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A dolgozatban hasznalt roviditések

P: a legnagyobb hagymaméret kategoria, a hagyma atlagos atméréje a 2020-as tiltetéskor
13,56 mm

S: a legnagyobb (piros) utan kovetkez0, kdzepes méretii hagymaméret kategoria, a hagyma
atlagos atmérdje a 2020-as iiltetéskor 12,23 mm

Z: a sarga jeloléstinél kisebb, kozepes hagymaméret kategoria, a hagymak atlagos atmérdje a
2020-as tiltetéskor 11,3 mm

K: a legkisebb hagymameéret kategoria, a hagymak atlagos atmérdje a 2020-as iiltetéskor 9,46
mm

KV: rogton vetett, szabadfoldi kontroll

KT: szobahdmérsékleten tarolt kontroll

A aztatott

Sc: szkarifikalt

ScA: szkarifikalt és aztatott



1. Bevezetés és célkituzés

Kertészmérnok hallgatoként nagy érdeklodéssel figyeltem a veszélyeztetett novényekrdl sz616
informaciokat az egyetemi eldadasok soran. Mar rogton az elsé félévben elhataroztam, hogy
egy védett novénnyel kapcsolatban szeretnék én is kutatdsokat végezni. A masodik félévben
lehetdségem nyilt bekapcsolodni a Georgikon Campuson folyd mocsari kockasliliom,
kakasmandiko és apro vetévirag terepi populaciobiologiai vizsgalataiba — melyekben azota is
aktivan részt veszek. Ezzel parhuzamosan a sajat kutatdsi t¢émam is elkezdett kérvonalazodni.
A kutatasok soran jo ralatdsom nyilt a természetvédelem tényleges feladataira, a veszélyeztetett
novényfajok megovasara tett intézkedések soran jelentkez6 nehézségekre és nem utols6 sorban

a faymeg0drzés fontossagara tobb szempontbol is.

Az utdbbi években egyre nagyobb jelentdséget kapnak azon ritka, védett, veszélyeztetett
novényfajok biologidjanak, ¢életmenetének tanulmanyozasa ¢s megismerése, melyeket
természetvédelmi, gyogyaszati és kertészeti szempontbol is jol lehet hasznositani. A kertészeti
felhasznalasnal a klimavaltozas miatt a szarazsagtlir6-képesség egyre inkabb felértékelddik. Az
apré vetdvirdg €pp ezért jo valasztas lehet a jovOoben kertészeti céli nemesitéseknél, hiszen a
klimavaltozas egyik lehetséges nyertese szarazsagtiirése miatt, és dshonos ndévény lévén a hazai

kliméahoz val6 alkalmazkodasaval sincs gondja.

A Georgikon Botanikus Kertben 2020 6ta nevelnek apro vetévirag (Sternbergia colchiciflora)
novényeket laddkban virdgzastani és terméshozasi kisérletek végzése érdekében. A 2020-21-es
vegetacios periodus adataibol eddig mar két szakdolgozat késziilt (HAIDU, 2021; SZABO, 2021).
En 2021. 6szén kapcsolodtam be a Sternbergia colchiciflora tanszéken folyé ex situ
vizsgalataba. Els6 feladatom a viragok megjelenésének ¢€s a talajhdmérsékletnek a napi szintii
feljegyzése volt, tovabba a levelek szamanak ¢s hosszanak heti rendszerességii, a
terméskocsanyok megnyulasanak napi szintii feljegyzése, a termésérést €s a tokok felrepedését
kovetden a termések begyiijtése. Az elsd vegetacios periddust kovetéen az ex situ ndovények

termései lehetdséget teremtettek csirdzasbioldgiai vizsgalatokra is, melyek tovabbi értékes

crer

Munkdm soran tobb hipotézist is teszteltem. A rendszeres adatgytijtés kovetkeztében jelenleg
mar harom vegetacios periddus eredményei alapjan tudjuk megkisérelni, hogy hipotéziseinket
igazoljuk vagy cafoljuk:

1. hipotézis: feltételeztiik, hogy az Oszi csapadékmennyiségnek hatdsa van a felszin felett

megjelend viragok szamara és azok megjelenési idejére.



2. hipotézis: feltételeztiik, hogy a talajhémérséklet befolyasolja a viragzast: alacsonyabb
talajhémérséklet esetén a viragzas elhtizodik, mig magasabb hémérsékletnél a viragzasi
stadiumok felgyorsulnak.

3. hipotézis: az volt a feltevésiink, hogy a vegetativ egyedek levelei hamarabb jelennek meg,
mint a viragzoké.

4. hipotézis: azt feltételeztiik, hogy a vegetativ egyedek aranyosan tobb levelet hoznak a
kovetkezd vegetacios periddusban, mint a viragzok.

Mindezek mellett a faj reprodukcidjadnak jobb megismerésének érdekében elkezdett csirdztatési
kisérletem elsddleges célja az volt, hogy meghatdrozzam a Magyarorszagrdol szarmazé apro
vetdvirdg magok csirdzasdnak sajatsagait. A fajra jellemzé magnyugalom tipusanak
megallapitasa érdekében kezelésekkel kombinalt magvetéseket végeztem.

A csiraztatasi kisérlet kezdetén két hipotézist fogalmaztunk meg:

1. csiraztatasi hipotézis: azt feltételeztilk, hogy a magok valosziniisithetben endogén
morfologiai magnyugalommal rendelkeznek és ennek megfeleben a magok nyar végén - 6sszel
fognak csirazni, egy hiivosebb ¢és csapadékos periddus utan.

2. csiraztatasi hipotézis: a dormancia feloldasat felgyorsithatja a szkarifikacio.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Az ex situ vizsgalatok jelentosége

Az emberi tevékenységek kovetkeztében a biodiverzitas mértéke szamos ¢éléhelyen, szamos
tekintetben napjainkra jelentésen lecsokkent és folyamatosan csokkend tendenciat mutat. A
természetes fajkészlet megovasa, a jelenlegi tendencia lelassitasa, esetleges visszaforditasa
éppen ezért kulcsfontossagu kérdéssé Iépett eld, igy jogi szabalyozasa is sziikségessé valt,
megalkotva a természetvédelem alapjat szamos orszagban. A jogi alapok a fajok egyedi
védelmével, valamint a fajok él0helyeinek védelmével probaljak a veszélyeztetett fajok
fennmaradésat biztositani.

Az ex situ vizsgalatok elsddlegesen a veszélyeztetett, kipusztulas szélén allo fajok
természetvédelmi céli meglrzését, szaporitdsat szolgaljak. Feladatai koz¢é tartozik ,,a
veszélyeztetett ndvényi orokitdanyag (germplasm) megmentése, €16 ndvények, illetve novényi
részek begyiijtése ex situ célu, zartkerti, illetve zarttéri szabalyozott koriilmények kozotti
megorzésre (magbank, szovetbank, stb.), novényi anyag biztositdsa a természetes allomany
gyljtés altali veszélyeztetettségének csokkentésére, megsziintetésére, novényi €16 anyag
biztositasa alap- és alkalmazott kutatasokhoz, pl. természetvédelem, biologia (genetika,
okofiziologia, fenologia, rendszertan, stb.), farmakognoézia, €16 ndvények biztositasa
természetvédelmi céli oktatashoz, neveléshez, bemutatashoz, visszatelepitésre alkalmas
novényallomany eldallitasa, meglévd populaciok megerdsitésére, ¢léhelyek helyreallitasara,
illetve fenntartasahoz ” (HOHN et al., 2020).

Az ex situ megérzés legfobb létesitményei a botanikus kertek és az arborétumok. Ezen
intézmények feladata a biologiai sokszinliség bemutatasa megfeleléen dokumentalt €16
novénygyljteményeken keresztiil, valamint ezek hosszl tava fenntartasa és fejlesztése. A
természetben megfogyatkozott vagy kipusztult fajok visszatelepitésére ex situ allomanyokbol
van lehetdség. Ex situ megérzés modjai kozé tartozik a magbank, a krioprezervacio, a
szovetkultura, a szOvettenyészet, a szabadfoldi génbank, fenntartds bemutaté— é&s/vagy
referencia gylijteményekben, termesztés szabalyozott kornyezetben, illetve kijelolt

konzervacios egységekben (HOHN et al., 2020).

2.2. A csirazas biologiaja, magnyugalmi tipusok
A csirazas az a folyamat, amikor a generativ uton létrejott szaporitdanyagbol (mag) egy uj
novény fejlodik. A csirdzas végbemehet egyszeriien, a magok talajba/talajra jutasat kdvetden

azonnal, illetve késleltetve, jellemzden valamilyen jellegli magnyugalom megsziinése utan. A
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magnyugalomnak két nagy csoportjat kiilonboztetjilk meg: az exogént és az endogént (BASKIN
& BASKIN, 2014).

Az exogén dormancianal kiilso tényezok gatoljak a csirazast. Tipusat tekintve harom lehet:

1. fizikai: a maghéj olyan anyagokat tartalmaz, amik nem engedik 4t a vizet, ezaltal a mag
nem tud megduzzadni; a magnyugalom ezen tipusat tigy lehet feloldani, ha eltavolitjuk
a maghéjat.

2. kémiai: a maghéj olyan gatlo kémiai anyagokat tartalmaz, amik megakadalyozzak, hogy
a mag kicsirazzon; megsziintetni 4ztatassal (kiaznak a kémiai inhibitorok a héjbol) vagy
kiilonbozo reagensekkel lehet (pl. az inhibitorok oxidacioja).

3. mechanikai: a mag kemény strukturaja veti vissza a csirazast; meleg és/vagy hideg
sztratifikacioval (rétegezéssel) lehet feloldani ezt a tipust.

Az endogén magnyugalom esetében az embrid, vagy az endospermium sajatsagai miatt nem

megy végbe azonnal a csirazas. Fajtai:

1. fizioldgiai: endogén inhibitorok, hormonok akadalyozzdk a csirazast; meleg és/vagy

hideg rétegezéssel sziintethetd meg.

2. morfoldgiai: a mag nem csirdzoképes, mert az embrio fejletlen, kifejlédéséhez

megfeleld koriilményeket (legtobbszor nedves tarolas) kell biztositani.

3. morfofizioldgiai: fejletlen az embrio, valamint endogén inhibitorok gatoljak a csirazast;

ezen dormanciat meleg és/vagy hideg sztratifikacioval lehet megsziintetni.

Egy novénycsaladon beliil az embri6 fejlettségét tekintve a mag érésének végén egyarant lehet
fejletlen és teljesen kifejlodott is, elobbire a morfologiai/morfofiziologiai magnyugalom,

utobbira atipikus magnyugalom/fizikai dormancia jellemzo6 (BASKIN & BASKIN, 2014).

2.3. Elaioszoma és myrmecochoria a novényvilagban

A ndvények talélési stratégiainak jellemzden a legfontosabb része a magok terjesztése, melynek
(hydrochoria), gerincesek altali kiils6leges (pl. sz6rhoz tapadva: exozoochoria), gerincesek
altali belsoleges (bélrendszeren keresztiil: endozoochoria) és hangyak altali (myrmecochoria)

terjesztés (LENGYEL, 2010).

A novényvilagban szamos esetben megfigyelheté a myrmecochoria jelensége filogenetikailag

tavoli rokon vonalakndl, szerte a vildgban. A hangyak altali terjesztéshez a ndvények kizarolag



az elaioszomaval alkalmazkodtak (LENGYEL, 2010). Ezt a magterjesztési modszert alkalmazza

az apro vetovirag is, ezért fontos a folyamat ismerete.

Az "elaioszoma" egy funkcionalis gyljtéfogalom (WARBURG, 1892; SERNANDER, 1906), amely
a maghoz kapcsolodo fiiggelékeket vagy a mag felszinét foglalja magéban. Az elaioszomak
szamos uton fejlddhetnek ki, vagy kiilonb6zé magszovetekbdl, vagy ritkdbban a
termésszovetekbol. A kiilonbozé szoveti eredetii és fejlodési utak mind a hangyak vonzasat
szolgaljak, ami arra utal, hogy a kiilonféle elaioszomak konvergens modon fejlodtek ki
(BRONSTEIN et al., 2006). Tobb filogenetikai vonal az elaioszoma és a magok metabolit-
Osszetételében hasonld eltéréseket mutat a konvergens evolicio kovetkeztében (LENGYEL,

2010).

KONECNA és munkatarsai (2018) ugy talaltdk, hogy a vizsgalt ndvénycsaladoknal
(Amaryllidaceae, Boraginaceae, Papaveraceac and Poaceae) az elaioszomak nagyobb
mennyiségben tartalmaztak konnyen emésztheté metabolitokat (kiilondsen aminosavakat),
mint a magvak. A zsirok és olajok nem voltak koncentraltabbak az elaioszomakban, ami

ellentmond az "elaioszéma" (=olajtest) sz6 szerinti forditasanak.

2.4. Az apro vetovirag (Sternbergia colchiciflora) jellemzése

Az apréo vet6virag (Sternbergia colchiciflora Waldst. et Kit) az amarilliszfélék
(Amaryllidaceae) csaladjaba (CSATHO & TAKAcS, 2005; KIRALY, 2009), a Sternbergia
nemzetségbe tartoz6 geofita névény. Az amarilliszfélék csalddjaba 850-860, fdleg tropusi,
illetve mérsékelt égovi elterjedésii, leggyakrabban hagymas, hagymagumos, ritkabban rizomas,
tolevélrozsas, lagyszari fajok tartoznak. A Sternbergia nemzetségbe minddssze 9-10 faj
tartozik jelenleg, a 2022-ben felfedezett S. mishustinii Zubov & Trias Blasi (Zusov, 2022)
beleszamitasaval. Erdekes, hogy egyes fajok esetében, mint a S. greuteriana Kamari & R.
Artelari és a S. sicula Tineo ex Guss, a filogenetikai vizsgalatok nem szolgaltak megfeleld
eredménnyel a fajok elkiilonitése tekintetében, illetve a S. lutea Ker Gawl. ex Spreng
formacioitol valé megkiilonboztetésre szolgaldo morfologiai hatarozobelyegek hianyoztak, ezért
ezek a S. lutea komplexbe lettek sorolva (GAGE et al., 2011). Tobbségiik 6sszel viragzik,
viragsziniik sarga. Az el6bb emlitettek alol kivételt képez téli — kora tavaszi viragzasi idejével
a S. vernalis (Mill.) Gorer & J.H.Harvey ¢s a S. candida B.Mathew & T.Baytop, ez utobbi
raadasul az egyetlen fehér viragszinii tagja a nemzetségnek. A S. clusiana Ker Gawl. ex
Spreng., S. colchiciflora, a S. mishustinii és a nemzetség legtobb faja esetében a levelek és a

virag foldfelszin f616tt valdo megjelenése idében elkiiloniil, mig példaul a S. lutea esetében ezek



egyszerre jelennek meg. A virag a nyar végi esOk megérkezte utan, kora 6sszel bukkan ki a
foldbol, a termés ¢€s a levelek pedig a viragzast kovetden, akar mar késé 6sszel megjelennek a
felszinen. Az tjonnan felfedezett S. mishustinii megjelenésében nagyon hasonlit a S.
colchiciflora-ra, levelei azonban joval hosszabbak és keskenyebbek, valamint mer6ben mas
¢l6helyi adottsagokat igényel. Europaban két faj, a disznovényként is hasznalt Sternbergia lutea
és a S. colchiciflora (VUkoviC et al., 2017) talalhaté meg. Magyarorszagon egyediil a S.
colchiciflora 6shonos. Hazankban és elterjedési teriiletének jelentds részén veszélyeztetett faj,
természetvédelmi értéke 10 000 Ft (INTERNET1). Hazankban elsésorban él6helyeinek
helytelen kezelése, atalakitasa, beépitése, illetve a klimavaltozads veszélyeztetheti
egyes veszélyeztetd tényezOk azonositasa, jelentdségiik mértékének megallapitasa is nehézkes.
Torokorszagban a tobbi 7 Sternbergia fajhoz és az orchidea fajokhoz hasonloan hagymainak
illegalis gytjtése és az azokkal valo kereskedelem veszélyezteti populacidinak fennmaradasat
(EKiM et al., 2000; GHEHSAREH et al., 2023; YOuUssEF et al., 2017), ez hazankban szerencsére

kevésbé jellemz6 probléma.

Az apré vetévirag (Sternbergia colchiciflora) Eszak-Afrikdban, Dél- és Kelet-Europaban,
illetve Kis-Azsiaban, szérazgyepekben eléfordulé szubmediterran floraelem, egész elterjedési
teriiletén ritka, tobb orszagban veszélyeztetett faj. Természetvédelmi jelentéségéhez képest
(PERUZZI et al., 2008). Ennek oka lehet a faj nehéz észlelhetdsége, ugyanis egyediili konnyen
megfigyelhetd részének, viragainak rovid élete (VUKOVIC et al., 2017) 1ényegesen neheziti a faj
populacidinak felmérését. A S. colchiciflora hazai elterjedését nézve szikla-, puszta-,
16szgyepek, legelok és karsztbokorerdék novénye. Megtalalhatd a Budai-hegységben, a
Pilisben, a Visegradi-hegységben, a Tétényi-sikon, a Gerecsében, a Velencei hegységben, a
Vértesben, a Bakonyban, a Balaton-felvidéken, a Keszthelyi-hegységben, Kiils6-Somogyban,
a Mez6f61don, a Duna-Tisza kozén, a Tiszantulon, a Bérzsonyben és az Upponyi-hegységben

(1. abra).
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1. abra: A Sternbergia colchiciflora magyarorszagi elterjedése. Fekete kor: 1990 utani
el6fordulas, fehér kor: 1950 elotti elofordulas, félig fehér-félig fekete kor: 1951-1990
kozotti eléfordulasa a novénynek (floraatlasz.uni-sopron.hu)

Jelent6s allomanyai talalhatok kaszalatlan temetdk, templomkertek teriiletén nem csak
Magyarorszagon, de szerte a Karpat-medencében is (MOLNAR V. et al., 2018a), ezen
allomanyok fennmaradasa elsdsorban az emberi beavatkozasok koriiltekintd alkalmazasatol
fiigg.

Megjelenése a kikericsekre hajaz mind a virag, mind a levelek tekintetében (INTERNET2). A
levelek megjelenése el6tt viragzik (hiszterant), viragzasa szeptember-oktoberre tehetd. Szalas,
csavarodott leveleit legkorabban oktoberben kezdi fejleszteni és majusban szaradnak el. A faj
Osz esetén alig néhany virag jelenik meg a felszinen, de a termések szama tavasszal ennek
ellenére is magas lehet (S00, 1973; PERUZzI et al., 2006; INTERNET3), (Melléklet 1., 2. és 3.
abra). A faj esetében egyes szerzok az autogadmia esélyét akar 70% koriilire s becsiilik (PERUZZI
etal., 2006), de pontos, egyedi azonositason alapuld adat ezzel kapcsolatban nem ismert.
Tovabb bonyolitja a reprodukci6 vizsgalatat, hogy nem csak egy viraga lehet egy egyednek,
hanem akar haromnal is tobb, ez azonban ritkan észlelhetd, mert a tovabbi viragok nem minden
esetben jelennek meg a felszin felett, vagy az els6 virag maradvanyai mar nem észlelhetdk a ra
kovetkezokkel egy id6ben (2. abra). Tavasszal azonban alkalmanként egy egyednél tobb (2—4)
termés is megjelenik (Melléklet 4. abra), de iker (6sszendétt) tokok is el6fordulhatnak (Melléklet
4. abra). Abbol adddoan, hogy egy ndovénynek tobb virdga is lehet és a felszin alatt is
termékenyiilhet, a viragok és termések egymashoz valo hozzarendelése nem egyértelmii, csak

valoszintisiteni lehet a kapcsolatokat.



2. abra: Egyazon egyed elfekvo és nyilas eldtt allo viraga az egyik ex situ ladaban,
2023.10.04.

A toktermésekben 1évé magokat hangyak terjesztik (MOLNAR V. et al., 2018b), ami annak
kdszonhetd, hogy a magokon lipidekben és fehérjékben gazdag, ragacsos anyag (elaioszoéma,
magyar nevén hangyakalacs) talalhato (3. abra, PENZES, 1934). Ez a tapanyagduas fliggelék a
terjedést segit6 hangyak larvainak értékes tapanyagaul szolgal. A S. clusiana esetében
vizsgaltak az elaioszomat, mint taplalékforrast a hangyak szamdra, mas, hangyakalaccsal
rendelkezé magokkal 6sszehasonlitva. A S. clusiana magjain 1évé elaioszoma tapanyagokban
sokkal gazdagabbnak bizonyult, mint a vizsgalatba bevont tobbi fajé (LEVINE, 2019). A S.
clusiana magjanak terjesztésében elsdsorban azok a hangyafajok jatszanak szerepet, melyek az
elaioszomas magokat a fészkiikbe viszik — akar nagy tavolsagra — és ott leeszik réluk a
hangyakalacsot, a magokat pedig érintetleniil hagyjak. Veliik szemben a magevd hangyak
fenyegetést jelentenek a novény szdmadra, a magok terjesztésében csak véletleniil jatszhatnak
szerepet, ha egy-egy mag ,,megmenekiil” t6liik és kicsirazik (BEN-ZviI et al., 2021). Az apro
vetovirag esetében is hasonlo lehet a hangyakalacs tdpanyagszolgaltatd képessége, valamint a
hangyék altali terjesztésben is lehetnek hasonlatossagok.

KERESZTY & GALANTAI (1994) is felhivja a figyelmet arra, hogy az eredeti termdhelyen ¢és a
mintakertekben gylijtott magok csirazasi erélye kozott jelentds kiilonbség lehet, rendszerint a

vad magok sokkal fejlodoképesebbek és csiraképességiik is jobb. A betelepitett anyatdvek
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magvai valdsziniileg az eltérd ho- és paratartalom miatt kevésbé csiraképesek. Szintén 6k
szamolnak be arrol, hogy a S. colchiciflora ex situ fenntartasa folyik az ELTE Botanikus
Kertben. Ez az allomany ma is megtalalhat6 (ifj. Papp Laszlo szobeli kozlése). 2020-ban az
orszag tovabbi harom botanikus kertjében volt fellelhet6 a faj (ZSIGMOND, 2020).

A Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosdg munkatarsai 83 10szgyepi faj, koztik a S.
colchiciflora eredményes ex situ szaporitasat végezték 2017-ben, nevelt egyedek kiiiltetése és
magvetés is tortént a nemzeti park kiilonb6zé regeneracids staddiumaban allo parlagjain
(ZsSIGMOND, 2020). Moldovabdl ismert a faj in vitro kultraban térténé eredményes szaporitasa

hagymagumorol és magrol egyarant (GHEREG, 2022).

3. abra: Friss elaioszomas magok a tihanyi terméhelyen, 2023.04.17.

A S. colchiciflora-val szoros kapcsolatban ¢l egy iiszoggomba faj (5. abra), az 1921-ben
felfedezett Urocystis sternbergiae Moesz, mely sporai a termés maghazaban fejlédnek. Ez a
gombafaj kizarolag a S. colchiciflora-nal talalhatdé meg. A Magyarorszag mikroszkopikus
gombdinak hatarozékonyve (BANHEGYI et al., 1985) szerint meglehetdsen ritka faj, aminek
hatterében allhat, hogy eleve ritka, védett fajhoz kotddik az eléfordulasa, tovabba a
botanikusok, akik leginkabb taldlkozhatnak a fajjal, nem keresik. Csupan néhany hazai
lel6helye ismert, kiilfoldon eddig csak Romaniaban és Szerbiaban keriilt el6 (INTERNET4).
Az lisz6ggombas tokokban van, hogy hidnyoznak, elpusztulnak a magok, de nem minden

esetben (sajat megfigyelés).
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4. és 5. abra: Frissen felrepedt (balra) és tiszoggombas (jobbra) tok a tihanyi
mintateriileten, 2023.04.17.

Az apr6 vetOvirdg magok csirazasi idejével és erélyével kapcsolatosan Grizidbol kozoltek ex
situ kisérletekb6l szarmazo adatokat. Eszerint a frissen begy(ijtott magok (majus) azonnal
elvetve gyorsan, 4045 nap alatt csiraztak. Ha egy évig tarolt magokat vetettek el a kovetkez6
év tavaszan, akkor viszont 210 napra volt sziikség a csirdzashoz és a csirazasi szazalék is

alacsonyabb volt (MIKATADZE-PANTSULAIA et al., 2016).

Ritka, védett és veszélyeztett fajok esetében kiillondsen fontos a magprodukcio €s az azt kovetd
sikeres csirazas (Melléklet 6. abra) az allomanyok genetikai diverzitasanak meg6rzésében.
Hazéankban el6forduldo mas védett fajokkal mar végeztek csirazasbiologiai kisérleteket
(KERESZTY & GALANTAI 1994; CSONTOS & SIMKO, 2008; PETI et al., 2017; KovAcs et al.,
2018), a vetOvirdgra vonatkozo hazai adat azonban nincsen, vélhetden a faj nehéz
tanulmanyozhatosaga miatt. Az elérhetd hazai és kiilfoldi jellegadatbazisokban sincs
semmilyen csirazasra vonatkoz6 informacié a fajjal kapcsolatban, ezek, amennyiben a faj
szerepel benniik, egyediil az ezermagtomeget tiintetik fel (INTERNET5; INTERNETG;
INTERNET7). A magok ezermagtomegére vonatkozodan kissé eltéré adatok vannak a hazai
adatbazisokban is: 4,189 g (TOROK et al., 2013) és 7,850 g (TORO-SZIIGYARTO et al., 2023), de
mindkét adat alapjan a faj viszonylag nagymagvinak (6. magtdmeg osztaly a 8-bol) szamit

(CsonTOsS, 2001; SONKOLY et al., 2022).
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3. Anyag és modszer

Munkamban a tudomanyos nevek elsé emlitésénél szerepelnek az auktorok nevei, a
késdbbiekben pedig a kutatasi ndvényem magyar €s tudoméanyos nevét egyarant hasznalom.
Azok a fényképek, ahol nem szerepel forrasmegjeldlés, a sajat felvételeim. Azok a képek,

amelyeknél nincsen feltiintetve forras, sajat fotok.

3.1. Az ex situ Kkisérlet beallitasa és az elso viragzasi periodus

Viragzastani és terméshozasi kisérletek végzése érdekében 2020-ban a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatdsaggal szoros egyiittmiikodésben inditott el egy hosszabb tava ex situ
vizsgalatot a Georgikon Campus, aminek megvaldsitasat a Veszprém Megyei Kormanyhivatal
a VE-09/KTF/02002-8/2020. iigyiratszamu hatarozataban engedélyezte a természetvédelmi
eldirasok betartasa mellett. Témavezetdim 2020. 4prilis 27-én 120 darab hagymagumot
gyljtottek be Tihanybol, a Kiils6-t6 kozelében fekvo Dios-tetd aljaban talalhato kb. 100 000
toves allomanybol. A begyijtott aproé vetdvirag novényeket tavaszi vegetacios periddusuk
végén 3 sziiretel6ladaban (a lel6helyiik kozelébdl szarmazo koves talaba) helyezték el.

A hagymak atmérdje az tlltetés idején 5,4 és 15,1 mm kozott valtozott. A ndvényeket
hagymaméret alapjan négy kategoriaba soroltak. A kategoridk szinkoddal lettek jelolve,
mindharom ladaba mind a négy mérettartomanybol 10-10 hagyma keriilt. A legkisebb, kék
szinnel jelolt hagymak atmérdje atlagosan 9,46 mm, a zdldeké 11,3 mm, a sargaké 12,23 mm,
mig a legnagyobb, piros szinnel jelolteké 13,56 mm volt (HAIDU, 2021). A ladakat nyaron
szabad ég alatt taroltdk, majd julius kozepétdl fedél ala keriiltek, hogy ne kapjanak tobb
csapadékot. Szeptember elejét6l a harom 1adat kiilonb6z6 mennyiségii vizzel ontozték. Az 1.
lada 5 mm, a 2. lada 10 mm, a 3. lada 20 mm csapadéknak megfeleld ontozést kapott 6sszel 5
alkalommal, majd a viragzas utan, tavasztol mindharmat egységesen locsoltak sziikség szerint,
hogy ne szaradjanak ki, alkalmanként 10-10-10 mm csapadéknak megfeleld ontozévizzel.
Osszel naponta ellenérizték a ladakban a viragok megjelenésének és eltéinésének idSpontjat,
valamint a talajhomérséklet is.

A leveleket a viragzast kovetd megjelenésiiktol kezdve figyelemmel kisérték. Hetente
feljegyezték az aktualis levélszamot és megmérték a leghosszabb levél hosszat (a talajfelszintdl
a levélcsucesig). A levélszamot koriilbeliil aprilisig jegyezték fel, aprilistdl mar nem jelentek
meg Uj levelek, de a legtobb esetben mar marciusban sem. A levélhossz mérését sszességében
majus elején fejezték be, egyed szinten a leghosszabb levél jelentds mértékli elszdradasanal

hagytak abba.
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A terméseket azok beérése, egyben a kocsanyok utolsé mérése utan gytijtotték be.
A 2020 tavaszan eliiltetett 120 hagymabol, ¢sszel minddssze 12 db virdgzott, ami 10%-0S

viragzasi aranyt jelent.

3.2. Sajat vizsgalatok
3.2.1. Viragzasbiologiai megfigyelések

2021. 6szén kapcsolodtam be a kutatdsba, akkor kezdtem el én mérni a ndvények és

kornyezetiik jellemzdit.

Tovéabbra is folytattam a ladak 0szi id6szakban kiilonb6z6 mennyiségii vizzel vald ontdzését a
széaraz nyari idészakot kovetden. Szeptember 7-t6l az 1. 1ada 5 mm, a 2. lada 10 mm, a 3. lada
20 mm csapadéknak megfeleld ontdzést kapott, kétnaponta, 6sszesen 5 alkalommal.

A korabbi évekhez hasonldan a virdgzasi aktivitds szempontjabol négy kategoriat hasznaltam:
bimbd, kinyilt virag, hervadt és elfekvo virag. A mar kinyilt, de még nem hervadt allapot
idétartama (azon napok, mig a névény kinyilt viragban volt) a viragnap elnevezést kapta. Aktiv
napnak szamitott azon iddtartam, amig a ndvény bimbds, virdgzo vagy hervadt allapotban volt.
A ladakban a talajhdmérsékletet és a nedvességtartalmat naponta (Yieryi YY-1000 tipusa
talajhémérséklet- ¢és talajnedvességmeérdvel), a levelek szamat és hosszat hetente, a
terméskocsany megnyulasat kezdetben hetente, késObb az egyre intenzivebb ndvekedési
idoszak alatt hetente kétszer, majd naponta jegyeztiik fel. A terméskocsdny megnyulasanak
mérésénél a termés csucsanak a foldfelszintdl valo tavolsagat vettiik figyelembe, majd a termés
hosszat utdlag kivontuk a mért hosszakbol. A ladakban fejlodott terméseket a magok
szamlalhatosaga érdekében igyekeztiink még a magok kiszorodasa eldtt begytijteni, mikor a

tokok mar megbarnultak, esetleg mar fel is repedtek.

3.2.2. Az ex situ csiraztatasi Kkisérlet beallitasa

Az ex situ csirazasi kisérletekhez a 2022-ben képz6dott tokokban 1évo magokat hasznaltuk fel.
A csirdztatasi kisérletek elott megmértem a lesziiretelt termésekben 1évé magok tomegét
raszaradt elaioszomas allapotban és elaioszéma nélkiil is.

Kezelésekkel kombinalt csirdztatdsok (2022):

2022 tavaszan a ladakban 1év6, sarjakkal egyiitt 139 db ndvényen 35 olyan termés képzdott,
ami a felszin folé is tudott emelkedni. Annak érdekében, hogy pontos adataink legyenek a
magok, illetve a hangyakalacs szarazanyag tomegér6l, a magok tomegét megmértik

kozvetleniil a begyljtést kovetden, illetve azutdn is, hogy azokrdl eltavolitottuk az

14



elaioszomakat. A begyijtott magokat Osszekevertiik, tomegiiket 100-as csoportokban is
megmértiik, ezeket a csoportokat (5 db) kiilon zacskokba helyeztiik és szazasaval (20 db mag
5 ismétlésben) az aldbbiakban taglalt, 6tféle kezelésnek vetettiik ala. Ezt kovetden keriiltek
elvetésre cserepekben, melyekbe a természetes él6helylikrél szarmazo talaj és kvarchomok
keveréke keriilt. A vetési mélység minden esetben koriilbeliil 2 cm volt.

1.) Kontroll, rogton vetett (KV): vetésiik 2022. majus 9-én tortént és a cserepek szabad ég alatt,
az allatoktol haloval védve, az id6jarasi koriilményeknek azonban kitéve taroltuk.

2.) Kontroll, tarolt (KT): a magokat szaraz helyen, papirzacskoban, szobahémérsékleten
taroltuk az 0szi vetésig.

3.) Aztatas (A): szobahémérsékleten, papirzacskoban torténd tarolas utan a magvakat az 6szi
vetés elott 24 oran at vizben aztattuk.

4.) Szkarifikalas (Sc): a magokat papirzacskoban, szobahdmérsékleten taroltuk az dszi vetésig,
majd dorzspapirral megsértettilk a maghéjukat az 6szi vetés elott.

5.) Szkarifikalas + aztatds (ScA): szobahdmeérsékleten, papirzacskdban torténd tarolas utan az
0szi vetés elott a maghéjat dorzspapirral megsértettilk, majd a magvakat 24 6ran at vizben

aztattuk.

6. abra: Az dsszel elvetett magok cserepekben. Minden kezelésbdl 6tszords ismétlést
alkalmaztunk.
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Az egyes kezelésekhez tartoz6 magok 2022. szeptember 7-én 5x20 magonként keriiltek
cserepekbe (6. abra), igy minden kezelésbol 5 ismétléssel rendelkeztiink. A cserepeket a vetést
kovetden a szabadban helyeztiikk el. A cserepeket majus végéig hetente ellendriztiik, hogy

jelent-e meg benniik csirandvény.

3.2.3. Adatelemzés

A viragzasbiologiai vizsgalatok esetében az egyes tényezdk szerint alakuld csoportok kozotti
kiilonbségeket a legtobb esetben fiiggetlenmintads T-probakkal jellemeztem, a homérséklet
hatasat a virdgzasra Pearson-féle korrelaciokkal vizsgaltam, illetve a reprodukcié hatdsat a

kovetkezo6 évi levélszadmokra tobbszords linearis regresszioval vizsgaltam.

A csirdztatasi kisérlet soran az egyes kezelésekhez tartozd csirdzasi ardnyok kozotti
kiilonbségeket Fisher-féle egzakt tesztekkel vizsgaltam meg.

Az elemzések elvégzéséhez IBM SPSS 22.0 szoftverthasznaltam.

A kovetkezd évi levélszamot magyarazd valtozok koziil (el6zo évi levélszam, fold feletti
viragzas, termésképzés, termésképzés sikere, reprodukcid) linedris regresszidos modellel,
Stepwise modszerrel valasztottam ki az R programban (4.3.1. verzid) a varianciat legnagyobb

mértékben leird valtozot a harom rendelkezésre allo évre (2021-23).
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1. A mért adatok és értékelésiik

2021 6szén 3 darab virag jelent meg a felszin felett, mindharom a legtobbet 6nt6zott, 3. 1adaban

(1. tablazat).

1. tablazat: 2021-ben viragzo harom egyed viragzasi jellemz6i, valamint az ezen napok alatti
atlagos talajhdmérséklet

- - Aktiv Aktiv napok
L Viragnapok | Viragnapok .
Viragzo | «,. , ., ..., > . o napok atlagos
Viragzasi 1d6 szama atlaghOmeér- . Qa2
egyedek (nap) séklete (°C) szama |talajhémérséklete
(nap) (W®)
2021.09.14-
P1 09.20. 3 12,17 6 15,6
. 2021.09.13-
3.1ada P4 09.20. 4 13,75 7 16,1
2021.09.14-
S3 09.20. 4 12,17 6 15,6

2022-ben a ladakban szamos, O0sszesen 22 darab virag jelent meg a felszin felett (2. tablazat).
2022-ben a viragzas atlagosan 10,59 napig tartott. 2021-ben a virdgzas atlagosan 6,33 napig
tartott, a 2020-as évhez hasonldan, amikor atlagosan 7,42 napig tartott a viragzas (az elfekvd
stadiumot nem beleértve) (HAIDU, 2021). 2022-ben tehat az el6z6 két évhez viszonyitva tobb

mint 3 nappal hosszabb iddtartamu volt a viragzas.
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2. tablazat: 2022-ben viragz6 egyedek, ezek viragzasi ideje (ladanként), a viragzasi stadiumok

hossza, valamint ezen napok alatti atlagos talajhémérséklet.

., Virdgnapok | Virdgnapok Aktiv Ak:[iv napok
Lada Virdgz6 Viragzési id6 szdma atlaghdmeér- nap ok a ﬂ,,a 8Os
egyedek (nap) séklete (°C) szdma | talajhémérsék-
(nap) lete (°C)
P2 2022.08.30- 8 9,71 10 10,71
P3 20RO 9 9,46 13 7,84
pe | 0R2lOA - . 4 11,28
P8 202200 21 5 7,26 11 8,92
llada | 7 2022.00.23- 7 5,89 12 4,51
s9 2022.00.28- 6 7,93 11 9,46
si0 | 208 - i 7 12,05
zg | 20O 1 . 7 4,84
z1p | 20RAI0OL - . 9 10,30
P2 202200.26- 9 6,97 13 7,75
P3 2022.08.26- 5 7,28 11 6,74
P5 20220026~ 9 6,97 12 7,32
. P7 22212020272: 9 6,97 21 6,67
s4 0 5 7,28 9 8,23
sio | 200823 7 7,73 13 6,75
72 202200 23~ 8 6,76 13 4,82
z5 20220026~ 8 6,76 12 732
P7 202200 28 - i 5 13,63
s4 20ee 016 - - 10 13,18
3dada | S8 | A2 8 13,63 14 12,02
74 202200 28 - i 5 13,63
76 20012 3 13,40 11 13,23

A 2022-es viragzéasi id6 alatt a talajhdmérséklet az el6zd két évhez viszonyitva joval

alacsonyabb volt mind a virdgnapok (7,10 °C), mind az aktiv napok (7,70 °C) alatt.
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A virdgnapok atlagos talajhOdmeérsékletét nézve a 2020-as és 2021-es év kozott nincs jelentds
kiilonbség (2020: 11,26 °C; 2021: 12,70 °C), azonban az aktiv napok hdmérsékleténél mar
jelentdsebb az eltérés (2020: 11,41 °C; 2021: 15,77 °C). Hajdu (2021) megallapitasat (2.
hipotézis), amit a 2020-as adatok alapjan tett, miszerint a viragzasi idé alatti alacsony
hémérsékleten a viragok hosszabb ideig nyilnak (ezaltal a viragzasi id6 is tovabb tart, mint
magasabb homérsékleten) megerdsitik az altalam 2021-ben mért adatok is.

A 2021-es viragzast kovetden — amikor 3 db virag jelent csak meg a felszin felett (7. és 8. abra)

w

Virdgzé egyedek (db)
N

o [

> > o © A ® 5
o N N & S 3 N
N W N ® N N N S
& & & & & & &
> > > > > > >

B bimbd virdg W hervadt

7. abra: 2021-ben viragzé egyedek (db) viragzasi aktivitasa az id6 fiiggvényében.

2022-ben a ladadkban Osszesen 53 termés jelent meg, ezek koziil 35 darabnal lehetett a

kocsanymegnyulast mérni, a tobbi a folben maradt (8. abra).

2021-22

- J

8. abra: 2021 6szén megjelent viragok és a kdvetkezd tavasszal eldbujt termések
Osszesitett abrazolasa (mindharom lada). A zold tokok a fold alatti virdgzasbol, a sarga
tokok a fold feletti viragbol kialakult terméseket szimbolizaljak.
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A felszin felett viragzo egyedek koziil csak egy ndvény hozott termést, ez azonban két tokot is
hozott. Két novénynek lett kettd €s egynek négy termése, amibdl kettd sszenétt (iker) volt (8.
abra és Melléklet 4. abra). Az 1. 1adaban 10 db (19%), a 2. ladéaban 11 db (21%), a 3. ladaban
32 termés képzodott. A termések 60%-a a 3., tehat a legtobb 6ntézést kapd ladaban fejlodott (8.
abra). A termések 66%-anal lehetett a kocsanymegnyulast mérni, ezen termések 91%-a a 3.
ladaban fejlodott.

2022 6szén 22 virag jelent meg a felszin felett (9. és 10. dbra, Melléklet 7. abra).
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9. abra: 2022-ben viragzo egyedek viragzasi aktivitasa az id6 fiiggvényében.

A viragzast kovetden, 2023 tavaszan 0sszesen 17 darab termés jelent meg, ezek koziil 12 volt

olyan, ami valdszinisithetden felszin felett nyild viragbol képzddatt (10. abra).

A N (000 1 {W
'9 @@

10. dbra: 2022 &szén tortént viragzas és a kovetkez0 tavasszal megjelent termések
Osszesitett abrazolasa (mindharom lada). A z6ld tokok a fold alatti viragzasbol, a sarga
tokok a fold feletti viragbdl kialakult terméseket szimbolizaljak.
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Az 1. ladaban virdgz6 egyedek felének (5 db a 10-bdl) fejlodott termése, a 2. és 3. 1adaban
viragzo6 tovek (5 + 2 darab) mindegyikének képzo6dott termése (10. abra).

A termésképzés utolsd szakaszanak folyamatat mar az 1900-as évek elején alaposan
megfigyelték: ,,4 levelek sargulasaval a rovid, egy centiméternél rendesen rovidebb kocsany
egyszerre novekedni kezd és a tokot kb. 3—4 cm magasra emeli. Ez a névekedés némely nap
eléri az egy centiméternyi hosszusagot. ...Ez a gyors novekedés ezutan megsziinik, a felfele allo
kocsany lehajlik; vele egyidoben a tok, mely zold szinii, duzzadt volt, kezd halvanyulni és

hosszaban kissé megrovidiil, 6sszehiizodik.” (PENZES, 1934).

Azt, hogy felszin feletti viragbol képzddik-e egy termés vagy ugyanahhoz az egyedhez tartoz6
kleisztogam viragbdl, azt sajnos nem tudjuk vizsgalni. A terméseket ezért csak hozzarendelni
érdemes a felszin feletti viraggal rendelkezé egyedekhez, kijelentést nem lehet tenni, hogy
biztosan felszin feletti viragbol képzddtek. Nem tudjuk tovabba, hogy a foldben hany viraga
lehet egy egyednek. Erre a tavasszal megjelend termések szamabol tudunk csupan

kovetkeztetni.

A terméskocsanyok 2022-ben éprilis elejétdl kezdve jellemzden naponta tobb mint 2 mm-t

néttek, de eléfordult olyan is, hogy egy nap alatt 10 mm-rel lettek hosszabbak (11. és 13. abra).
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11. abra: 2022-ben termést érleld egyedek terméskocsany-megnyulasa

A megnyulas iiteme és mértéke 2023-ban is az el6z6 évekhez hasonldan alakult (12. és 13.

abra).
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12. 4dbra: 2023-ban termést érleld egyedek terméskocsany-megnyulasa

A két évet egylittesen nézve elmondhato, hogy a terméskocsanyok megnyuldsanal aprilisig egy
lassabb iitemli novekedés tapasztalhatd, majd 4prilisban par hét alatt a novekedés liteme
jelentdsen felgyorsul (13. abra), ahogy azt PENZES (1934) is leirta. A kocsanyok aprilis 3.

dekéadjaban — majus elején érik el teljes hosszukat.
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13. dbra: 2022-ben és 2023-ban termést érleld egyedek atlagos terméskocsany-
megnyutlasa a 95%-0s konfidencia-intervallum feltiintetésével

2022-ben az utolsd kocsanymérések utan begytijtott tokokban éatlagosan 19,09 db mag volt
(szobras: 5,59; min.: 8; max.: 27). A 2021-es évhez hasonldéan 2022-ben és 2023-ban is tobb
olyan tok volt, ami a foldben maradt (2022: 16 db; 2023: 2 db) vagy visszahuzodott a foldbe
(2022: 2 db; 2023: 2 db), illetve liszoggombas volt. 2022-ben és 2023-ban is az tisz6ggombaval
fertdzott tokok koziil csak az egyikben voltak magok, a masikbol hianyoztak. Egy tokban
atlagosan 11,79 (szoras: 4,28) db mag volt (min. 3 db, max. 21 db), ami a 2022-es adathoz
képest 7,3 db maggal kevesebb.

4.2. Osszefiiggés vizsgalatok

Az ex situ vizsgalatok legfontosabb kérdése arra vonatkozott, hogy a csapadékmennyiség
befolyasolja-e a viragzast (1. hipotézis). 2020-ban és 202 1-ben valdoban a legnedvesebb ladaban
volt a legtobb virag (2021-ben csak abban volt), 2020-ban a masodik legtobb virag a
legszarazabb ladaban volt, azonban 2022-ben mindez felcserélddott, a legszarazabb ladaban
jelent meg a legtobb virag, a legtobb vizet kapott ldda csak a 2. helyen 4llt a viragok szamat
tekintve (3. tablazat). Az eddigi eredmények alapjan tehat nem lehet egyértelmiien
megallapitani a csapadék mennyiségének befolyasolo szerepét, igy nem lehet kijelenteni hogy
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minél tobb vizet kaptak a novények a ladakban az Oszi idOszak alatt, annal tobb viragot

figyelhettiink meg a felszin felett.

3. tablazat: A virdgok megjelenése az els6 locsolas utan (eltelt napok szdma)

Locsolastol eltelt id6
Ev | Lada \Eérs)g Atlag Szoras Min. — Atlag (nap) + I\r/‘:]lgxf
(nap) (nap) max. (nap) | szoras (nap) (nap)
1.1ada 4 30,50 8,39 25-43
2020 | 2.1ada 1 8 - - 2725+9,87 | 9-44
3.lada 7 28 9,81 644
2021 | 3.1ada 3 6,67 0,58 67 6,67 £0,58 67
1.1ada 9 22,44 7,26 12-35
2022 | 2.lada 8 17,50 3,70 9-21 19,95+6,34 | 7-36
3.lada 5 14 7,14 5-35

2022-ben atlagosan hamarabb (19,95 nap mulva) jelentek meg a virdagok az elsd locsolast
kovetden, mint 2020-ban (27,25 nap), és a napok szorasa is kisebb volt (3. tablazat). Ugyanez
ladankénti bontasban is elmondhato, hogy 2020-hoz képest 2022-ben (a 2. ladat nem nézve,
ahol 2020-ban csak 1 db virag volt) az 1. és a 3. ladaban atlagosan hamarabb jelentek meg a

viragok, mint a 2020-as évben, és a napok szorasa ez esetben is kisebb volt.

Eves bontasban (2020-2021, 2020-2022, 2021-2022) is vizsgaltam a viragzé egyedek
viragainak atlagos megjelenési ideje kozotti kiilonbségeket (az els6 locsolastdl szamitva), a

harom 1adat évenként egyiitt kezelve (4. tablazat).

4. tablazat: A viragok els6 locsolastol szamitott megjelenési ideje kozotti kiillonbségek
szignifikancia-szintjei az egyes évparokra vonatkoztatva

(2EtY1/a ?:')%a) 2020 | 2021 | 2022
2020 - [ 57810% | 75510%
2021 57810 | - | 616107
2022 75510% | 6,16-10° | -

A 4. tablazat alapjan a 2020-2021-es, 2020-2022-es és a 2021-2022-es évek kdzott egyarant

szignifikans kiilonbségek voltak a viragok megjelenését tekintve az elsé locsolastol.

Ezzel szemben a harom kiilonbozéképpen locsolt ladat kiilon kezelve az egyes évek soran nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a viragok megjelenésének idejében. Viszont a harom

évet egyiitt kezelve az 1. és a 2. lada kozott szignifikans kiilonbség volt (5. tablazat).
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5. tablazat: A viragok elsd locsolastol szamitott megjelenési ideje kozotti kiillonbségek

szignifikancia-szintjei az egyes ladaparokra vonatkoztatva

Lada/szignifikancia| 1.lada 2.lada 3.lada
1.1ada - 1,15-102 | 1,45-107
2. lada 1,15-102 - 5,32:101
3.lada 1,45-101 | 5,32-10% -

Eredményeink (3., 4. és 5. tablazat) alapjan az 6szi csapadék mennyiségének nincsen
kimutathaté befolyasolo szerepe a viragok szamara ¢s megjelenési idejiikre nézve. Ellenkez6
esetben az 1. (legszarazabb) és a 3. (legontozottebb) lada kozott kellett volna szignifikans
kiilonbséget kapni az 5. tablazatban. Eddigi eredményeink és megfigyeléseink alapjan
feltételezhetd hogy az Oszi talajhomérséklet lehet az, ami hatassal lehet a virdgok
megjelenésére, nem pedig a csapadék mennyisége, illetve ideje. A viragok rendszerint egy

melegebb periddus utan jelentek meg (14. abra).

A csapadék befolyasold szerepét illetdéen érdemes lenne megvizsgdlnunk a téli és tavaszi
csapadék hatasat, ami a névény vegetacios periodusaban a levelek novekedésére lehet hatassal.
Ez pedig a hagymagumoban raktdrozott tdpanyag mennyiségére és a viragindukciora is

befolyast gyakorolhat.

Mivel 2021-ben csupan 3 db virag jelent meg a talajfelszin felett, s ezek is egyetlen ladaban
jelentek meg, a talajhémérsékletnek a viragzasra gyakorolt hatasat ebben az évben statisztikai
modszerekkel nem tudtuk érdemben vizsgalni.

2022-ben a talajhomérséklet befolyasolo hatdsat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy amig 15 °C
felett volt a talajhdmérséklet, a viragok szama lassu litemben ndvekedett, majd a 10 °C és 15 °C
kozotti idOszak alatt nétt meg a viragok szama és 15 °C-on volt a viragzasi cstics, ami utan a
felfutasnal valamivel lassabb visszaesés kovetkezett az aktiv tovek szamat nézve (14. abra).
2022-ben a viragzasi csucs alatti hdmérséklet (15 °C) megegyez6 volt a HAIDU (2021) altal
2020-ban tapasztaltakkal.
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14. abra: A talajhémérséklet és a viragzasi aktivitas 2022-ben

A harom évet Osszehasonlitva a virdgnapok szama és a viragnapok alatti atlaghdmérséklet
kozott a Pearson-féle korrelacio nem szignifikans, a koefficiens értéke -0,19. Az aktiv napok
szama ¢€s az aktiv napok atlaghomérsékletének esetében a Pearson-féle korrelacié azonban mar
kimutathat6 (p=0,011) hatast jelez, er6s negativ korrelacioval (r=-0,46). Vizsgalatom alapjan
tehat az alacsonyabb talajhOmérséklet elnyujtja az egyes viragzasi fazisokat, ezaltal pedig a
teljes viragzasi idot is. A Pearson-féle korrelacio értéke alapjan elmondhato, hogy a viragok
nyilaséara az aktiv napok atlagos talajhdmérséklete (bimbos-nyilo allapot alatti hOmérséklet) van

hatassal, nem csak a nyilas alatt mért talajhomérséklet.

Az volt a feltevésiink, hogy a nem viragzo egyedek levelei hamarabb jelenhetnek meg, mint a
viragzoké (3. hipotézis), mivel a viragzo egyedek jelentosen tobb energiat fektetnek be a

viragzas soran, igy a leveleknek mar kevesebb jut (6. és 7. tablazat).

6. tablazat: A levelek atlagos megjelenése 2021-ben, a viragzas fiiggvényében

Levelek megjelenése
Atlag (datum) | Széras (nap)
igen 3 2021.10.26 9,90
nem 134 2021.11.07 32,85

Viragzas (2021 6sz) | Egyedszam Sig. (2 t-proba)

p=0,595
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Bar 2021-ben kozel két hét kiillonbség volt a viragzd és a vegetativ egyedek leveleinek
megjelenése kozott, de a csekély viragzasi arany miatt ez a kiilonbség nem szignifikans (6.

tablazat).

7. tablazat: A levelek atlagos megjelenése 2022-ben, a viragzas fliggvényében

Levelek megjelenése
Atlag (datum) | Széras (nap)
igen 22 2022.12.01 24,20
nem 118 2022.11.28 30,86

Viragzas (2022 6sz) | Egyedszam Sig. (2 t-proba)

p=0,586

2022-ben szintén nem lehetett szignifikans kiilonbséget kimutatni (F=0,87) a viragzo ¢és a

vegetativ egyedek leveleinek atlagos megjelenési ideje kozott (7. tablazat).

A 3. hipotézisben megfogalmazott feltevésiinknek a 2020-as eredmények megfeleltek (HAJDU,
2021),de a2021-es és 2022-es adatok nem (7. tablazat), emiatt tovabbi vizsgalatok sziikségesek

a 3. hipotézis egyértelmii igazolasara vagy cafolasara.

Vizsgaltam a termések megjelenésének idejét annak fiiggvényében, hogy volt-e fold felett

megjelend virag a termésképzést megelézben (8. és 9. tablazat).

8. tablazat: A termések atlagos megjelenési ideje 2022-ben, annak fiiggvényében, hogy volt-e
talajfelszin felett megjelend virag

Virag (2021 6sz) Egyedszam Atlag Szoras (nap) Sig. (2-t proba)
igen 2 2021.10.25 -
p=0,192
nem 51 2021.12.03 41,83

2021-ben foldben viragzo egyedek tokjai tobb mint egy honappal korabban jelentek meg, mint
a fold felett viragzo egyedek termései, de ez statisztikailag nem jelentett szignifikans eltérést

az alacsony elemszam miatt (8. tablazat).

9. tablazat: A termések atlagos megjelenési ideje 2023-ban, annak fiiggvényében, hogy volt-e
a talajfelszin felett megjelend virag

Virag (2022 6sz) | Egyedszam|  Atlag Szoéras (nap) | Sig. (2 t-proba)
igen 12 2023.03.15 20,20
nem 5 2023.03.19 22,22

p=0,730
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2022-ben sem volt szignifikdns kiilonbség a fold felett és a foldben viragzd egyedek

terméseinek megjelenési ideje kozott (9. tablazat).

Mindharom évre nézve a megeldz6 évi levélszam és a reprodukceio (fold feletti viragzas és/vagy
termésképzés, annak sikerességétol fliggetleniil) bizonyult a legalkalmasabb modellnek,
mindharom évben szignifikdns hatdsa volt mindkét tényezdnek a levélszamok kovetkezd évi
alakulasara (15. abra). Eszerint a viragzo és/vagy termést képzo egyedek a vegetativ tovektdl

eltérd trendeket mutattak ebben a tekintetben.
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15. 4bra: A viragzas utani levélszam (db) valtozasa a virdgzast megel6z6 levélszam (db)

fliggvényében a vizsgalt években (t6bbszoros linearis regresszio, Stepwise modszerrel).

Virdgzo alatt értjiik a felszin felett viragz6 és/vagy termést érleld egyedeket. Vegetativ
egyedek a fold felett nem virdgzo, termést sem hoz6 névények.

2021 tavaszan az el6z6 évhez képest egyarant atlagosan tobb levelet produkaltak a kisebb
hagymamérettel rendelkez6 viragzo és vegetativ egyedek. A nagyobb hagymaju, viragzo és
vegetativ egyedek levélszama az el6z6 évihez képest csokkent (15. abra). 2022-ben és 2023-
ban hasonldan, a kisebb hagymamérettel rendelkez6 egyedek hoztak tobb levelet az el6z6 évi

levélszamhoz képest, a nagyobb hagymdaji ndvények levélszama pedig atlagosan szintén
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csokkent. A magyarazat a kisebb hagymaji egyedek névekvo levélszamara vélhetden az, hogy
ezen egyedek még a ndvekedési szakaszban vannak, mig a nagyobb hagymajuak mar elérték
fajra jellemz6 méretiiket és szerepet jatszhat az 6regedés is. A viragzo egyedek levélszama a
kovetkezd években jellemzden tobbet gyarapodott a nem virdgzd egyedekhez képest. Azt
feltételeztiik, hogy a vegetativ egyedek ardnyosan tobb levelet hoznak a kovetkezd vegetacios
peridodusban, mint a viragzok (4. hipotézis), mivel a viragzas és a termésképzés joval nagyobb
energiabefektetést jelent a novényeknek. Ezt a feltevést a 2020 6ta gyijtott adatok alapjan nem
tudtuk igazolni, hipotézisiinkkel ellenkezd eredményt kaptunk. Egy lehetséges magyarazat,
hogy a viragzo egyedek tobbsége egy olyan életszakaszban tarthat, amelyre leginkabb jellemz6
az aktiv novekedés és reprodukcio, mig a nem viragzo, de hagymagumojuk mérete alapjan
viragzoképes egyedek jelentds része ezen intenziv szakasz kezdetén vagy végén (szeneszcencia

iranyaban) jarhat.
4.3. Az ex situ csiraztatas eredményei és értékelésiik

A raszaradt hangyakalaccsal egyiitt az atlagos magtomeg 0,117 g + 0,042 g, hangyakalacs
nélkil 0,105 g + 0,036 g volt. Az ezermagtomeget 5 db 100-as csoport alapjan szadmitottuk: 1.
csoport: 5,859,2.:5,79,3.:560,4.:6,559,5.: 55 9. Az ezermagtomegre vonatkoz6 mérési

eredményeink kozel azonosak voltak az irodalomban fellelt adatokkal (10. tablazat).

10. tablazat: Az ezermagtomegre vonatkozé hazai és kiilfoldi adatok

Ezermagtomegre Seed Torok et Toro- altalunk mért
vonatkozd information | LEDA | PADAPT al. 2012 Szijgyarto et
forrasok Database N al. 2022 atlag & szoras
Ezemé%tomeg 7,9504 - 6,0195 | 4,189 7,85 5,84+0,373

A 2022-es vetést kovetden kicsivel kevesebb, mint 10 héttel, 2022. november 15-én jelent meg
az elso csirandvény az egyik szkarifikalt+aztatott (ScA) magokat tartalmazo cserépben (16.

tablazat, 17. abra).
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16. abra: Az els6 csirandvény, 2023.02.06.

Az ezt kovetd héten mar 6 csiranévény volt megfigyelhetd, ezek mindegyike szintén
szkarifikalt magbol (ScA és Sc) szarmazott. 2023. februar 6-an jelent meg az elsé olyan
csirandvény, ami szkarifikalatlan magbol kelt, ez egy szabadfoldi kontroll cserépben Volt.
Ebben az els6 hullamban 2023. februar 6-ig 8 mag csirazott ki, sajnos ezek marcius 8-ig mind
novények a kdvetkezd évben kihajtanak.

Egy masodik csirazasi hullam vette kezdetét 2023. marciusaban (17. dbra és Melléklet 9., 10.
¢és 11. abra), amikor 2023. méarcius 8-t6l szadmitva 6sszesen 24 db mag csirazott ki a szabadfoldi
kontroll csoportbdl 10. tdblazat), ezek koziil egy sem szaradt el a vegetacios periddusuk vége
elétt (majus). Szintén marciusban még tovabbi 3 db mag csirdzott ki a vetés elétt aztatott (A)

csoportbdl (11. tablazat és 18. abra).

17. abra: A masodik hullamban kicsirazott ndvények egy része, 2023.03.22.

31



A 600 magbol 2022. marcius 28-ig dsszesen 32 csirandvény fejlodott ki, az elszaradtakat is
beleszamitva (11. tablazat és 18. abra). A csirazasi arany a szabadfoldi kontroll (KV) kezelési
tipus esetében szignifikdnsan magasabb volt (21%), mint barmelyik masik kezelés esetében
(p=0,002 és p=0,013 kozott, Fischer-féle egzakt teszttel). A masodik legjobb csirazasi arany
ennél joval alacsonyabb (4%), ezt a csak szkarifikalt (Sc) magok esetében tapasztaltuk. Az
aztatott (A) ¢és a szkarifikalt+aztatott (ScA) magok csirazasi aranya 3-3% volt. A
szobahdmérsékleten tarolt magokbol minddssze egyetlen mag csirazott ki (12. tablazat).

A dormancia tekintetében az volt a hipotézisiink, hogy a magok morfolégiai magnyugalommal
rendelkeznek, ezért legkorabban nyar végén vagy 6sszel fognak csirazni, egy kisebb hiivos és

csapadékos periddus utan (1. csirdzési hipotézis).

11. tablazat: Az eddig kicsirazott magok szama kiillonb6z6 idopontokban, cserepenként. A
kezelések kodjainak feloldasa az Anyag és modszer fejezetben olvashato. Kezelésenként
OtszOrds ismétlésszamot alkalmaztunk, a kezelések kodja utan all6 szamok ezek
megkiilonboztetésére szolgdlnak. A tidblazatban a szamok az aktudlis Gsszes csirandvény

szamat jelentik a feltiintetett napokon. 1: elpusztultnak vélt magonc.

ﬁfﬁl:s 2022. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023.
003 11115, | 11.29. | 12.20. | 01.02. | 02.06. | 03.08. | 03.13. | 03.20. |03.28.
cserép szama

ScAl 1 1 1 1 1 1%

SCA3 1 1%

SCA5 1 1 1 1 1%

Sc2 4 4 4 | 3417 | 47

KT4 1 1 17

KV1 1 3 4 4
KV2 3 5 6 8
KV3 1 1 1 1
KV4 1 2 2 2 2
K\V5 2 3 6 6
A2 1 2 2
A5 1 1 1
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18. abra: A 2022. marcius 28-ig kicsirazott magok szama kiilonb6zo6 idépontokban,
kezelésenként. A diagramokon az oszlopok az aktudlis §sszes csirandvény szamat jelentik a

feltiintetett iddpontokban.

12. tdblazat: Kezelésekkel kombinalt csiraztatasok eredményei. A kezelések kodjainak
feloldasa az Anyag és mddszer fejezetben olvashato.

Kezelésenkénti Atlagos
Kezelés . ... | Vetett magok ; magoncszam Csirazasi
1 Vetési ido , 0sszes > . .
kodja (cserépxdb) , +sz0rds (min— arany (%)
magoncszam ,
max) [db/cserép]
KV 2022.05.06 5x20 21 4,2+ 0,9 (1-8) 21
KT 2022.09.07 5x20 1 1 1
A 2022.09.07 5x20 3 1,5+0,8 (1-2) 3
Sc 2022.09.07 5x20 4 - 4
ScA 2022.09.07 5x20 3 1 3
Osszes 500 32 - 6,4

A kisérlet soran kideriilt, hogy a szkarifikacié ténylegesen eldsegitette a csirazasi folyamatot.

Az 4ztatdsnak semmilyen hatdsa nem volt a csirdzdsra nézve. A kint tarolt és a tobbi csoportba

tartozo magok csirazasi aranya kozott jelentds kiilonbség volt, amit azzal magyaraztunk, hogy

a szabadfoldi kontrollok a nyar folyaman egyformén kaptak csapadékot és meleget is. Ez

alapjan nem morfoldgiai (1. csirazasi hipotézis), hanem morfofiziolégiai magnyugalommal
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rendelkeznek a magok. Ez azt jelenti, hogy az érett magban 1évé embri6 még nem fejlett, a
teljes kifejlodéséhez egy meleg periddus és nedvesség sziikséges. Az embrio kifejlodése utan
azonban beall a magnyugalom. Ennek megsziintetéséhez egy hideg id6szakra van sziikség, a
meleg szakaszt kovetéen (BASKIN & BASKIN, 2014). Tapasztalataink alapjan arra gondolunk,
hogy az apré vetévirag magjainak csirazasahoz mindenképp egy egymast kovetd, meleg, majd

hideg iddszakra van sziikség, nedvességgel egyiitt.

34



5. Osszefoglalas

Az aprd vetdvirag (Sternbergia colchiciflora Waldst. et Kit.) szarazgyepekben el6forduld,
elterjedési teriiletének nagy részén veszélyeztetett ndvényfaj, melynek azonban életmenete és
reprodukciobiologidja kevéssé tanulmanyozott. A Georgikon Botanikus Kertben 2020 ota
nevelnek apro vetévirag (Sternbergia colchiciflora) novényeket ladakban viragzastani és
terméshozasi kisérletek végzése érdekében. En 2021 6szén kapcsolodtam be a kutatasba,
melynek soran figyeltem a virdgok megjelenési ilitemét, naponta mértem a ladakban a
talajhomérsékletet és nedvességtartalmat, hetente jegyeztem a vegetativ jellemzoket (levelek
vizsgalatara. A csiraztatasi kisérlet soran a 2022-ben képz6dott termésekben 1évé magokat (600
db) szazasaval (20 db mag 5 ismétlésben) 6tféle kezelésnek vetettiik ala, ezt kovetden keriiltek
elvetésre, cserepekben. A cserepeket a vetéstol szamitva majusig hetente ellendriztiik, hogy
jelent-e meg benniik csirandvény.

Feltételeztiik, hogy az 6szi csapadékmennyiségnek hatdsa van a felszin felett megjelend viragok
szamara €s a megjelenési idore (1. hipotézis), tovabba, hogy a hidegebb talajhdmérséklet miatt
a viragzas tovabb tart (2. hipotézis). Ennek tesztelése érdekében az Oszi idészakban eltérd
mennyiségll vizzel locsoltuk a ladakat. Tovabbi hipotézisiink volt, hogy a vegetativ egyedek
levelei hamarabb jelennek meg, mint a viragzoké (3. hipotézis) és a vegetativ egyedek
aranyosan tobb levelet hoznak a kovetkezd vegetacios periddusban, mint a viragzok (4.
hipotézis).

A csiraztatasi kisérlet esetében a cél a magnyugalom pontos tipusanak meghatarozasa volt,
tovabba a dormancia megsziintetésére a legmegfelelobb kezelési modszer kivalasztasa.

A kleisztogamia jelentoségét a 2021-22-es és 2022-23-as években sikertilt bizonyitani. 2022-
ben az 53 db termésbol csak 1 db volt, ami f61d feletti viragbol képzddott, a tobbi 52 db f6ldben
1év6 viragtol szarmazott. 2023-ban a 17-b61 12 db termés volt, ami f61d feletti viragbol fejlodott.
Nem lehet azonban teljes biztonsaggal kijelenteni, hogy ezek a termések ténylegesen felszin
feletti viragbol képzddtek, mivel 2023-ban biztossa valt, hogy egy ndvénynek tobb virdga is
lehet a felszin felett is (2. abra és Melléklet 8. abra), a foldben maradé viragok szamara csak a
tavasszal megjelend termések szamabol tudunk kovetkeztetni. Nem tudjuk vizsgalni, hogy a
felszin felett viragzo, tavasszal termést érleld egyedeknek volt-e foldben maradt viraga, és ha
volt, abbol, vagy a fold feletti viragbol képzddott tavasszal a termés.

Egyértelmii kapcsolat mutatkozott a hagymaméret és a viragzasi hajlam kozott, a nagyobb

hagymaval rendelkezé egyedek javara. Az 1. feltevést, miszerint a nagyobb 0&szi
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csapadékmennyiség noveli a virdgzasi hajlamot, nem sikeriilt igazolni, az 6szi 6nt6zés
mennyiségének nem volt szignifikdns hatasa a virdgzasra. Szignifikans hatast egyediil a
homeérsékletnek az egyes viragok élettartamara gyakorolt hatasa esetében allapitottunk meg —
ahogy a 2. hipotézisben szerepel — minél alacsonyabb volt a talajhdmérseéklet a virag
megjelenését kovetd idoszakban, annal tovabb tartott az egyedek viragzasa.

Amikor a viragok atlagos megjelenését évenkénti bontasban néztik az elsé 6nto6zéstdl és a
harom ladat egyként kezeltiik, szignifikans kiilonbséget kaptunk az egyes évek kozott (4.
tablazat). Ezzel szemben nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a virdgok megjelenési
idejében a kiilonbozoképpen ontozott ladank kozott, azonos évekre nézve. Az eredmények azt
mutatjak tehat, hogy az 6szi csapadék mennyisége nem befolyasolja jelentésen a viragok
szamat és megjelenési idejét.

soran, azaz a vegetativ egyedek levelei korabban jelennek meg, mint az 6sszel viragzo toveké
(3. hipotézis), de ez csak 2020-ban tortént igy, 2021-ben és 2022-ben viszont nem.

A viradgzas tipusa (fold felett, foldben) és a termés megjelenési ideje kozott nem taldltunk
szignifikans O0sszefliggést egyik vizsgalati évben sem, bar 2021-ben foldben viragz6 egyedek
tokjai tobb mint egy honappal korabban jelentek meg, mint a fold felett viragzo egyedek
termései.

A 4. hipotézist — miszerint a vegetativ egyedek aranyosan tobb levelet hoznak a kovetkezd
vegetacios periédusban, mint a viragzok - a vizsgalat soran nem igazoltuk. Epp ellenkezéleg,
tobb leveliik lett az el6zd évben virdgzod (felszin felett viragzo és/vagy termést érleld)
egyedeknek, mint az el6z6 évben megegyezd levélszammal rendelkez6 vegetativaknak (fold
felett nem viragzo, termést sem hozo novények). A hagymaméretnek is erételjes befolyasolo
hatasa volt: 2021-ben, 2022-ben és 2023-ban egyarant az el6z6 évi levélszamhoz képest tobb

levelet fejlesztettek a kisebb hagymamérettel rendelkez6 egyedek, mint a nagyobb hagymajtak.

A viragzas kozben mért atlagos talajhodmérséklet termésképzésre gyakorolt hatasat vizsgalva
nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a termést képzé és a megtermékenyitetlen egyedek
csoportjai kozott, azaz eredményeink alapjan a hémérséklet nem befolyasolta jelentds
mértékben a viragok termékenyiilését.

A 2021-es év a 2020-as évhez viszonyitott csekély viragzasi aranyara sajnos nem tudunk
magyarazattal szolgalni, hiszen 2022-ben is relative sok volt a viragzo6 egyed. Az 6szi csapadék,
mint befolyasolo tényezo elméletileg nem jatszhat szerepet, mivel a ladakat a viragzasi id6 alatt

a tobbi évvel megegyezd litemben és mértékben ontoztiikk. A két évet dsszehasonlitva ezért
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leginkabb a talajhomérséklet alakulasaban lehet kiilonbségeket felfedezni. A csapadékot nézve
viszont eredményeink alapjan az valdszintsithetd, hogy inkabb a vegetacids peridodus alatt
kapott mennyiség lehet hatassal az Oszi viragzasra, nem pedig a viragzas alatti és az azt
kozvetleniil megel6z6 idészaké. Minél tobb tdpanyagot tud a ndévény a hagyméban vagy
hagymagumoban elraktarozni, annél jobb kondicioban kezdi a virdgzasi iddszakot és annal
nagyobb az esély arra, hogy virdgozni is fog.

Ezek alapjan a tovabbiakban érdemes lenne a vegetacios id6 alatt kapott vizmennyiség hatasat

is vizsgalni.

A 2022-ben elvetett magok esetében egyes kezelések — kiilondsen a szkarifikacio — jelentdsen
gyorsitotta a csirdzast, mar novemberben megjelentek az els6 magoncok. Eredményesség
tekintetében ugyanakkor a termésérést kovetden rovidesen elvetett magok csirdzasatdl messze

elmaradt minden masik kezelés.

A fajra jellemz6 magnyugalom pontos tipusa — az 1. csiraztatasi hipotézissel ellentétben - eddigi
adataink alapjan a morfofizioldgiai magnyugalom, ez a csalad tobbi faja kozott is gyakori
magnyugalom-tipus (BASKIN & BASKIN, 2014). A magban 1évé embrié kezdetben még
fejletlen, a teljes kifejlddéshez egy hosszabb, melegebb iddszakra van sziiksége. Az embrio
kifejléddése utdn a mag még tovabbra sem lesz csirazoképes, mivel az érést kdvetden bedll a
magnyugalom. A dormancia megsziintetésére j0 modszernek bizonyult a szkarifikalas, illetve
a szkarifikalas és az azt kovetd aztatas, azonban ezen koran megjelend csirandvények szama

jelentdsen elmaradt a késobb csirazé szabadfoldi kontroll magokhoz képest.

A természetes koriilményeket utanzo, a nyarat szabadfoldi koriilmények kozott t61td magok jo
csirdzasi aranya arra utal, hogy megfeleld iddjarasi koriilmények kozott az aprod vetdvirag

allomanyok jelentés mértékli reproduktiv szaporodasra képesek termohelyeiken.

A termésképzéssel kapcsolatos adatok és a kiilonbozo feltételek mellett végzett csirdztatasok

crer

segithetik, valamint az esetleges kertészeti felhasznalashoz is adatokat szolgaltathatnak.
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6. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk dr. Molnar V. Attilanak a Debreceni Egyetem egyetemi tanaranak az ex
situ kisérlet Otletének felvetéséért és a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdosdgnak

(kiilondsen Mészaros Andras természetvédelmi drnek) a kisérlet timogatasaért.

Szeretném megkdszonni témavezetomnek, dr. Bodis Juditnak az ex situ kisérletek soran
nyujtott szakmai Gtmutatdsat és segitségét. Kiilon szeretném megkdszonni Pacsai Balint PhD
hallgato-, egyetemi tanarsegédnek a statisztikai elemzések sordn nyujtott segitségét,
szakértelmét és tiirelmét. Tovabba kdszonom Labadi Vivien segitségét az ex situ kisérletek

mérései soran.

Munkamat a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem TDK felkésziilési osztondija tamogatta
a2022/23 tanév I. és 1. félévében.

MUNKAM A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-23-1 KODSzAMU Ul NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZET! KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL

FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

& el KULTURALIS £S INNOVACIOS
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Melléklet

1.,2.,¢s 3. abra: A faj nehéz észlelésének demonstracioja egy budakeszi allomanynal, 2023.
szeptember 29.
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4. dbra: Egy 4 terméses, ikertokkal rendelkez6 egyed az egyik ladaban, 2022-ben (Kép: Pacsai
Balint)




6. abra: Magoncok természetes ¢l6helyen, Budakeszi, 2023. aprilis
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7. abra: Viragzo egyedek a ladédkban, 2022. dsz

ST S @ ® e e O RPN

8. abra: 2023. 6szén viragzo egyedek
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9. abra: Kontroll cserépben novo csiranovény, 2023.03.08-an (balra)
10. abra: a 2021-es vetésbol szarmazd magoncok 2023.01.16-an (jobbra)

11. abra: Kontroll cserépben nové magoncok 2023.03.22-én
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