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Osszefoglalas: A hazdnkban jégkorszaki reliktum kerekleveli harmatfii (Drosera rotundifolia L.)
allomanyai jelentdsen megfogyatkoztak az utébbi évtizedekben, a tilélé populdcidk megédvasa
egyre nagyobb nehézséget jelent a természetvédelem szdmara. Kutatdsunk célja a rovaremésztd
novény szaporodasbioldgidjanak megismerése és a faj él6helyen kiviili, ex situ természetvédelmi
célt megbrzése az Orségi Nemzeti Parkkal egyiittmiikodve. Egy olyan ex situ médszertani ajanlést
kivanunk kidolgozni, mellyel a lehetd legkisebb réforditdssal, a legeredményesebben szaporithatd
magrdl a faj mesterséges kornyezetben, sziikség esetén az adott él8helyre vald visszatelepitéssel.
Vizsgalatainkat Gsszesen 11 400 db magon végeztiik: az 6rségi természetes él6helyi (Fekete-t6)
gyljtésii magok mellett sajat nevelési, kertészeti dllomanybdl (Hollandia) szdrmazé novények
magjait is bevontuk. Digitélis fotéinkon elvégzett pixelszdm-alapii méret meghatarozéssal tanul-
ményoztuk a magok morfolégiai jellemzdit. Uveghazi kisérletben teszteltiik a csirazas fényigényét,
a vernalizaci6 hatdsat a csirdzésra, kiilonb6z6 aljzatokon a kelés sikerét, tovdbb4 a levéldugvényrdl
torténd vegetativ szaporitas hatékonysagat. A mag morfolégidjara vonatkozé eredményeink mind-
két magminta esetében megegyeztek a szakirodalmi adatokkal: a keskeny ellipszoid alaki magok
mérete 1,46 mm x 0,21 mm, és a csikozott maghéj nem tapad szorosan az embriéhoz. A kis méret(i
(0,20 mm x 0,10 mm) embrié faké sotétbarna szintl, sima felszint, ellipszoid alakd, és annak fel-
szinén is finom csikozottsag van. Kimutattuk, hogy az eredményes csirdztatas feltétele a megfeleld
id6tartamu vernalizdcié és a magok fényen val6 hajtatdsa. A legjobb csirdzési eredményt a magok
5 hétig tart6, 0-3 °C-on végzett hidegkezelésével, majd a magvetés fényen t6rténé inkubalasaval
(25-30 °C-on) értiik el. Az aljzatpreferencia-vizsgalatok azt mutattak, hogy a tesztelt 9-féle csiraz-
tatasi aljzat koziil a kereklevelli harmatfli magjai €16 t6zegmohaban (Sphagnum spp.) csirdznak a
legeredményesebben. A névény levéldugvanyrdl torténd vegetativ szaporitasat a magrol térténd
felszaporitas mellett killonosen eredményesnek taldltuk (kozelitéen 1,5-szeres utédszam). Levél-
dugvényrol révidebb id6 alatt és nagyobb témegben szaporithaté mesterséges kornyezetben a faj,
ellenben a vegetativan létrehozott egyedek visszatelepitését csak vészmegoldasként javasoljuk az
alacsony genetikai diverzitds miatt.
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Bevezetés

A rovaremészt6 életmédu kereklevelti harmatfiivet (Drosera rotundifolia)
legel6szor Linné irta le 1753-ban. Neve a gorog eredetti Drosera ,napban csillo-
g6~ kifejezésbdl szarmazik, a ,,rotundifolia” pedig a levéllemezek kerek alakjara
utal. Nemzetségének leggyakoribb faja, elterjedése cirkumborealis, (t6zeg)lapok
és mocsarak lakéja. Vékony, szalas gyokerekkel rendelkezik, hajtdsa kisméretd,
gracilis. A levélnyél hossz1, a levéllemez kiszélesedé és kerekded, amelyen raga-
dds anyagot és emésztéenzimeket termeld nyeles mirigyek talalhatok. Az emész-
tés soran a levéllemez a préda koré hajlik a hatékony tapanyagfelszivas érdeké-
ben (DARWIN 1875, 1878; LLOYD 1942, SCHULZE 1990). Osszel a névény leve-
lei telelériigyet képeznek, ennek segitségével vészeli at a kedvezdtlen id6szakot
(CROWDER et al. 1990). A faj életciklusdban 6 £6 stadium kiilonithetd el (1. dbra):
mag, magonc, juvenilis nvény, kifejlett névény, viragzé kifejlett névény, tovabba
telel6riigy (NORDBAKKEN et al. 2004). A novény fiizéres forgdvirdgzattal rendel-
kezik, melyben a himnés virdgok megtermékenyitését (elsésorban énbeporzast)
kovetéen sokmagvi toktermés alakul ki. Az 6nbeporzas mellett az egyedek kozti,
szél vagy rovar kozvetitette keresztbeporzast is megfigyeltek, de jéval ritkdbban
(MurzaA és Davis 2003, WOLF et al. 2006, BARANYATI és JOOSTEN 2016). A fe-
kete szinii és keskeny ellipszoid alakt magok igen kicsik, hosszuk 1,50-1,70 mm,
szélességiik pedig 0,20-0,30 mm (BOJNANSKY és FARGASOVA 2007, BARANYAI
¢s JOOSTEN 2016). A kis magtomegnek (10-20 pg) koszonhetéen a magok mesz-
szire juthatnak kiilonb6z6 terjesztési médozatok (szél, viz, allatok) 4ltal (SWALES
1975, CROWDER et al. 1990, ENGELHARDT 1998). A magok eredményes csira-
zasahoz el6kezelésként hideghatas, majd ezt kovetéen magas fényintenzitas és
hémérséklet sziikséges, gombapartner jelenléte nélkiil (CROWDER et al. 1990,
BASKIN és BASKIN 1998, 2001; BASKIN et al. 2001). A csirdzdsban fontos in-
dukcids szerepe van a fénynek, ezért a magok csiraképessége rendkiviil gyorsan
csokken a talaj takardsi mélységének névekedésével (CAMPBELL és ROCHEFORT
2003). A faj generativ szaporoddsan kiviil a természetben is el6fordul vegetativ
szaporodds, ami a levélnyélen és a levéllemez adaxialis felszinén vagy a virdgzati
tengelyen megjelend sarjakkal torténik (WEILBRENNER 1974).

Napjainkban szamtalan tényez6 veszélyezteti a kerekleveli harmatfii hosz-
szu tavi fennmaraddsat mind hazai, mind pedig vilagviszonylatban. A legna-
gyobb veszélyt tovabbra is az él6helyek megsziinése jelenti tézegbanyaszat, illet-
ve a lapok lecsapolasa miatt, ezért nagyon fontos a lapok kiemelt védelme és hid-
rolégiai funkcidik tartds biztositasa. A lapok érzékenyen reagilnak a h6mérsék-
let vagy a csapadékmennyiség valtozasara. A kerekleveli harmatfi kiszaradasra
mutatott nagyfoku érzékenysége miatt kiillonosen nagy veszély fenyegeti azokon
a teriileteken, ahol a klimamodellek erételjes felmelegedést jésolnak (VojNic-
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ZELIC 2017). A megvaltozé klima olyan novényfajok (féként nagyobb termetii és
erételjes sasfajok) megjelenését is eredményezi, melyek kiszoritjék a harmatfii-
vet eredeti él6helyér6]l (NORDBAKKEN et al. 2004, BARANYAI és JOOSTEN 2016).
Emellett veszélyeztet6 tényez6ként meg kell emliteni azokat az antropogén ha-
tasokat is, amelyek kozvetleniil az él6helyen, vagy kozvetve, annak kozelében ér-
vényesiilnek. Ezek kozé tartozik a fakitermelés, az él6helyi tiizesetek, az utépi-
tések és a leveg6szennyezés hatasa, az allatallomany altal okozott taposasi kar,
valamint a turizmus. Utébbi kapcsan a névény kuriézum, ,hisevé” habitusa-
bél adédédan jelentSsek a kozvetlen antropogén hatasok, mint a fotdzas, kiasas,
eltulajdonitas, illetve az ezekkel jar6 taposas (FARKAS 1999, WOLF et al. 2006,
SZEPLIGETI 2014, 2015; BARANYAI és JOOSTEN 2016).

Kifejlett nvény ((7)

Kifejlett
viragzo névény ®

1. 4bra. A kereklevelli harmatfli (Drosera rotundifolia) életciklusa és habitusa.
(A www.enciklopedija.hr utdin médositva)
Fig. 1. Life cycle and habit of the perennial round-leaved sundew (Drosera rotundifolia). (Modi-
fied from www.enciklopedija.hr) (1) seed; (2) germination; (3) seedling; (4,6) growth; (5) juvenile
plant; (7) adult plant; (8) generative reproduction, flowering; (9) adult, flowering plant; (10) hi-
bernacula development; (11) wintering plant; (12) vegetative reproduction; (13) awakening from
hibernacula in spring; (14) seed maturation.
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Természetvédelmi szempontbél vildgviszonylatban és hazankban is égetd
probléma a pangdvizes, lapos él6helyek gyors pusztuldsa, ami f8ként antropogén
hatésokra vezethet6 vissza (MOORE 2002). A magyarorszagi lipok mintegy 97%-
a esett aldozatul a 19. és 20. szazad soran az arvizi védekezést szolgalé nagy le-
csapolasoknak és folyamszabélyozasoknak. Ezt kovetéen pedig sorra tlintek el
lapos élohelyeink a mezdgazdasagilag hasznosithaté teriiletek novelésének re-
ményében (SULYOK és ILOoNCZAT 2002). Az él8helyek megsziinésével a kerek-
levelti harmatfti a kévetkezé terméhelyekrél, s ezzel az orszag jelentds részérdl
eltiint: Bator, Csaroda, Egerbakta, Zalaszantd, Fels6sz6lnok, Apatistvanfalva,
Magyarszombatfa, Godérhaza, Orimagyarésd (BARTHA et al. 2015, SZEPLIGETI
2015). Hazankban mai szérvanyos eléforduldsat és a periférialis helyzetd, izo-
lalt populacidk fennmaradasat egyrészt a természetvédelem aktiv beavatkoza-
sanak, masrészt az él6hely természeti adottsagainak koszonheti: mezégazdasa-
gi hasznositasra alkalmatlan, illetve a foly6szabalyozasok aldl kiesé teriileteken
él. Ugyanakkor az izolalt 4lloményok hosszu tdva fennmaradésat veszélyezteti a
sulyos beltenyésztettség és az ebbdl adddo csokkent genetikai diverzitas. Tovabb
fokozédik az 6nmegporzas, a szomszédos tévek kozotti rokonsagi fok noveke-
dik, a magok csirdzasi erélye csokken (CHUNG et al. 2013).

A faj a hazai fléraban védett jégkorszaki reliktum. Magyarorszagon jelenleg
az Eszaki-kozéphegység (Sirok, Kelemér) és az Orség-Vendvidék (Széce, Szakony-
falu, Szalaf6) t6zegmohas lapjaiban fordul el6 (FARKAS 1999, BARTHA et al. 2015,
Vojnic-ZELIC 2017). Az Orség-Vendvidéken a kerekleveli harmatftinek termé-
szetes dllomdnyai csupan a szalaf8i Fekete-t6 és a sz6cei laprétek teriiletén ma-
radtak fenn. Ezeken a helyszineken az Orségi Nemzeti Park munkatéarsai az izo-
lalt populaciok védelme érdekében él8helyi kezeléseket végeznek. Emellett a Sza-
konyfalu-kozeli Grajka-patak volgyébdl a korabban elttint allomanyt visszatele-
pitették, mig a Sdsos-tavon betelepités uitjan 4j dllomanyt hoztak létre (BARTHA
2000, SZEPLIGETI 2011, 2014, 2015; BARTHA et al. 2015, VoyNIC-ZELIC 2017).
A faj sikeres meg6rzésének kulcsa a rendszeres él6helyi kezelések alkalmazasa. A
legf6bb teend6 a névényt érinté kompeticié mérséklése a kornyezé novények visz-
szavagasaval, a kerekleveli harmatf(i &rnyékoldsanak megsziintetése, mivel az a fé-
nyért valé kiizdelemben més edényesekkel szemben alulmarad (GALAMBOSI et al.
2000, GALAMBOSI 2002, SZEPLIGETI 2011, 2014, 2015). Emellett kiillonésen fon-
tos a teriilet vizutanpétlasanak biztositasa, igy a rétegforrasok rendszeres kitisz-
titisa (NORDBAKKEN et al. 2004, SZEPLIGETI 2014, 2015; VoJNIC-ZELIC 2017).

A Szbce-patak volgyében a 127 hektar teriiletli tézegmohas atmeneti laprét
lagyszaru szintjét egy sasfajok domindlta, teljesen zart ndvényzet alkotja. A mo-
haszint ennek tovében kiilonb6z6 tézegmoha fajokkal képviselt. Az él6helyen a
kerekleveltd harmatfii mind a tdzegmoha parnakban (megnyult hajtastengellyel),
mind pedig a kezelés hataséra felnyilt talajfelszinen (rozettat alkotva) megtalal-
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hatd. A periférialis helyzetli populdcié 2005-ben a kipusztulds szélén allt, de az
él8helyi kezeléseknek koszonhetéen — mint amilyen a sasfajok kaszalasa, széna
lehordaésa, rétegforrasok kitisztitasa — 2017-re az egyedszam 569 tére nétt.

A szalaf6i Fekete-t6 a feltolt6dés elérehaladott stadiumaban 1évé tézegmo-
halédp, melyet lombelegyes erdeifenyves erdé 6vez. A sasfajok domindlta lagy-
szaruszint tévében tézegmohafajok vannak, a harmatfii egyedeinek tobbsége pe-
dig kisebb-nagyobb halmokon t6zegmoha és sz6rmoha kozott fejlédik. A 2017-
es felmérések alapjan 2474 t6 talalhaté az él6helyen, igy ez a legnagyobb, stabil
allomany az Orségi Nemzeti Park teriiletén.

A Grajka-patak volgyében friss vizellatasu, oligotr6f él6helyen, legf6képp
sasfajok altal uralt ndvényzet alakult ki. A sasfajok tévében elszérva vannak csak
jelen tézegmohafoltok, amelyeken a kereklevelli harmatft él. Az él6helyen az
1990-es évekig még természetes modon eléfordult a harmatfli, majd az él6hely
zar6ddsa miatt eltlint. 2011-ben, az é16helyi kezelést kovetéen magvetéssel keriilt
sor a visszatelepitésre, melynek sordn a csiranovények nem csak a tézegmoha fol-
tokban voltak megfigyelhet6k, hanem a nyilt talajfelszinen is. A 2017-es felmérés
alapjan a kis egyedszamu visszatelepitett populdcié 86 t6bél all.

2011-ben elkésziilt a kereklevelti harmatfii fajmeg6rzési terve, melyben a
Szentgotthard-Farkasfa kozelében talalhaté Sasos-té kiemelt szerepet kapott a
faj 0j, potencidlis él6helyen valé megtelepitésében. Az él6hely t6zegmohas in-
golap sasfajok uralta gyepszinttel, amelyek kozt 6sszefiiggé, a vizfelszinen uszd
Sphagnum sz8nyeg talalhatd. A szegélyzéndban rekettyefiiz (Salix cinerea L.)
gyokerezik, de a teriileten jellemz8k az erdeifenyd (Pinus sylvestris L.) fiatal egye-
dei is. A betelepités 2014-ben magvetéssel tortént, a 2017-es dllomanyfelmérés-
kor 1618 t6 keriilt el (SzEPLIGETI 2011, 2014, 2015; VoyNIC-ZELIC 2017).

Az eredeti él6helyen torténd védelem mellett, az él6helyen kiviili (ex situ)
védelem manapsag egyre hangstlyosabba valik. Erre akkor van sziikség, amikor
mér nem elegendé a természetes él6helyiikon megvédeni a veszélybe keriilt fajo-
kat, vagy erre mar nincs is lehet6ség (GALANTAI és KERESZTY 1994, ISEPY et al.
2013). Kiemelendd, hogy sok esetben a két médszer jol kiegészitheti egymast;
a mesterséges kornyezetben szaporitott egyedek megfelel$ él6helyi kezelés utan
visszatelepithet6k az eredeti terméhelyre. Ezért szerencsés esetben az ex situ ter-
mészetvédelmi megkozelités szerepe gy értékelhetd, mint egy eszkoz a cél eléré-
sében, nem pedig maga a kivant cél (BARTHA 2012, ISEPY et al. 2013).

Jelen kutatasunk célja a kereklevelti harmatfii szaporodasbiolégidjanak megis-
merése, és a faj él6helyen kiviili, ex situ természetvédelmi céltt megbrzése az Orségi
Nemzeti Parkkal egyiittmiikodve. Egy olyan médszertani ajanlast kivanunk kidol-
gozni, amellyel a legkisebb raforditassal és a legeredményesebben szaporithaté és
fenntarthato a faj mesterséges kornyezetben, sziikség esetén az adott él6helyre val6
visszatelepitéssel. Munkank soran az eredeti él6helyrél (Orség: Fekete-t6) gytijtott
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kerekleveli harmatfi magokkal végeztiink ex situ magvetési és csirdztatasi kisérle-
teket. Ezeket parhuzamos vizsgalatok soran 6sszevetettiik a kertészeti dllomanybdl
szarmazo, sajat nevelésii névények magjainak csirazasaval. Az érségi magrol felne-
velt egyedeknek a természetbe vald visszatelepitését jovébeli célként hataroztuk
meg. A kutatas soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. A két eltéré eredetii (6rségi — kertészeti) kerekleveli harmatfli magjai ko-
zOtt tapasztalhatd-e morfoldgiai kiilonbség?

2. A begytijtott magok el6kezelés nélkill csiraztathatdk, vagy sziikséges a
szakirodalomban ko6zolt el6kezelés elvégzése az eredményes csirdazas érdekében?

3. Hogyan befolyasolja a hidegkezelés a magok csirdzasat, illetve mutatko-
zik-e eltérés a kiillonbo6z6 idétartamu hidegkezelésnek alavetett magvetések csi-
razasi sikerében?

4. Hogyan befolyéasolja a fény a magok csirazasanak sikerességét? Miként re-
agalnak a magvetések a fény teljes (100%-os) vagy 50%-0s megvondasara?

5. Mutatnak-e az elvetett magok aljzatpreferenciat? Mely aljzat bizonyul a
legalkalmasabbnak a magok csiraztatasahoz?

6. Eredményesen szaporithat6-e a faj vegetativan levéldugvanyokrol?
Milyen a kerekleveli harmatfii vegetativ szaporitdsanak idigénye és az igy létre-
hozhaté utédnévények mennyisége?

Anyag és méodszer

Munkank sordn BASKIN és munkatarsai (2001) kutatdsainak eredményeit
vettiik kiindulasi alapnak, amelyek az egykor Magyarorszagon is el6fordulé hosz-
szulevelt harmatfii (Drosera anglica L. 1753) csirazésbioldgiai vizsgalatara vonat-
koznak. Kisérleteikben a sikeres csirdztatds legfontosabb feltétele a mag nyugalmi
allapotanak megtorése volt hidegkezeléssel (1-5 °C) kiilonb6z6 idétartamokon
(2, 6,12, 18 hét) keresztiil. Ezutan a hidegkezelt magvetésnek az optimalis csiraza-
sihémérséklet (15-25 °C) elérését kovetSen sziiksége van fényre (12/12 h fény-s6-
tét valtakozassal ) mint a csirdzast megindit6 hatasra. A kisérleteket évente megis-
mételték, minden évben a természetbdl begyiijtott magokkal. A csirazasi eredmé-
nyekben évenként némi eltérés mutatkozott, ami megerdsitette a csirazasi siker
éves ingadozaséra vonatkoz6 megfigyeléseket (ANDERSSON és MILBERG 1998).

Magok eredete, el6készitése

A kisérletekben két, eltéré eredetii kereklevelti harmatfti magtételt vizsgal-
tuk: az Orségi Nemzeti Park munkatarsai ltal biztositott, természetbél gytj-
tott kereklevelt harmatfii magok (Orség, Fekete-t6; gytijtve: 2015.10.29.) keriil-

’

tek 6sszehasonlitasra sajat nevelést, kertészeti eredetli anyanévényekrél szarma-
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z6 magokkal (Kertészeti allomany, Hollandiabdl szarmazé anyatdévek, E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem, Fiivészkert, Budapest; gytijtve: 2015.06.21.).

A sajat n6évények 2014 tavaszan keriiltek beszerzésre egy holland, rovar-
emésztd névényeket forgalmazé internetes kertészetbél (www.araflora.com), 6sz-
szesen 10 t6. A névények rostos mohatézegben (Lithuan peat) nevelkedtek, 6n-
tozésiiket es6vizzel végeztiik, elhelyezésiik futetlen tiveghdzban tortént. Az egye-
dek az els6 évben nem virdgoztak. Az dllomény 6sszel (szeptember vége — okto-
ber eleje) hibernakulumot fejlesztett, a névények ilyen forméban teleltek at. A te-
lelériigybdl 2015. marcius végén — aprilis elején hajtottak ki — némiképp elébb,
mint a természetben é16 példanyok, vélhetSen az iiveghazi tartas miatt. A kerté-
szeti példanyok virdgzasa is korabbra tolddott (mdjus kozepe) a hazai dllomany
virdgzasi idejéhez (junius—augusztus) képest. A névényeknél onbeporzas tortén-
hetett, mert a viragok tobbsége ki sem nyilt. A toktermésekben 1év6é magok juni-
usban értek be, egy viragzati szaron 1évé toktermésekben kb. 300 db mag fejls-
dott. A kertészeti eredetli névények vegetativan nem szaporodtak.

A magokat fehér papirlap felett pergettiik ki a szaraz toktermésekbél, majd
azokat 100 db-os egységcsomagokra osztottuk. A kis magméret és magtdmeg mi-
att ez a feladat kiilonos koriiltekintést igényelt. 57-57 db 100 magos egységcso-
magot allitottunk el6 mindkét eredetli magbdl; igy a kisérleteket 6sszesen 11 400
db maggal végeztiik el. A magokat tartalmazé feliratozott papirtasakokat az elve-
tésig szobahémérsékleten, sotétben taroltuk.

Magmorfoldgia vizsgalatok

A magok vizsgélatat azok fotézasaval (2. dbra) kezdtiik, annak érdekében,
hogy a szakirodalmi adatokkal (BOJNANSKY és FARGASOVA 2007, BARANYAI és
JOOSTEN 2016) dsszevethessiik azok méretét és felszini struktarajat. A fotdzas-

N

Embrio (1)

Magszirny (3)

i,

2. 4bra. A kereklevelii harmatfii (Drosera rotundifolia) magjai nagy felbontésu fotékon. A Szerzdk
felvételei.
Fig. 2. High-resolution photographs of the round-leaved sundew (Drosera rotundifolia) seeds. Pho-
tos by the Authors. (1) embryo; (2) seed coat; (3) seed wing.
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hoz Sony 100 mm makroobjektivvel és Sony korvakuval ellatott, allvanyra sze-
relt Sony Alpha 100 fényképezbégépet hasznéaltunk. A nagy felbontasu fotdk a
mar 100 db-os egységcsomagokra osztott magokrodl késziiltek, eredet szerinti 3
ismétlésben. Egyes fotékon atfedések miatt néhany mag nem latszott teljes egé-
szében (Orségi minta: dsszesen 14 db mag, kertészeti minta: 6 db mag); emellett
néhany mag léhdnak bizonyult, azaz a maghéj toredezett és savokban felnyilt (6r-
ségi minta: osszesen 4 db mag, kertészeti minta: 7 db mag). Ezeket a magokat a
felmérésbdl kihagytuk. Az értékeléshez minden felvételnél a magok mellé mil-
liméterpapirt helyeztiink. A foték elemzéséhez az Image-J program pixelalapt
méretmeghatarozdsat hasznéltuk fel. A program arra alkalmas, hogy a fotén ki-
jelolt két pont kozott meghatarozza a pixelszamot, melynek ismeretében a fotd
szélén 1év6 milliméterpapirt felhasznalva a magvak hossz-, szélesség- és vastag-
sagadatai meghatarozhatodk.

Magvetési kisérletek, a hideghatas hosszanak vizsgalata

Ezekben a kisérletekben a hidegkezelés sziikségességét vizsgaltuk, tovab-
b4 azt, hogy a hidegkezelés hosszanak valtoztatasa hogyan befolyasolja a kerek-
levelt harmatfli magjainak csirazasat. A kisérleteket 12-12 db 100 magos egy-
ségcsomagon végeztilk mind az 6rségi, mind pedig a kertészeti eredetii magok
esetében: kezelésenként 3 ismétlésben vetettiink 100-100 magot. A tesztelt ver-
nalizacids idStartamok az alabbiak voltak: 0 hét, 3 hét, 5 hét. A magok elvetésé-
re és a hidegkezelés megkezdésére az alabbi idépontokban kertilt sor: 0 hétig hi-
degkezelt magvetés — 2016.04.03; 3 hétig hidegkezelt magvetés — 2016.03.20; 5
hétig hidegkezelt magvetés — 2016.02.28. Minden egyes beallitasnal 3 ismétlés-
ben 100-100 db magot vetettiink el, és Ggy id6zitettiink, hogy azonos idében ér-
jen véget az Osszes hidegkezelés. Az 5 hétig hidegkezelt magvetések esetében 2
sorozat magot vetettiink el annak érdekében, hogy a htitést kovetéen a fény csi-
razasra gyakorolt hatdsat is vizsgalni lehessen. A csiraztatdshoz rostos mohat6-
zeget (Lithuan peat, pH 3,2-4,5) hasznéltunk. Az es6vizzel nedvesitett tézeget
7x7x7 cm-es mianyag palantazé cserepekbe toltottiik, majd a cserepek felcim-
kézése utan ennek felszinére vetettiik el a magokat, cserepenként 100-as egysé-
gekben, takaras nélkiil. A hidegkezelést hiitészekrényben, 0-3 °C hémérsékleten
végeztiik. A kezelések idStartama alatt a hiit6 szarité hatasa miatt a magvetése-
ket idénként talcabdl, alulrdl esévizzel lattuk el. A magvetések a tesztelni kivant
idétartamu hidegkezelés lejartakor iiveghazba, napi 10-12 éra kozvetlen napsii-
tésben részesiild, vilagos helyre és 25-30 °C-ra keriiltek. Ebben az idészakban a
magvetést tartalmazé cserepek alja 2 cm mélyen es6vizben allt. Csirazasi kritéri-
umnak a sziklevelek megjelenését tekintettiik, mert a gyokocske nehezen megfi-
gyelhet6 és kezdetben fejletlen.
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Aljzatpreferencia-vizsgalatok

SAGAN és POGORZELEC 2011-ben kozolte eredményeit a kerekleveld har-
matfli és a kézepes harmatfli (Drosera intermedia L. 1753) novényegyedeinek alj-
zatpreferencidjaval kapcsolatosan. A kisérletben az aljzat hatasat felnétt egyedek
biometrikus mérésével és megfigyelésével vizsgaltdk, melynek soran a rostos mo-
hat6zeg bizonyult a legeredményesebb aljzatnak a névények szimara (SAGAN és
POGORZELEC 2011). Mi azt vizsgaltuk, hogy a kereklevelli harmatfti magok csi-
razasi sikerét hogyan befolyasoljdk gyakorlati szempontbdl a rendelkezésiinkre
allé egyes aljzatok, illetve ezek 1:1 aranyu keverékei. Az elvégzett kisérletsoro-
zatban Osszesen 8-féle aljzat, illetve aljzatkeverék keriilt vizsgélatra. Az egyes alj-
zatok pH és vezetOképesség-értékeinek meghatarozasa az MTA Novényvédelmi
Kutatdintézetében tortént. Ennek sordn az egyes aljzatmintakbél 50 ml mennyi-
séget Erlenmeyer lombikba vettiink ki, majd 100 ml desztillalt viz hozzaadasaval
szuszpenziot készitettiink. A mintakat tartalmazé lombikokat 30 percig razattuk,
majd tartalmukat hajtogatott szlir6papiron atszilirve, a szilirletbdl végeztiik el a
méréseket elektromos pH- (VoltCraft PH-100ATC) és vezetSképesség-méré mii-
szerrel (Stelczner GMBH EC-CO). A rostos mohat6zeg esetében KCl-os feltérast
kovetéen a rejtett pH is mérésre keriilt. A felhasznalt aljzatokat és azok laboraté-
riumban meghatarozott pH és vezet8képesség értékeit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tblazat. Az aljzatpreferencia-vizsgalatok sordn felhasznélt kozegek és keverékek, tovabbd azok
pH és elektromos vezetdképesség értékei. (Desztilllt vizet a mérésekhez sziikséges szuszpenziok
eléallitaséhoz hasznéltunk. A felhasznalt tézeg Lithuan peat, rostos mohat6zeg volt.)

Table 1. Substrates and mixtures used in soil preference assays and their pH and electrical conduc-
tivity values. (We used distilled water to prepare the suspensions required for the measurements.
The peat used in substrate preference assay was Lithuan peat moss.) (1) planting media; (2) distilled
water; (3) coconut fiber; (4) peat / peat (KCl extraction); (5) peat — perlite 1:1; (6) peat — silica sand
1:1; (7) peat — acidic sand with Nyirség (Hungary) origin 1:1; (8) acidic sand of Nyirség (Hungary)
origin; (9) perlite; (10) commercial living Sphagnum sp. moss; (11) silica sand.

Aljzat (1) pH EC (uS)
Desztillalt viz (2) 6,82 0
Kékuszrost (3) 6,04 120
Tdzeg / Tzeg (KCl-os feltaras) (4) 4,62 /2,85 520/ -
Tézeg — Perlit 1:1 (5) 5,12 60
T8zeg — Kvarchomok 1:1 (6) 4,98 60
T8zeg — Nyirségi savanyi homok 1:1 (7) 4,60 100
Nyirségi savanyt homok (8) 5,20 140
Perlit (9) 6,78 20
Kereskedelmi tézegmoha, Sphagnum sp. (10) 4,80 60
Kvarchomok (11) 7,35 130
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Az aljzattipus hatasanak vizsgalatahoz harom ismétlésben, ismétlésenként
100 db magot vetettiink el. A kisérleteket az 8rségi és a kertészeti allomanybdl
szarmaz6 magokon is elvégeztiik. Az egyes aljzatokat, illetve a keverékeket a
pontos 1:1 m/m aranyd 6sszemérést kovetSen es6vizzel elegyitettiik és 6sszedol-
goztuk. Ezt kovetéen az aljzatokat 7x7x7 cm-es felcimkézett mlianyag palanta-
z6 cserepekbe toltottitk, majd a magok elvetése utan a cserepek htitészekrénybe
(0-3 °C kozé) kertiltek, egységesen 5 hét id6tartamra. A magokat 2016.02.28-4n
vetettiik el (nehéz beszerzése miatt kivétel a kokuszrost kzeg: 2016.03.06.). Az 5
hét hidegkezelés lejartakor, a hiitészekrénybdl a magvetések 2016.04.03-an (ko-
kuszrost: 2016.04.10.) kertiltek iiveghazi kihelyezésre, inkubaciéra.

Fény szerepének vizsgalata a csirdzasban

Az 5 hét hidegkezelés lejarta utan mageredet szerint 3 ismétlésben 100 db
magot tartalmazé magvetést az alabbi kezeléseknek vetettiik ala: az els6 cserepet
takaras nélkiil hagytuk, a masodikat stirti szovést haldval takartuk, ami a fény ko-
zel 50%-at engedte at, a harmadikat pedig egy mlianyag cserépalatéttel teljesen le-
fedtiik, ezaltal a fénytél elzartuk. A stirt szovést halé fényateresztését lux-méré-
vel (Voltcraft BL-10) mértiik. Az iiveghdzban mért megvildgitottsag takaras nél-
kiil 11 260 lux volt, mig a stirti sz6vésti héld alatt mért értéke 5780 lux (51,3%) volt.

Statisztikai értékelés

A kisérletek eredményeit kéttényez8s varianciaanalizissel (two-way ANOVA)
vizsgaltuk, ahol a f6hatdsok a magminta eredete és az adott kisérleti kezelés (hi-
degkezelés hossza, aljzat tipusa, megyvildgitottsig mértéke) voltak. Az atlagokat
Tukey HSD post hoc teszttel hasonlitottuk 6ssze. A kis mintaméret (n = 3) miatt
a teszt el6feltételeit (normal eloszldst, azonos sz6rast adatok) nem ellendriztiik,
de a szimmetrikus elrendezés miatt (azonos ismétlésszdm minden kezelésben)
azok nem sériilhettek jelentésen. Az alkalmazott szignifikancia szint p < 0,05
volt. Az elemzésre a Microsoft Office 365 programcsomag Excel (verzi6: 1812)
programjanak Analysis ToolPak bévitményét hasznaltuk.

Vegetativ szaporitasi kisérletek, a névények elhelyezése

A trépusi égovon €16 harmatfiivek tobbsége vegetativ médon, levéldugvany-
161 jol szaporithatd (SWALES 1975, D’AMATO 1998, LABAT 2003). Ezt felhasznél-
va, a vegetativ szaporitas eredményességét kivantuk vizsgalni a mérsékelt 6vi ke-
rekleveli harmatfii esetében is, azt feltételezve, hogy ezzel az eljarassal eredménye-
sebben, révidebb id6 alatt és nagyobb témegben szaporithaté ex situ a faj. Ebbe a
vizsgalatba az el6z6leg magrél felnevelt, kizarélagosan 6rségi eredetii harmatfiive-
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ket vontuk be, hiszen ennek az dllomanynak a felszaporitasa a kivant cél az ex situ
természetvédelmi munka soran. A magrél nevelt, mar tiveghazi allomanyba vont
anyanovényekrél levéldugvanynak valé egészséges leveleket vagtunk le olléval a t6-
véhez minél kozelebb, egy novényrél maximum 4 levelet. Ezutan a levagott levele-
ket es6vizzel atitatott rostos mohatézegbe (Lithuan peat) szirtuk egészen a levél-
nyél és a levéllemez csatlakozasi pontjaig. Egy cserépbe 15 db levéldugvany keriilt,
a kisérletet 3 ismétlésben végeztiik, igy 6sszesen 45 db dugvanyon vizsgaltuk a ve-
getativ szaporitas eredményét. A levéldugvanyokat tartalmazé cserepek aljat 2 cm
mélyen es6vizbe allitva, iiveghazban, napfényes helyen helyeztiik el, 2018.06.16-an.

A munkank soran az 6rségi eredetii generativ és vegetativ médon szaporitott
kerekleveli harmatf(i egyedeket 2018-ban az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem
Fiivészkertjében, flitetlen tiveghdzban helyeztiik el azzal a céllal, hogy a j6vében
propagulumforrasként szolgalhassanak tovabbi ex situ kisérletek elvégzéséhez.
A novényegyedek tarolasaban hangsilyos szerepet kap, hogy az mas harmatfu-
fajoktdl izolaltan torténjen a (természetben is lejatsz6do) hibridizacié elkerulé-
se érdekében.

Eredmények

Magmorfoldgia vizsgalatok

A nagy felbontasu digitalis fotok alapjan mind az 6rségi, mind a kertészeti
eredetli magok keskeny ellipszoid alaktak, a maghéj b6, és nem tapad szorosan az
embridhoz. A faké sotétbarna szind, sima felszind, ellipszoid alakd embrié mére-
te 0,15 mm - 0,20 mm x 0,08 mm — 0,10 mm kozott valtozik, annak felszinén na-
gyon finom csikozottsag figyelhet6 meg (2. dbra). A magméret valtozatossaga na-
gyon alacsony. Az 6rségi magok atlagos hossztisiga 1,46 mm (X = 1,46 mm + 0,18
SD, n = 282 db), mig ez a kertészeti magok esetében ugyancsak 1,46 mm-nek (x =
1,46 mm #* 0,14 SD, n = 287 db) bizonyult. A magok szélességének értékei az rsé-
gi és a kertészeti magminta esetében rendre az aldbbiak voltak: 0,21 mm (X = 0,21
mm % 0,05 SD, n =282 db) és 0,20 mm (x = 0,20 mm + 0,04 SD, n = 287 db; 2. tab-
lazat). Az eredmények alapjin a két csoport kozott nincs jelentds morfoldgiai kii-
l6nbség, igy az eredmények statisztikai elemzésétél eltekintettiink.

Hidegkezelés hosszanak vizsgalata

Az els6 csiranovények 2016.04.15-én jelentek meg (az tiveghazi expozici 13.
napjan), az adatgytjtésre 2016.05.08-4n keriilt sor (iiveghazi expozici6é 36. napja).
A vizsgalatokban a magok csirazasi erélye igen alacsonynak bizonyult, kiilondsen
a kertészeti eredeti magminta esetében. Emellett egyes beallitasoknal a 3-3 ismét-
1és kozotti széraséreékek is magasak (3. dbra). A kéttényezds varianciaanalizis alap-
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2. tablazat. Az 6rségi és a kertészeti eredetii magmintak morfometriai mérésének eredményei.
(n: mintavételi elemszdm).
Table 2. Results of seed morphometric measurements on samples from natural population in the
Orség, and of horticultural origin, respectively. (n) sample size, number of seeds; (1) sample; (2)
seeds from the Orség; (3) seeds of horticultural origin; (4) length; (5) width; (6) mean value; (7)
minimum value; (8) maximum value; (9) standard deviation (SD).

Minta: (1) Orség (2) (n = 282) Kertészeti (3) (n = 287)
Hossz (mm) (4)  Szélesség (mm) (5) Hossz (mm) (4)  Szélesség (mm) (5)
Atlag (6) 1,46 0,21 1,46 0,20
Min (7) 0,90 0,11 0,99 0,09
Max (8) 1,85 0,38 1,82 0,30
Szbras (9) 0,18 0,05 0,14 0,04

jan szignifikdns hatdsa van mind a hidegkezelés hosszanak (p = 0,0006) mind a
mag eredetének (p = 0,0079); a f6hatasok interakcidja viszont nem szignifikans (p
= 0,2417), vagyis a két kiilonb6z6 eredetli magminta hasonléan reagalt a hidegke-
zelés hosszara. Mind az 6rségi, mind pedig a kertészeti magok az 5 hét idétartami
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3. 4bra. Az 6rségi (O/sotét szin) és a kertészeti (K/vildgos szin) magok csirdzésa eltéré hosszlisagu
hidegkezelés hatédsara rostos mohatézegen (Lithuan peat). Szignifikdns kiillonbségek jelzése: Azo-
nos eredetll magoknal az oszlopok felett kiilonboz8 bettl jelzi (nagybetiivel az 6rségi, kisbettivel a
kertészeti eredetli magoknal). Csillaggal azt jeleztiik, amikor adott kezelésen beliil az eltér6 eredetii
magok csirazésa killonb6zott szignifikansan.
Fig. 3. Mean and standard deviation of germination percentage of seeds of Orség (O/dark colour)
and of horticultural (K/light colour) seeds in response to cold treatments of various duration on
peat substrate. (The peat used in cold treatment experiments was Lithuan peat moss.) (1) germina-
tion percentage; (2) 0 week treatment; (3) 3 weeks treatment; (4) 5 weeks treatment. Indication of
significant differences: in the case of seeds of the same origin the letters above the columns are dif-
ferent (capital letters indicate the seeds of the natural (Orség) origin, while lowercase letters indi-
cate the seeds of horticultural origin). Asterisk shows significant difference within an experimental
treatment for the two seed origin groups.
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hidegkezelés hatasara csiraztak a legeredményesebben. Ez az 6rségi mintanal 100
magbdl atlagosan 9,3 db (x = 9,3 + 4,16 SD, n = 3), a kertészeti magok esetében pe-
dig atlagosan 4,7 db (x = 4,7 + 1,53 SD, n = 3) kicsirdzott magnak adédott. A hideg-
kezelés idétartamanak cs6kkenésével a magok csirazasi erélyében is cskkenés mu-
tatkozott: a 3 hét hidegkezelt magvetés esetében az 6rségi eredetli magok koziil at-
lagosan 6,6 db (x = 6,6 + 2,31 SD, n = 3), a kertészeti magminta esetében atlagosan
2,3db (x =2,3 £ 1,53 SD, n = 3) mag csirdzott ki. Hidegkezelés nélkiil csirdzés csak
az 6rségi mintanal jelentkezett, atlagosan 0,7 db (x = 0,7 + 0,58 SD, n = 3) mag. A
kertészeti eredetli magok hidegkezelés nélkiil egyaltalan nem csiraztak.
Aljzatpreferencia-vizsgalatok

A kereklevelti harmatfti magjai ezekben a kisérletekben is meglehetésen
gyengén csirdztak az egyes tesztelt aljzatokon (4. 4bra). A magok eredete szig-

Tizeg (2) E
Tizegmoha (3) w
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Savanyi homok (5) H
Tazez - Perlit (6) F
Tézeg - Kvarchomaok (7) ?—‘
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Csirizas (%) (1)

4. 4bra. Az 6rségi (O/sotét szin) és a kertészeti (K/vilagos szin) magok csirdzési szdzalékanak ét-
lagai kiilonb6z6 kozegeken, 5 hét id6tartamu hidegkezelés alkalmazasaval. (A felhasznélt t6zeg
Lithuan peat, rostos mohatézeg volt.) A statisztikai tesztek eredményét a 3. abranal leirtaknak
megfeleléen jeleztiik.
Fig. 4. Mean and standard deviation of germination percentage of seeds of Orség (O/dark colour)
and of the horticultural (K/light colour) seeds on various substrates with 5 weeks cold treatment.
(1) average of germination percentage; (2) peat; (3) living Sphagnum moss; (4) perlite; (5) acidic
sand of Nyirség (Hungary) origin; (6) peat — perlite; (7) peat — silica sand; (8) peat — acidic sand
of Nyirség (Hungary) origin; (9) coconut fibre. (The peat used in substrate preference assay was
Lithuan peat moss.) The results of statistical tests are indicated as in Fig. 3.
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nifikans hatassal volt a csirdzas sikerére: az 6rségi eredetli magok csirdzasa ered-
ményesebbnek adddott a kertészeti magok csirdzdsdhoz képest (p < 0,0001).
Emellett a kiilonb6z6 kezelésekben tesztelt aljzatok is szignifikans hatassal vol-
tak a csirazds sikerére (p = 0,0031). Ugyanakkor az alacsony csirdzasi szazalé-
kok és a jelentds szérasok miatt megalapozott kiilonbségek nem lathatdok az egyes
tesztelt aljzatok kozott, ezért a magok aljzatpreferencidjat illetéen legfeljebb csak
tendenciak vethetSk fel. A varianciaanalizisben a féhatasok interakcidja nem
volt szignifikdns (p = 0,5149). A faj magjainak szdmara a legalkalmasabb csirdz-
tatasi kozegnek az é16 té6zegmoha bizonyult, majd ezutan a tézeg-perlit 1:1 ara-
nyu keveréke kovetkezett. T6zegmohan az 6rségi magmintabél atlagosan 18,3 db
(x=18,3+2,08 SD, n = 3), a kertészetibdl pedig atlagosan 10 db (x = 10,0 + 2,65
SD, n = 3) mag csirazott ki. A csirdztatds szempontjabdl alkalmas aljzatnak bizo-
nyult még a nyirségi (debreceni) eredetili savanyd homok (pH = 5,20), mind 6n-
magaban alkalmazva, mind pedig tézeggel keverve. A legkevésbé alkalmas csi-
raztatasi aljzatnak mindkét magminta esetében az 6nmagaban alkalmazott ker-
tészeti perlit adédott, ezen atlagosan 6,7 db (x = 6,7 + 1,16 SD, n = 3) 6rségi és 3
db (x = 3,0 + 1,00 SD, n = 3) kertészeti mag csirdzdsa volt tapasztalhaté.

Fény szerepének vizsgalata a csirazasban

A fény csirazasban betoltott szerepét vizsgald kisérletekben az 6rségi és a
kertészeti magok hasonlé eredménnyel csirdztak (5. dbra). A varianciaanalizis
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S. abra. A fény csirdzasbeli szerepének vizsgélati eredményei 5 hét hidegkezelés alkalmazédsaval
rostos mohatézegen (Lithuan peat). A statisztikai tesztek eredményét a 3. dbranal leirtaknak
megfeleléen jeleztiik.

Fig. 5. Test results of role of light in seed germination under 5 weeks cold treatment on peat sub-
strate. (‘'The peat used in cold treatment experiments was Lithuan peat moss.) (1) germination per-
centage; (2) without covering; (3) with 50% covering; (4) with 100% covering. The results of statis-
tical tests are indicated as in Fig. 3.
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alapjan a két eltéré eredetli mintacsoport atlagai kozott nem adédott szignifikans
kiilonbség (p = 0,1770), a magok eredetiiktdl fiiggetleniil viselkedtek az egyes ke-
zelésekben. A takards mértékének és a mag eredetének egyiittese sem volt szig-
nifikans hatdssal a magok csirdzasara nézve (p = 0,4323). Ugyanakkor a magve-
tések takardsdanak mértéke 6nmagaban szignifikdnsan befolyasolta a magok csi-
razasi sikerét (p < 0,0001). Abban az esetben, ha a magvetés 100%-os takardsban
részesiilt, akkor csirdzas egyaltalan nem volt megfigyelheté. Ha a megvetést rész-
leges, kozel 50%-os takarasnak tettiik ki, igy a magok csirazasi sikere kevesebb,
mint a felére cs6kkent a takaras nélkiili magvetésekhez képest: az érségi mag-
minta esetében atlagosan 5,3 db (x = 5,3 + 3,06 SD, n = 3), a kertészeti minta ese-
tében atlagosan 4,3 db (x = 4,3 + 1,53 SD, n = 3) mag csirazott ki. Teljes fényen,
takards nélkiil volt a legmagasabb a kicsirazott magok szdma: az 6rségi magok
koziil ekkor atlagosan 13,3 db (x = 13,3 + 3,06 SD, n = 3), a kertészeti magok ko-
ziil pedig atlagosan 10,3 db (x = 10,3 £ 1,53 SD, n = 3) csirdzott ki.

Vegetativ szaporitasi kisérletek

A kereklevelti harmatfti vegetativ, levéldugvanyrdl torténd szaporitdsa
igen eredményesnek bizonyult. A cserepekbe helyezett 15-15 db levéldugvany-
bél 17, 22 és 24 db utédnévény fejlédott. Az elsé novények 1 hénapon beliil,
2018.07.12-én jelentek meg a dugvanyozott levelek levéllemezén. Az Ssszesen
45 db levéldugvanyt attekintve, egy levéllemezen 22 esetben 1 db utédnévény
fejlédott, de eléfordultak olyan levelek is, amelyeken ennél tobb jelent meg: 14
esetben 2 db utédnévény, illetve 4 esetben 3 db utédnovény (6. dbra). Csupan 4
esetben volt eredménytelen a levéldugvanyozas, azaz nem eredményezett utdd-
névényt a vegetativ szaporitds ezen médja. A megfigyelése az 1 db utédnévényt
produkalé dugvanyok esetében az utédok novekedése erételjesebbnek és gyor-
sabbnak mutatkozott.

Megvitatas

A magmorfolébgia-vizsgalat eredményei a szakirodalmi adatokkal (BOoJNANS-
KY és FARGASOVA 2007) nagyban megegyeznek, emellett kideriilt, hogy az el-
téré eredetli magok is teljesen azonos morfolégiai jellemvonasokkal rendelkez-
nek. Az, hogy a maghéj az embrié koriil lazan helyezkedik el és mintegy szarnya-
kat képez, elédny6s lehet a kisméretli magok terjesztésében: konnyebben szallitja
6ket a szél, és allatok kiiltakaréjara is jobban tapadnak (BARANYAI és JOOSTEN
2016). Evoluicids perspektiviban a kis méret és csekély tomeg elédnydsek lehet-
nek a faj szaporodasbiolégidja szempontjabdl egy ennyire szélesen, az egész észa-
ki féltekén elterjedt faj esetében.
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A magméretet tekintve, a mérések Osszesitett atlagai szerint mind az 6rsé-
gi, mind a kertészeti eredeti magok hosszértékei (1,46 mm) tokéletesen meg-
egyeznek egymassal. Emellett a magok szélessége is nagyon hasonld, koztiik
csupan minimalis, 0,1 mm-es eltérés van (mintadtlagok: 0,21 mm és 0,20 mm).
Ugyanakkor mind az 6rségi, mind a kertészeti magok hossz és szélesség adatai
némileg a kozolt szakirodalmi értékek (1,50-1,70 mm x 0,20-0,30 mm) al4 es-
nek. Ennek okalehet a pixelszam-alapii magméret meghatdrozasaban a kézi kije-
161ésbbl adédé hiba, vagy pedig az, hogy a magméret a természetben allandé in-
gadozast, évenkénti variabilitast mutathat, hiszen azt szamtalan kérnyezeti té-
nyez6 (pl. a csapadék mennyisége és eloszldsa, a hémérséklet ingadozasa) befo-
lydsolhatja (ANDERSSON és MILBERG 1998).

-

6. abra. A kereklevell harmatfii vegetativ szaporitasa levéldugvanyrol. Sotét szinnel kiemelve lat-
hatok a levéllemezen megjelend 4j utdédnévények (2 db), rajuk nyil mutat. (A www.wikimedia.org és
www.plants.usda.gov alapjan mddositva).

Fig. 6. The vegetative propagation of the round-leaved sundew by leaf cuttings. The two offsprings
are indicated in dark with an arrow pointing at them. (Modified from www.wikimedia.org and
www.plants.usda.gov).
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A csiraztatasi kisérletek eredményei nagyban megegyeznek a magyarorszagi
fléraban az 1950-es években még megtaldlhat6 (SIMON 2000) hosszileveld har-
matfli (Drosera anglica) esetében tapasztaltakkal. BASKIN és munkatarsai szerint
a hosszilevelti harmatfii eredményes csiraztatasahoz hidegkezelés és fény sziik-
séges; a fényen hidegkezelt magok csirdzdsa volt a legeredményesebb, és a 18 hét
hidegkezelésben részesitett magok koézel 95%-os sikerrel csiraztak (BASKIN et al.
2001). Az altalunk elvégzett kisérletekben a tapasztalt alacsony csirdzasi erélyt
okozhatta a 2016-os év tavaszanak csiraztatds szempontjabo6l meglehetésen ked-
vezStlen id6jarasa: a hémérséklet erételjesen ingadozott, és a kisérlet utolsé hete-
iben a napsiitéses 6rak szama is igen lecsokkent. Ismert, hogy a sok magot produ-
kélé fajokndl altalanos az alacsony csirazasi szazalék, de a periférialis helyzetébdl
adddodan izolalt populdcidknal tapasztalhaté negativ hatdsok (genetikai valto-
zatossag lecsokkenése, fokozott beltenyésztettség) is megnyilvanulhattak a ma-
gok alacsony csirazasi erélyében (CHUNG et al. 2013). Ugyanakkor a kereklevelti
harmatfli hazai dllomdényainak visszaszoruldsiban a kedvez6 él6helyek zardda-
sa mégis nagyobb jelentdségli, mint a magok alacsony csirazasi aranya. Az él6he-
lyek tdpanyagban val6 feldisulasa vagy a klimavaltozas kovetkeztében a nagyobb
termeti sdsfajok teriiletfoglaldsa negativan érinti a fajt (SZEPLIGETI 2014, 2015;
BARANYAI és JOOSTEN 2016).

Habar az elvetett magok meglehet8sen alacsony szazalékban csiraztak, az
egyes kezelések kozott igy is megfigyelheték killonbségek.

A hidegkezelés vizsgalatandl az 8rségi eredetli magok nagyobb ardnyban csi-
raztak, mint a kertészeti magok. Mindkét magminta esetében igazolédott, hogy
a magok csirazasahoz hidegkezelés sziikséges, hiszen a kezelésben nem részesiilt
magvetések csirdzasi részaranya igen alacsony volt, vagy a magok egyaltalan nem
csiraztak. Minél hosszabb volt a hidegkezelés, annéal eredményesebb volt a magok
csirazasa. Feltehet6leg ez a magban 1évé, csirazasgatld vegyiilet hidegben torténd
lebomlasaval magyarazhatd. A természetben a julius—augusztus hénapokban be-
éré magokat a csirdzashoz sziikséges hideghatas az adott év telén és a kovetkez6
évi tavasz elején éri, majd a hémérséklet emelkedésével a magérést kovetd évben
csirdznak ki (BASKIN et al. 2001, BARANYAI és JOOSTEN 2016).

A talajbdl a maghéj megduzzadasa utan kiilonb6z6 ionok, névényi hor-
monok és egyéb vegyiiletek keriilhetnek be a magba, ami nagyban mdédosithat-
ja vagy akdr meg is gatolhatja a csirazast. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy az
egyes aljzatok kiilonb6z6 ionos kornyezetének fontos hatdsa lehet a folyamat-
ban (SAGAN és PONGORZELEC 2011). Az aljzatpreferencia-vizsgélat soran a ka-
pott eredmények az Orségi és a kertészeti eredetli magminta esetében meglehe-
tésen hasonléak, vagyis a magminta eredete nem befolyasolta szamottevéen az
egyes kozegekben val6 csirdzast. FeltehetSen azért az é16 tézegmoha (Sphagnum
sp.) és a tézeg-perlit keverék bizonyult a legeredményesebb csiraztatasi aljzatnak,
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mert mindkettd laza szerkezet(i és ezaltal j6 vizateresztd képességli. Emellett a
Sphagnum fajok jellemzéen nagy vizmegtart6 kapacitassal rendelkeznek, tovab-
b4 a tézegmoha parndk savas kémhatastak (pH: 4,80) és jelents az antiszepti-
kus, antibiotikus hatdsuk (ANDRUS 1986). Azonban célszerti figyelembe venni,
hogy ex situ tartasban a novények nevelésére nem alkalmas az él6 tézegmoha,
mert gyorsan tlnovi a harmatfii egyedeit (SVENSsON 1995). Eppen ezért a tézeg-
mohan torténd sikeres csirdztatast kovetéen a magoncok mas alkalmas kézegbe
(pl. tézeg-perlit keverékbe) tiltetendSk 4t. Az 6nmagéban alkalmazott kertésze-
ti perlit igen porézus anyag, ellenben vizmegtarté képessége meglehetdsen rossz.
Ennek koszonhetéen kénnyen kiszarad, ami miatt ez a legkevésbé alkalmas csi-
raztatasi kozeg. A t6zeg-kvarchomok keveréken tapasztalt j6 csirazasi eredmé-
nyek azzal magyardzhatdk, hogy a kvarchomok kozel semleges pH értéke (7,35)
miatt nem befolyasolja a kézeg kémhatdsat, viszont a kozeget lazabba teszi, ami
elényds a magok csirazdsira nézve. Osszességében megallapithatd, hogy a ko-
zegnek igen nagy szerepe van a kereklevelii harmatfli magjainak csirdzdsaban, az
egyes kozegek jellemzd kémiai tulajdonsagai, mint a pH vagy az ionos kornye-
zet, és fizikai, strukturélis jellemz8i nagyban befolyasoljék a csirazas sikerességét.

A harmatfiivek kozott dltalanos jelenség, hogy a magvak takaras nélkiil, fé-
nyen csirdznak (D’AMATO 1998). CAMPBELL és ROCHEFORT 2003-as kutatdsa-
iban arrél szamolt be, hogy 5 mm-es vetési mélység alkalmazasaval a kerekle-
velld harmatfii magjainak csirdzdsa elmaradt (CAMPBELL és ROCHEFORT 2003).
Vizsgalataink esetében is igazolddott a fényigényesség, hiszen s6tétben (100%-os
takaras mellett) a csirdzds eredménytelen volt, és a fény felét dtengedd borités al-
kalmazasa is negativan befolyasolta a kereklevelii harmatfi magjainak csiraza-
sat a nem takart magvetéshez képest. Lehetséges, hogy a kis magméretnek és t6-
megnek koszonhetéen a magok nem jutnak le a talaj mélyebb rétegeibe, igy azok
a tézegmoha parndk felsd, fényben gazdag részén kezdenek csirdzni. Az eredmé-
nyek alapjan a sziikséges él6helyi hideghatas utan kulcsfontossagu szerepet tolt
be a fény a faj magjainak sikeres csirazasaban.

A vegetativ szaporitasi kisérletek eredményei alapjan a kereklevelt harmat-
fii igen jol szaporithat6 levéldugvanyrol. Ezéltal a faj ex situ fenntartdsa sokkal
egyszeriibb és gyorsabb, mint a magvetések esetében, hiszen hidegkezelésre sincs
szitkség. A médszer mellett sz6l, hogy rovid id6, kb. 1 hénap alatt nagy tomeg-
ben szaporithaté fel a faj, és szitkség esetén az utédnévények az eredeti éléhely-
re hamarabb telepitheték vissza, mint a csiraztatasbél szarmazé névények, ahol
ez 1 évet vesz igénybe. Emellett, a levéldugvanyrél torténé szaporitas soran ki-
sebb az utédnovények mortalitasa a magvetésekhez képest. Ugyanakkor a kiza-
rélag vegetativan szaporitott példanyok visszatelepitését csak vészmegoldasként
javasoljuk. Vegetativ szaporitas esetén a sziil6 és az utdéd genetikai allomanya tel-
jes mértékben megegyezik, hiszen nincs méd az ivaros szaporodasra jellemz6 re-
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kombindcidra. Ilyen példanyok visszatelepitésével csak tovabb fokozddna az izo-
lalt populéacié vélhetéen stlyos beltenyésztettsége, ami az egyedek csékkent al-
kalmazkodé képességében és fokozott mortalitdsaban nyilvanulhat meg. A vege-
tativ szaporitast ezért tobb, killonb6zé névényegyedrél szarmazé levéldugvany-
rél kell végezni, és a generativ, csiraztatasok altali ex situ szaporitasi mddszer ki-
egészitéseként célszerli alkalmazni.

Kisérleteink alapjan a kereklevelti harmatfti eredményes ex situ szaporitasa-
ban kulcsfontossagui a magvetés legalabb 5 hetes id6tartamu hidegkezelése. A ve-
temények htitészekrényben torténé hidegkezelése mellett a vetés megfelel6 id6-
pontjanak kivalasztasaval torténhet meg a magvetések téli, természetes médon
torténd hidegkezelése. Ehhez a magokat tézegre vagy él6 tézegmoha felszinére,
takards nélkil kell elvetni, amire véleményiink szerint a legalkalmasabb hénap a
februar. Fiitetlen liveghdzban vagy a szabadban védett, erés fényintenzitasu he-
lyen elhelyezve, a vetemény természetes hidegkezelésben részesiil, majd tavasz-
szal a hédmérséklet novekedésével a magok csirazni kezdenek. A juvenilis nové-
nyeket a nyar folyaman kiillon-kiilén neveldedényekbe, friss talajba (t6zegbe) cél-
szer(i ultetni, ezaltal névekedésiik felgyorsul. A kifejlett harmatfiivek életiik elsé
évében nem virdgoznak, oktdberben mar telelériigyet képeznek. Ez a késé 6szi,
nyugalmi szakasz a legalkalmasabb a magrdl felnevelt harmatfiivek természetbe
torténd visszatelepitésére. A ndvény szempontjabdl ez jar a legkisebb bolygatas-
sal, és a viragzéképes kifejlett n6vény masodik életévét mar a természetes él6he-
lyen kezdheti meg a csirazasatdl szamitott egy év elteltével. Ugyanakkor jelent6-
sen cs6kkenthetd a névény ex situ szaporitasara szant id6 a levéldugvannyal tor-
ténd vegetativ szaporitds adta lehetéség (és annak korlatai) megfontoldsaval.

A jovébeli kutatasok soran célszerti lenne az altalunk tesztelt 5 hét hideg-
kezelésnél hosszabb (BASKIN et al. 2001 alapjan akar 18 hét), fényen torténd
vernalizaci6 hatdsat is vizsgalni a harmatfi magok csirdztatasa sordn. Az ex situ
szaporitott egyedek természetes él6helyre torténé visszatelepitését kovetéen nagy
sziikség lenne a névények felmérésére (mortalitds, morfolégia, maghozam), ezal-
tal becsiilve munkank eredményességét. A magméret-vizsgalatokat indokolt len-
ne folytatni az él8helyi és az ex situ populacidk magméret variancidjanak 6ssze-
hasonlitasaval, amibdl akar az ex situ populacié esetleges beltenyésztettségérol
is informdcidt nyerhetiink. A kutatasokat kiszélesitve, a faj elterjedési teriiletén
szegélyi helyzetli 6rségi harmatfli populacidinkat egy nagy kiterjedést skandi-
nav populaciéval is hasznos lenne 6sszevetni, hogy megtudjuk, tapasztalhaték-e
killonbségek az eredményes csirazashoz sziikséges tényez6kben. Mindezen in-
formacidk birtokaban olyan ajanldsokat tehetiink a természetvédelem szdmara,
amivel hozzajarulhatunk a kereklevelti harmatfi még eredményesebb ex situ sza-
poritasahoz és segithetiink megérizni az utdkor szamara eme hazankban is el6-
forduld botanikai ritkasagot.
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Elektronikus melléklet: E1-E4. tiblazatok
Electronic supplement: Tables E1-E4.

E1. tablazat. Az 6rségi és a kertészeti magminta morfometriai elemzésének adatai.
Table E1. Morphometric results of seed samples of natural (Orség) and of
horticultural origin.

E2. tablazat. Az 6rségi és a kertészeti magok csirdzdsi eredményei rostos moha-
tézegen (Lithuan peat), eltéré idejii hidegkezelés hatasara.

Table E2. Germination of seeds of natural (Orség) and of horticultural origin
in response to cold treatments of various duration on peat moss (Lithuan peat)
substrate.

E3. tablazat. Az 6rségi és a kertészeti eredetli magok aljzatpreferencia-vizsgala-
tanak eredményei 5 hét hidegkezelés alkalmazasaval.

Table E3. Germination success of seeds of Orség and of horticultural origin on
various substrates, with 5 weeks of cold treatment.

E4 tablazat. A fény csirazasbeli szerepének vizsgalati eredményei 5 hét hidegke-
zelés alkalmazasaval rostos mohat6zegen (Lithuan peat).

Table E4. Test results of role of light in seed germination with 5 weeks of cold
treatment, on peat moss (Lithuan peat) substrate.
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A kereklevelti harmatfli szaporodésbioldgiaja

The aim of our study is to provide information on the ex situ conservation of
the insectivorous round-leaved sundew (Drosera rotundifolia L. 1753). This gla-
cial relict plant with circumboreal distribution is considered threatened, thereby
it is protected in Hungary. Recently, habitat loss and degradation raise serious
concerns regarding the survival of the Hungarian populations. We examined
the reproduction biology of the species in order to elaborate a more efficient ex
situ preservation protocol. Altogether, 11,400 seeds were sown in different treat-
ments. The seed samples were obtained from two different sources. Part of the
seeds were produced by plants obtained from horticulture (Netherlands), while
the other group of seeds was collected from natural habitat in the Orség National
Park, SW Hungary. We studied seed morphology quantitatively on high reso-
lution digital photographs by using a pixel-based image analysis program. In a
greenhouse experiment, we tested the influence of light, vernalization and dif-
ferent substrates on the success of germination. The efficiency of propagation of
the plant from leaf cuttings were also examined. No difference was observed in
seed morphology between the two groups with different source of origin. This
suggests a high degree of homogeneity of seed traits for the species. Average
seed size was 1.46 x 0.21 mm and the small (0.20 mm x 0.10 mm), ellipsoidal
embryo is pale dark brown in color and it has a smooth surface with delicate
stripes on it. Our results confirm that seeds require vernalization for germina-
tion. We observed the following tendency: the longer vernalization period the
seeds received, the more successful germination could be observed. Maximum
vernalization time used here was 5 weeks, but it would be appropriate to examine
longer periods of treatment. Our experiment also confirmed that the seeds of this
species need light for their germination. The living Sphagnum moss used in hor-
ticultural practice proved to be the best substrate for germinating D. rotundifolia
seeds. Propagation from leaf cuttings was effective, thus maintaining the species
ex situ is more efficient and faster than reproduction from seed. We consider this
method as an emergency solution to reintroduce the plants to natural habitats
due to the low genetic diversity.
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