettt e et e e te e e s ae e ste e e e s beesbeentesreesraenreans 5
AJAEEIEMZES ...ttt te e s ae e s ae et e e re e te e teereenreereenes 8
EREDMENYEK ...utiiuteitieittesteettesteeste et e staeste e st e ste e teessesse e teeseeabeeseaneesaeeteenseateeaaeeneesneenteaneeaneereans 9
ALJULAST EIEAMEBNYEK .......cooveeveeericeeeeieeee et teste st es sttt se s esnee s 8
Az életképességi Vizsgalatok eredmMENYEI .........coceviereiieiie e 13
DTSy U K374 [ @ PR SRR 16
KITEKINTES ©.tteitieitt ettt sttt sttt ettt et e et e et e et e e se e e be e s teeaeesse et e eseeabeenbeaneesaeeseeneeanaenteannenneas 18
KOSZONETNYILVANITAS ..oectiitie ittt sttt te et e s ta e te e e s teesbeaneestaesneeneesneenteannenneas 19
IRODALOMUIEGYZEK ....tviiieiiiiiieeeieitite e e ettt e e e sttt e e s st e e e e sstaaeeesnsae e e e e ansaeaaeanntaaeeeanstneeeeannsaeeeennnes 19



BEVEZETES ES CELKITUZES

A vizimadarak is fontos szerepet jatszanak a vizi él6lények 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 kiltakardjan (epizoochor
uton torténd terjesztést) jelentésebbnek gondoltak (vo. KERNER 1895), azonban manapség Ugy
tlinik az endozoochor utnak (elésorban réce- és ludfélek tapcsatornajaban) nagyobb szerepe
van a magok terjedésében (BROCHET et al. 2009, VIVIAN-SMITH & STILES 1994). Eddig 25, a
témaban végzett tanulmany soran 223 ndvényfaj propagulumait mutattdk ki harom récefaj
(Anas acuta, A. penelope és A. platyrhynchos) tapcsatornajabdl- és/vagy székletébol
(BROCHET et al. 2009).

Elég kevés informéacidval rendelkezink arrél, hogy a ndvényi propagulumok
kiilonbo6z6 fizikai sajatsagai (példaul méret, tomeg, térfogat, szilardsag) miként befolyasoljak
a kiilonbozo allatfajok emésztérendszerén vald atjutas illetve az életképesség megdrzésének
valészintiségét. Eddig egy ilyen targya kozleményrdl van tudomasunk: DE VLAMING &
PROCTOR (1968) 23 vizparti novényfaj tokés réce (Anas platyrhynchos) és ékfarka lile
(Charadrius vociferus) altali endozoochor terjesztésének lehetdségét vizsgaltak, és

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

DE VLAMING & PROCTOR (1968) 23 vizparti ndvényfaj tékés réce (Anas
platyrhynchos) és ekfarku lile (Charadrius vociferus) altali endozoochor terjesztésének
lehetOségét vizsgaltak, és kimutattdk, hogy a kisebb és keményebb héji magvak jobban
ellendllnak az emésztésnek. Az atjutast befolyasold tényezéként figyelembe vették a zlza

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 térténd atjutas, illetve enyhe emelkedést figyeltek
meg az emeésztés sebességében is a pihené 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) kimutattdk azt, hogy minél hosszabb idét tolt egy mag az
emésztorendszerben annal nagyobb a valosziniisége, hogy elvesziti életképességét, habar 44-
48 oOras benntoltott id0 utan 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

hatasa.

Vizsgélatunk célja volt, hogy 15 ndvényfaj esetében megvizsgéljuk, hogy
propagulumaik &tjuthatnak-e épen az Allati emésztérendszeren, €és megdrizhetik
¢letképességiiket, illetve hogy az atjutds valdszinlisége és az életképesség megorzése a
propagulumok mely fizikai sajatsagaival fuggnek 0Ossze. A Kkisérletink masodik részében
pedig a Carex extensa tiizetesebb vizsgalatat tiiztiik ki, hiszen a novényt 2012-ben (KIRALY et
al. 2013) talaltdk meg a hazdnkban és a szerzOk arra kovetkeztettek, hogy a sasfaj
vizimadarak altali terjesztés utjan kerilhetett a Fert6-t6 déli partjara, amely igen fontos
gyiilekezéhely a vonuld vizimadarak szdméara (ScoTT & ROSE 1996; BAUER et al. 2005;
LABER & PELLINGER 2011; FARAGO & HANGYA 2012). Ezt a hipotézist etetéses kisérletekkel,
illetve molekuléris elemzésekkel vizsgaltuk.

ANYAG ES MODSZER
Modellnévényeink jellemzése

Tizen6t novényfaj endozoochor terjedésének vizsgalatat tiiztik ki célul. Modellndvényeink
tobbnyire a vegetacié nem dominéns fajai kozé tartoztak, amelyek magjai még nagyreszt nem
lettek kimutatva récefélék tiriilékébol. Kozullk négy a palkafélék csaladjaba tartozo, iszapos,
nedves partokat, vizfolyasokat, kedveld faj, mint a ritka sarga palka (Cyperus flavescens) és a
vajtmakku zsioka (Bolboschoenus planiculmis). A sasok kozil pedig a ligeterdoket kedveld,
viszonylag ritka nyulsas (Carex leporina) tartozott a modellndvényeink kozé, illetve a Carex
2012-ben megtalaltak a Fert6-t0 déli partjan, és azt feltételezték, hogy vizimadarak altali
terjesztés atjan kertlhetett oda (KIRALY et al. 2013). Egy masik vizsgalt névényink a
gyekényféelék koze tartozé agas békabuzogany (Sparganium erectum) volt, amely szintén

nedves, mocsaras terlletek, allovizek, vizfolyasok partjan fordul el6.



A pillangosviraguak csaladjabdl ket faj tartozott modellnévényeink kdzé, mint az artéri,
mocsaras ¢l6helyeket kedveld keserti édesgyokér (Glycyrrhiza echinata), vagy a ritka, védett,
szintén artereket kedvel6 tekert csidfii (Astragalus contortuplicatus). Az erny6sviragzatlak
kozul a fokozottan védett réti angyalgyokér (Angelica palustris) magjait etettik a récéekkel. A
latonyafélék csaladjabdl két fajt vizsgaltunk a magyar (Elatine hungarica) és a csigadsmagvu
latonyét (Elatine hydropiper). Mind a két faj ritka, védett novény, melyek belvizes szantékon,
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 fészkesviragzatiak csaladjaba tartoz6, ugyandgy 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 gyomtarsulasokban,

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

Egy puhafas ligeterdokben, nagyobb folydk partjan eléforduld parazita novényt, a
komloképi arankat (Cuscuta lupuliformis), illetve egy szaraz élohelyeket kedvel6 szegfiifélét,
a barsonyos kakukkszegfiit (Lychnis coronaria) is bevontunk a vizsgalatokba egy magméret

alapu skala létrehozasanak 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 eurdpai orszagbdl: Litvaniabol, Csehorszaghol, Szlovéakiabdl, Oroszorszaghol és
Fehéroroszorszaghdl érkeztek madarak, amelyek késébb a Foldkozi- és a Fekete-tenger
medencéjének vidékén keriiltek eld. Hat példany Olaszorszadgban, egy Franciaorszadgban, egy
Horvatorszagban, kett6 Szerbiaban, egy Macedonidban, harom Albanidban, négy pedig
Bulgaridban kerlt befogasra. A legtavolabbi megkerulési adat 2304 kilométer, amit egy

Oroszorszagban gytirlizott példany tett meg hazankig (BANKOVICS et al. 2009).



A kisérlet menete

A vizsgélat soran néhany napos koruktol ellenérzott 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 vegeztik. Az allatokat a kisérlet el6tt
1 nappal elkilonitettuk (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 kilon-kulon, 50 x 50 x 50 cm-es ketrecekbe volt helyezve, a ketrecek ald pedig

milanyag fdlia kertlt, amirdl az iriilék konnyen 6sszegyiijtheto.

1. dbra: 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 kozul a nyudlsas, a vajtmakku zsidka és a csigdsmagvu latonya magjai nem
voltak etetve. A maradék 12 fajbol kilenc esetében szdz, harom esetében pedig 6tven magot
etettlink, ugyanis ebb6l a hdrom fajbdl nem rendelkeztiink annyi maggal, mint a tobbib6l. A
masodik Kisérlet soran az Elatine hungarica magjai kivételével a tobbi tizennégy faj mind
etetve volt a récekkel, a harmadikndl 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 Otven magot kaptak az egyes récék. Az tirtiléket az etetést kovetben négy,
hét, huszonegy, harmincegy és negyvenot 6raval szedtik fel a madarak ketrecei aldl (2. abra).



2. 4bra: Szarado Urilékmintak

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 mintakat kiszaritottuk és a magvalogatas ideje alatt hiitében
tartottuk, tébb mint 6 hoénapig a kontrollal egyetemben. Erre azért volt szikség, mert a
dormancia megtoréséhez a hideg sztratifikalas is hozzajarulhat (BoLIN 2009). Az egyes
mintdk tomegeét analitikai mérlegen lemértik majd ezutan kerultek bel6liik kivalogatasra a
propagulumok. A kisebb méretii magok (Elatine spp., Cyperus flavescens, Lychnis coronaria)
magjai miatt a valogatas fénymikroszkdp alatt tortént (3. abra).

3. &bra: Magok véalogatasa a mintakbdl

A magok kivalogatasat a csiraztatds kovette. A vizsgalat soran Kkisérletenként

0sszevontuk a kacsékon atjutott magvakat. Az atjutott magvaknak els6 korben csak az 50%-at
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tettlk fel csirazni, hogy legyen tartalék mag az életképesség mas modszerekkel torténd
vizsgalatdhoz. A csiraztatas 1%-os steril agardz gélen tortént steril Petri-csészékben. Miel6tt a
steril gélre feltettiik volna a magokat, azokat is sterilizaltuk a gombasodas elkerilése céljabol.
A magok sterilizalasa (4. abra) 1x1 perc 25%-0s hypo oldatos atmosassal majd 3x3 perc steril
vizes atmosassal tortént. A magokat ezutan steril csiraztatd szobaban tartottuk, ahol napi 14
Ords megvilagitds (fényer6: 30 umol m-2 sec-1), illetve nappal 22+2 °C, éjjel 18+2 °C
hémérséklet volt. Fajonként 50-50 sterilezett magot kontrollként, azonos kériilmények kozott
csiraztattunk. A Carex extensa esetében az atjutott magoknak a 25%-at ugyanezzel a steril

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

4. dbra: A magok sterilezése steril fulke alatt

Minden faj magjaibol 3-szor 100 magot mértiink le analitikai mérlegen és ebbdl szamoltunk
szdzmagtomeget. Fajonként 50-50 mag esetében pedig tolomérdvel 0,1 mm-es pontossaggal
mértiik meg a hadrom dimenzidbeli kiterjedésiiket. Ezekb6l az adatokbdl tudtunk ezutan egy

hozzavetbleges 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

csirazasat paros t-teszttel hasonlitottuk 6ssze.



EREDMENYEK

Propagulumok atjutésa a récék tapcsatornajan

A vizsgélatunk soran mindegyik fajbdl volt latszélag ép maghéjjal torténd atjutas. 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 kdzott is
megfigyelhet tobb mint, 10%-os eltérés (1. tablazat). Az dsszesen megetetett 795 Elatine
hungarica magbol 162 jutott at épségben, még az Elatine hydropiper 1598 beadott magjabdl
minddssze 151. A legkevesebb atjutdssal a Sparganium erectum rendelkezett, mindéssze

harom maggal.

5. abra: Sparganium erectum magjai

Megfigyeléseink szerint a kisebb magtomeggel rendelkezé fajok nagyobb mértékben
jutnak 4t a béltraktuson, mint a magasabb értékkel rendelkez6ek, de a kiilénbség statisztikali
értelemben nem szignifikans (p=0.0665, df=11, t=0.0288) (6. &bra). Emiatt szlikségesnek

tartjuk maghéj keménységi vizsgalatok végzését.



1. tablazat: A vizsgalt névényfajok magtérfogata, ezermagtomege es atjutasi aranya

Faj Magtérfogat (mm?®) tdrsnz(fgzg?’g;n) 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

0,44

0,0 T .I T t T t T T T
-20 -15 -10 -05 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

Magtérfogat (log)

6. abra: Atjutott magvak aranya a magtémeg fiiggvényében
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Az atjutds mértékét a magvak térfogata fliggvényében vizsgalva megallapitottuk, hogy az
épségben atjutott magvak aranya negativan korrelal a magtérfogattal (p=0.0345, df= 11, t= -
2.4125086, 7. &bra), vagyis minél nagyobb a térfogat, annal kevesebb az esélye az atjutasnak.

4,0

Atjutas (log)

0,44

0,0 . : . . .
40 35 30 25 20 -15 -1,0 -05 00 05

Magtémeg (log)

7. 4bra: Atjutott magvak aranya a magtérfogat fiilggvényében

Vizsgaltuk az atjutast az id6 fiiggvényében és megéllapitottuk, hogy az idével
folyamatosan csokken az ép maghéjjal torténd atjutas mértéke, illetve, hogy a legtoébb mag az
osszes faj esetében az els6 4 draban jutott at, de volt atjutas 31 és 45 6ra kozott is. Négy faj, a
Carex extensa, Bolboschoenus planiculmis, Astragalus contortuplicatus (8. abra) és a Cuscuta
lupuliformis esetében minden vizsgalt idintervallumban jutottak at magvak (9. abra)
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8. dbra: Astragalus contortuplicatus magok
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9. &bra: Atjutott magvak szama az 6t kiilonboz6 idépontban
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Eletképességi vizsgalatok

Csiraztatdsi eredmeényeinket egy honap utdn Osszesitettik (2. tablazat). A legnagyobb
ardnyban csirdzé faj a Lychnis coronaria volt. Az atjutott magjainak toébb 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 vajtmakku zsioka
pedig mindossze 0,2%-0s csirdzasi ardnyt mutatott (2. tablazat). Minden novényfaj
¢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 kordbban emlitett
Lychnis coronaria, de volt olyan is, amelyre negativ hatdssal volt, ez pedig az Elatine
hungarica. Ennél a taxonnal joval kisebb mértékii csirazast figyeltink meg a kisérlet soran
(12%), mig a kontroll életképességi vizsgalat esetében 54% volt. Megfigyeltik azt, hogy az
Elatine genus-on belil is elég nagy lehet az eltérés, mivel az Elatine hydropiper viszont elég
magas, 64%-0s életképességet mutatott, de a kontrolhoz viszonyitva nem volt nagy
kilonbseég. Ez nagy valosziniiséggel a magjaik keménysége kozotti eltérés miatt kdvetkezett
be. Az szazmagtomeg ¢és az életképesség (csiraképesség) megorzése kozott negativ korrelaciot
figyeltink meg, de ez nem volt szignifikans (p=0.3159, df=11, t=-1.051, 10. &bra). A Cyperus
flavescens és a Sparganium erectum fajok esetében nem tortént csirazas a vizsgalt id6tartam
alatt. Ez nem azt jelenti, hogy a magok nem életképesek, lehetséges, hogy a dormanciajukat

nem sikerilt eddig megtorni.
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10. dbra Osszes csirazasi szazalék az ezermagtomeg fiiggvényében
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2. tablazat: Novényfajonként atjutott és kicsirazott magok, illetve szazalékos aranyuk

i Vizsgalt magok Kicsirazott magok  Csirazasi K(_)n,trgl!

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

Lychnis 53 42 778 52
coronaria
Elatine 74 47 64 36
hydropiper
Glycyrrhiza 42 18 42,9 52
echinata
Carex leporina 158 63 39,9 46
Echlnoch_loa 76 99 289 32
crus-galli
Astragalus 560 155 277 14
contortuplicatus
Cuscuta 156 43 27,6 12
lupuliformis
Allium 129 24 18,6 10
angulosum
Elatine 73 9 12 54
hungarica
Cirsium
brachycephalum 47 3 63 0
Angelica 18 1 55 2
palustris
Carex extensa
(GA) 42 1 2,4 0
Carex extensa 80 0 0 0
Bolb_oscho_enus 381 1 0.2 0
planicurmis
Sparganium 3 0 0 0
erectum
Cyperus 260 0 0 0
flavescens

Vizsgéltuk az atjutott és a csirdzott magvak szazalékos ardnyat minden begytjtési
idopontban. A 31 0rds mintdk magjai csirdztak a legnagyobb aranyban. A masodik
legnagyobb csirazasi arany a 7 oras mintaknak tulajdonithatd, majd ezt kovetik a 4 és 21
orasak. A 45 6ras mintakbol szarmazd magok eddig nem csirdztak (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

csiraképessegeét (chi"2=0.4989 df=1 p=0.48).
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12. dbra: A csirdzas mértéke a kiilonboz6é orakban begyiijtott mintakban

13. dbra: Carex extensa csirandvény
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Diszkusszio

Munkéank sordn 15 ndvényfaj propagulumairdl mutattuk ki, hogy képesek a tokés récék
tdpcsatorndjan atjutni. Megfigyeltik, hogy az adott ndvények ezermagtémege valosziniileg
befolyasolja az atjutast, de a propagulumok térfogata nagyobb hatast gyakorol a bélcsatornan
vald keresztuljutasra. (A mag térfogata és az atjutas mértéke kozott negativ korrelacié all
fenn.) A legnagyobb mértékben két faj, az Astragalus contortuplicatus és a Bolboscheonus
planiculmis jutott at a tdkés récék emésztérendszerén. Osszesen négy taxon esetében volt 31
és 45 oOra kozott is atjutdas, ami valdszintsiti, hogy igen nagy tavolsagot és sokféle barriert
képesek atugrani madarak kozvetitésével egyes ndvenyek, mivel egyes récefajok 68—70 km/h
atlagsebességgel is képesek repulni (WELHAM 1994). Ez azt jelenti, hogy a magvak a
vandorl6 madarak szervezetében akar 1500 kilométerre is szallitodhatnak.

Csiraztatasi Kkisérletink soran 0Osszesen 13 fajt atjutott magjairdl bizonyitottuk
életképesseguiket. Detektaltuk, hogy a kontroll propagulumok és a béltraktuson atjutott
magvak életképessége kozott marginalisan szignifikdns kilonbseg van. Ezt nagy
valoszinliséggel a z(1z6 gyomorban lejatszodo szkarifikacio okozhatja, amely révén egyes
(keményhéji) magvak dormaciaja megtorhet. Megfigyeltik, hogy a legnagyobb csirazasi
ardnyt a 31 oOrads mintakbol Kkivalogatott propagulumok mutattdk, de a 4 és a 7 oéras
elszedéseknél is volt csirazas. Ebb6l valdsziniisithet, hogy minél tobb id6t tolt el egy adott
mag a tdpcsatornaban, annal nagyobb mértéki szkarifikécio éri, de ennek ellenére azt kaptuk

eredménylil, hogy a béltraktusban bentoltott idé nem befolyasolja a magvak csiraképességét.
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Fontos eredmenynek szamit, hogy a Carex extensa — amely viszonylag jelentds
ardnyban jutott at a tapcsatornan — gibberelines taptalajon csirazott (13. abra). ESCUDERO és
munkatarsai 2010-ben genetikai eszkdzokkel vizsgaltdk e tengerparti faj allomanyait és
elkilonitettek egy keleti és egy nyugati kladot, valamint a nyugati kladot tovabbi két egységre
bontottak. Tanszékunkon is folynak tovabbi vizsgalatok a fajjal kapcsolatban. Rendelkeziink

mintakkal horvatorszagi és a Fert6-t6 melldl szarmazoé populaciokbol.

PA:MED1Y |
PAMED2 P

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

Az ESCUDERO és munkatarsai altal bemutatott markereket felhasznalva tortént trnK
szekvencidkon és mikroszatelliteken alapul6é analizis, annak érdekében, hogy tisztdzzuk a

hazai allomany eredetét. Adatainkat ESCUDERO et al (2010) adataival vetettlik dssze.

A trnK szekvencidkat a TCS 1.21 program segitségével elemeztik, igy ki tudtuk
egésziteni a korabbi adatokat az altalunk nyert adatokkal. A haplotipus hal6zaton lathatjuk,
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hogy mind a horvat, mind a magyarorszagi névenyek 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-td6 melletti névények a
keleti kladhoz tartoznak, azonban arra nem kaptunk valaszt, pontosan honnan is

szarmazhatnak.

C.extensa A
+
C.extHUN
+
C.extSIC
| CCeckionii 12>
:
I I
| I
| PN
| I |
[ |
| |
|
|
P

I I
I I
|
|
I
I
I
|
15. &bra: trnK szekvenciak alapjan készult haplotipushal6zat

A kérdés megvalaszolasara mikroszatellit elemzést végeztiink négy lokusz alapjan. Az
igy szamitott genetikai tavolsagok segitségével neighbour-joining médszerrel klaszteranalizist
végeztink. A horvatorszagi és magyarorszagi populaciok itt is a keleti kladhoz tartoznak,
azonban itt mar lathatjuk, hogy a Fert6-t0 melletti populécié a horvatorszagi névényekhez
talalhatd legkozelebb genetikailag. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a hazéankba frissen

betelepiilt ndvények nagy valdszinliséggel a horvat populaciobol szarmazhatnak.
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16. &bra: Mikroszatellit adatok és neighbour-joining algoritmus alapjan készilt
Klaszterdiagram

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

hazankba.

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

csiraképesseget.

KITEKINTES

Tovabbi kisérleteinkbe egyre tobb ndvényfaj propagulumait szeretnénk bevonni, hogy még
részletesebb képet kaphassunk az atjutdst ¢és a csirdzast befolydsold tényezOkrol.
Késbébbiekben egy modellt szeretnénk megalkotni, amivel elére tudnénk prediktalni, mely
novényfajok alkalmasak arra, hogy endozoochor mddon szallithassak a vizimadarak. Illetve
osszefliggéseket keresiink a bélcsatorndban talalt zlUzokdvek az atjutds és a magok

életképessege kozott.
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KOSZONETNYILVANITAS

Nagyon héalasak vagyunk Lovas-Kiss Gabornak a ketrecek elkészitéseben nydjtott
segitségeért, Nagy Andrasnak, LoOki Viktornak a magok vélogataséban, illetve a bélséar
elszedésében vald kozremiikodéséért. Kiilon kdszénet Mosolygo-Lukacs Agnesnek a Carex

extensa molekuldris vizsgalataban nyujtott segitségéért.
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