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Osszefoglalas: Munkénk az 6rids ttifti (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ védelmét és fenn-
tartdsat célozza. Kutatasunk el6z6 szakaszdban az 6rids utifti csirazasbiol6gidjat tanulmanyoztuk,
vizsgélva a hidegkezelés és a fény szerepét, valamint a magmeéret hatdsét és az egyedek csirdzasi tu-
lajdonsagait. A szaporitasi kisérletbdl szarmaz6 névényekbél 2016 tavaszan ex situ dlloményokat
étesitettiink a faj gyljteményeskerti megérzése és él6helyi igényeinek felmérése céljabdl. Az
ex situ 4llomanyokat a Soroksari Botanikus Kert kékperjés laprétjén, harom kiilonb6z6 vizel-
latottsagu teriileten hoztuk létre, igy lehetdségiink volt vizsgélni a populacidk eltérd élShelyi
adottsdgokra adott valaszat. Két olyan ex situ dlloményt is létesitettiink, amelyeknél rendszeres
kertészeti fenntartdst biztositottunk (gyommentesség, ontozés): egyet a Soroksari Botanikus
Kert alfoldi tava mellett, egyet pedig a Budai Arborétum ével6agyaban. A vizsgélatok sorén a
novények fejlédését két éven keresztiil (2016-2017-ben) morfometriai mérésekkel kovettiik nyo-
mon. A 2017-es évben felmértiik a talélési ardnyt is. A kékperjés lapréti él6helyek pontosabb jel-
lemzésére fajlistat készitettiink. A peroxiddzenzim-aktivitds vizsgélatdval tdmasztottuk ald mor-
fometriai méréseink fizioldgiai hatterét. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az egyedek
szamdéra optimadlisnak a ldpréti dllomanyok koziil a mezofil él8hely bizonyult, ahol kielégitéen
fejlédtek az egyedek, magas volt a tilélési ardny, és az innen gy(ijtétt n6vényi mintdkban alacsony
volt a peroxiddzenzim-aktivitas. A higrofil és sztyeppei allomanyban a névekmény szignifikdnsan
kisebb volt. A kertészetileg fenntartott két alloményban azt tapasztaltuk, hogy a névények mar
a kitelepités évében generativ fazisba léptek, ami a kétéves vizsgélat sordn a tobbi dlloményban
elmaradt. A morfometriai mérések alapjan ezekben a kertészetileg fenntartott alloményokban
mértiik a legnagyobb névekményt is.
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Bevezetés

Az 6rids atift (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) a Turjanvidék fokozottan vé-
dett névénye. A kordbban mar kihaltnak vélt faj kozel 40 év ,Jappangas” utan ke-
riilt elé Gjra Magyarorszagon (FARKAS 1990, VIDEKI és MATE 2003). A legma-
gasabb kiszabhat6 természetvédelmi értékii faj (250 000 Ft; 13/2001. (V.9.) KoM
rendelet). Jelenleg ismert alloményai a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag
(Kakucs, Taborfalvai L8- és Gyakorl6tér, Tatdrszentgyorgy) és a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdsig (Kunpeszéri Szalag-erdd) teriiletén taldlhatdk (1.
dbra). Az alloményok igen kiilonb6z6 mérettiek, a legnagyobb (2000 tovet meg-
haladd) a Kunpeszéri Szalag-erdénél talalhat6. Hazankban a faj egyedszdma 2500
tére becsiilhetd. Allomanyai erdsen fragmentaltak és egymaéstél, valamint a kon-
tinuus aredn 1évé populdcidktdl is izolaltak. Irodalmi adatok szerint Bulgaridban
¢és Romanidban taldlhatdk a legk6zelebbi 6rias utifii dlloményok, ezek azonban
még a diszjunkt aredja faj peremi teriiletein elhelyezkedé fragmentumok. Az sz-
szefliggd area nagyjabdl Nyugat-Szibériatdl és a Kazah-hatsdgtol kezdédik.

Ahogyan a neve is sugallja, az 6rids utifii nagytermetd, erételjes névekedést,
60-100(-120) cm magas, télevélrézsas éveld (hemikriptofiton) faj, vastag, erds
fégyokérzettel (VIDEKI és MATE 2003). Levelei bérnemtiek, t64llok, hisos ta-
pintastak és felallok, szélesek vagy hossziikas-tojasdadok, 10-30 cm hosszuak és

1. dbra. Az 6rids utifu (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) hazai dllomanyainak foldrajzi helyzete. A
populéciok lel8helyét a hdromszogek jelzik.
Fig. 1. Localities of giant plantain (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) populations in Hungary. Trian-
gles indicate the population localities.
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5-15 cm szélesek, 9(-11) erliek. A levél hossza fele a tékocsanyénak, a levélnyél
altaldban hosszabb a levéllemeznél, csatornas és kiviilrél rovatkolt. Mindezek
fontos hatdrozébélyegek, melyek alapjan a rokon fajoktdl jol elkilonithetd
(S1MON 2000, KIRALY 2009). A t8kocsény egyenesen 4ll6, hengeres, és akdrcsak
a levélnyél, feltiinéen barazdalt, valamint finom sz6r6zottség jellemzi (VIDEKI
és MATE 2003). A virdgzat 5-15(-20) cm hosszil tomaott fiizérviragzat. A fuizér
hossza a t6kocsany hossziisaganak az 1/3-4t nem haladja meg. A pérta lehet fe-
hér vagy fehéres-rézsaszin, ami a virdgzat jellegzetes krémszinét adja. A porzé-
szalak fehér szintiek, és jelentés mértékben kinytlnak a virdgokbdl. Nyaron vi-
ragzik, jinius-augusztus kozott. Termése toktermés, melyben 4 mag talalhat6. A
magok 3—4 mm hosszuak és hosszikas-elliptikusak (FARKAS 1999, SIMON 2000,
VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007, KIRALY 2009).

Az 6rids atifli preferalja a valyogos, pangévizes él6helyeket, dllomanyai mo-
csaras teriileteken és lapréteken fordulnak el8. Cénoldgiai vizsgalatok szerint Suc-
ciso-Molinietum hungaricae (Komlédi 1958) So6 1969 corr. Borhidi 2001 tarsulds-
hoz sorolhaté faj (S06 1968, VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007).
Bulgariai allomanya az Eurépai Unid 62/43-as iranyelve szerint szintén Molinion
lapréthez kotddik (TZONEV és KARAKIEV 2007, EUROPEAN CoMMISSION DG
ENVIRONMENT 2013). Az eurdzsiai elterjedésti faj az area belsé részein mar halofil
jellegti, sztyeppesedd gyepekben jelenik meg (FRASER és KEDDY 2005).

A peroxiddzenzim (POD) a névényi szovetekben a kloroplasztiszokban, a ci-
toplazméban és a sejtfalban talalhaté meg (LANG 2002). Novényélettani szerepe
sokrétil, elsédlegesen a hidrogén-peroxid semlegesitése és az elektrondonorok oxi-
délt termékeinek eldéllitdsa a cél (AsaDpA 1992). Biotikus és abiotikus stressz haté-
séra az enzim szintje megnovekszik, igy n6 a novény védekezé képessége, és ezaltal
fokozédik a stresszel szembeni ellenélloképessége. Ilyen abiotikus stresszor lehet
a tdl sok vagy tul kevés viz, a sdstressz, a magas besugarzas eléidézte stressz, ami
fokozott lipidperoxidacidval és magasabb POD aktivitassal jellemezhet6 (REIG et
al. 2013). A peroxiddzenzim aktivitdsénak meghatdrozésa a stressztényezdk fel-
mérésére, igy az él6helyoptimum meghatarozasara is hasznéalhato.

Az Orids atifli ex situ védelembe vonasa rendkiviili médon indokolt, mert a
faj fennmaraddsat a terméhely kiszaradasa és invazios fajok terjedése erésen ve-
szélyezteti. Fontos még kiemelni, hogy a hazai dlloméanyok areaperemi, margina-
lis populdcidk, amelyekbdl harom allomany 6sszegyedszama 300 t6re becsiilhe-
t6. El6helyét gyakran boritja el az erételjes polikormonképz kanadai aranyvesz-
sz6 (Solidago canadensis L., BOTTA-DUKAT és DANCZA 2004). Tovabbi probléma
a Taborfalvai L6- és Gyakorlotéren, hogy az aktiv 16gyakorlatok miatt fokozott
tlizveszéllyel kell szimolni (MOLNAR-BAjI 2013).

Kutatasunk célja az ex situ dlloményok kialakitdsan és fenntartasan til, a faj
él8helyi igényeinek megismerése és a repatridlashoz sziikséges ismeretek bévité-
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se. Munkank elsé részében a csirdzasbioldgiai preferenciat vizsgaltuk (KovAcs et
al. 2018). Az ex situ dlloményok létesitését és az él6helyi preferencia vizsgalatat
jelen cikkiinkben targyaljuk.

Anyag és médszer

A csirdzasbioldgiai kisérletek folytatdsaként 2016 tavaszan a palantakbol hé-
rom, egyenként 100 tdves ex situ dllomanyt létesitettiink a Szent Istvan Egyetem
Kertészettudoményi Karahoz tartozé Sorokséri Botanikus Kert kékperjés laprét-
jén, amely az 6rids atifi hazai eléforduldsdhoz hasonlé fajkészletli természetes
él6hely. A Soroksari Botanikus Kertben taldlhat6 pannon kiszédrad6 laprét 12 ha
teriiletli, meszes talaji, fragmentélédott gyep (HOHN 2013). A Duna-Tisza ko-
zére jellemzd eredeti novénytarsulas (Succiso-Molinietum) az 6rias utift éléhe-
lyének conolodgiai viszonyaihoz hasonlit a hazai és nemzetkézi irodalom alapjan
is (SO0 1968, VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007). A soroksdri
laprét természetkozeli dllapotanak hosszi tavi megdrzéséhez hozzajarult a meg-
felel$ idében végzett kaszalas, az invaziés gyomnovények visszaszoritdsa (HOHN
2013), ami az 6riés utifli természetes dllomdanyaiban is fontos természetvédelmi
kezelés. Az érids utifii dllomanyokat eltéré vizellatottsagn kékperjés lapréti ter-
méhelyekre telepitettitk: 1. higrofil — tavasszal par hénapig tartds vizboritassal
rendelkez§ teriilet; 2. mezofil — tavaszi kis mértéki és rovid ideig tartd vizborita-
su teriilet, és 3. sztyeppei jellegii teriilet, ahol tavasszal sem tapasztalhaté vizbori-
tas, és szamottevd az invazids fajok jelenléte (Symphyotrichum sp., Solidago spp.).
Az eltérd hidroldgiai viszonyok lehetdvé teszik a faj tartds vizboritdssal szembe-
ni tolerancijanak vizsgélatat, valamint kompeticids képességének megfigyelé-
sét. Tovabbi két, kertészeti fenntartasu allomanyt is 1étrehoztunk, egy 3 toves 4l-
lomanyt a Soroksari Botanikus Kert kerti tava mellett, és egy 5 tébél allé allo-
ményt a Budai Arborétum ével6agyaban, melyeket elsésorban bemutaté jellegli
telepitésnek szantunk. Az dgyasok tébbfunkcids hasznélata miatt indokolt volt,
hogy ezekre a helyekre csak viszonylag kevés egyedet iiltessiink ki.

Az 6t dlloményban két éven keresztiil (2016. majus 9. és augusztus 16., va-
lamint 2017. méjus 9. és augusztus 15. kozott) végeztiink morfometriai mérése-
ket. Mérészalag segitségével megmértitk 68 példanyon a legnagyobb és egy ko-
zepes méret(i, atlagos levél hosszét (levéllemez és levélnyél egyiittes mérése) és
szélességét, megszamlaltuk a tblevélrdzsdban fejlesztett levelek szamat, és ab-
ban az esetben, ha a vizsgalt t6 hozott virdgzati szdrat, megszdmoltuk azok da-
rabszamat is. Az els6 év utdn, 2017. junius 9-én felmértiik a talélési ardnyt a ki-
tiltetett alloméanyokban.

Az é4llomanyok betelepitésére hasznalt természetkozeli él6helyek jellem-
zésére 2017. jilius 7-én Osszeirtuk a harom pannon kékperjés lapréti dllomany
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novényfajait. Minden dllomanyban 5 db 1 m?-es kvadratot jel6ltiink ki, majd a
kvadraton beliil talalhat6é névényeket faji szinten meghataroztuk. Megvizsgaltuk,
hogy egy faj hany kvadratban fordult el6 az adott 4dlloményon beliil, azaz a fajok
frekvenciaadatait szamitottuk ki. A cél az volt, hogy a teriileten é16 névényfa-
jok ismeretében a terméhely allapotdra vonatkozéan pontosabb megéllapitaso-
kat tehessiink. A fajokhoz ezutin hozzarendeltitk a Borhidi-féle 6koldgiai indi-
kétor-értékek kozil a megfeleld talajnedvesség (WB), talajreakcié (RB), relativ
nitrogénigény (NB) és sotlirés, ill. skedvelés (SB) értékeket, valamint a szociélis
magatartas tipusokat (BORHIDI 1993, HORVATH et al. 1995).

Az él6hely preferencia megfigyelések fizioldgiai hatterének vizsgalatara per-
oxiddzenzim-aktivitas spektrofotometrids meghatdrozasét végeztiik el. A mintavé-
tel soran minden allomanybdl 3 killonb6z6 egyedrél, 6sszesen 3 db levelet gytjtot-
tiink 2017. szeptember 12-én. A vizsgélatokat 2017. szeptember 21-én végeztiik el.
Az alkalmazott protokoll els6 Iépése a kivonatkészités. Mintanként kb. 200 mg n6-
vényi részt (levelet) hasznaltunk fel. A mintak pontos tdmegét analitikai mérleggel
hatdroztuk meg. A mintdkat homogenizéltuk jéghideg dérzsmozsarban, késhegy-
nyi kvarchomok hozzdadésaval. Az eld6rzs6léshez mintanként 1200 pl K-foszfat
puffer oldatot (pH = 6,5) hasznaltunk fel, melyet a homogenizalds kozben apran-
ként adagoltunk. Dorzs6lés utan 2 ml-es centrifugacsébe toltdttitk a homogenizalt
kivonatot. A kimért kivonatokat jég kozott taroltuk az enzim elbomldsanak meg-
gatolasa érdekében. A mintakat hiitdtt centrifugdban 4 °C-on, percenként 13 500
fordulatszamon, 20 percig centrifugaltuk (Eppendorf Centrifuge 5418R). Tomény
(30%-0s) hidrogén-peroxidbdl szézszoros higitasu vizes oldatot készitettiink az
aldbbiak szerint: 50 ul H,O, + 4950 pul desztillalt viz. A méréshez 4,5 pH-értéki Na-
acetat puffert hasznaltunk (Na-acetat-oldat és ecetsav elegye). Az ortodianizidint
metanolban higitottuk 10 mg/ml tdménységiire. A mérést mlianyag kiivettdkban
végeztiik. Az els6 mérést vakmintan végeztitk 460 nm-en: 1800 pl Na-acetat puffer
+ 30 1 0,3%-0s H,O, + 20 pl ortodianizidin hasznaltunk fel. Ezutan a tobbi mérés
soran az elegyhez a névényi mintékat is hozzakevertiik, az alabbiak szerint: 1700 pl
puffer + 30 pul 0,3%-o0s H,O, + 20 pl ortodianizidin +100 pl a névényi kivonatbél =
1850 ul Gsszesen. Parafilmet tettiink a kiivettdk tetejére és 1-2-szer megforditottuk
ajobb elegyedés érdekében. A spektrofotométer (Varian DMS 100 UV-VIS) 10 ma-
sodpercenként mérte a fényelnyelést. A minta fényelnyelését a program 460 nm-en
mérte, az enzimaktivitast az alabbi képlet alapjan szamitottuk ki:

enzimaktivitds = (AA1 - higulds) / ¢ [unit/ml]

ahol: AA1: 1 perc alatti abszorbancia-véltozds; € = 11,3: az ortodianizidin
extinkcios koefficiense (a szinvaltozas mértékét jellemzi).

Az igy kapott értéket unit/mg-ra szamitottuk ki, igy megkaptuk a toémegre
vetitett értékeket.
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A morfometriai mérések statisztikai értékeléséhez MANOVA modellt alkal-
maztunk. A hibatagokra vonatkozé normalitést a ferdeség (abszolutérték < 1)
és csticsossag (abszolutérték < 1) alapjan fogadtuk el, a levélszamokat —1/(+/x)
transzformacidval és egy kiugré érték eltavolitasaval normalizéltuk. A hibatagok
szérashomogenitasat a Levene-teszttel ellendriztiik. A szignifikdns kiillonbségeket
post hoc teszttel tartuk fel. A szérdshomogenités a levélszdm esetében teljesiilt, itt
Tukey-féle tesztet alkalmaztunk. Minden mas esetben a szérdsinhomogenitést jol
kezel6 Games-Howel post hoc tesztet futtattuk. A peroxiddzenzim-aktivitds és a
szocialis magatartas tipusok esetében az eredményeket egytényezé6s ANOVA mo-
dellel értékeltiik. Szignifikans kilonbséget p < 0,05 esetén fogadtunk el. A statisz-
tikai értékelésekhez az IBM SPSS Statistics 23 programot hasznéltuk.

Eredmények

A morfometriai mérések Gsszesitett eredményét a 2. abra foglalja 6ssze. Az
elsé szempont a legnagyobb levélhossz-értékek dsszehasonlitasa volt. A mérések
szerint a 2016-os évben a kékperjésbe telepitett dllomanyok koziil a mezofil allo-
many értéke szignifikdnsan nagyobb volt a higrofil dllomanyban mértnél, ez a kii-
l6nbség a 2017-es évben nem volt tapasztalhatd, viszont ekkor a sztyeppei jellegti
allomany kiiloniilt el szignifikdnsan nagyobb értékkel a masik két kékperjésben
¢16 allomanytdl. A két kertészetileg fenntartott allomdny, azaz a Budai Arborétum

” 7 ’

évelbagyasaba, illetve a Soroksari t6 mellé telepitett egyedek 2016-ban szigni-
fikdnsan nagyobbak voltak a t6bbi dllomanyhoz képest, mig a 2017-es évben a
Budai Arborétum 4dllomanyandl volt tapasztalhaté ez a nagyobb névekmény.

”o2

Az atlagos levélhossz tekintetében a kékperjésben €16 allomanyok kozott
a 2016-o0s évben a mezofil dllomény szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott a

2. 4bra. A morfometriai véaltozék alakuldsa a Plantago maxima kilonb6zd él8helyre telepitett ex
situ dllomanyaiban. Az oszlopok mintédzata (telt és savozott) a fenntartds szempontjabdl eltérd 4l-
loményokat jeldli. Telt oszlopok: természetkozeli éléhelyre telepitett allomanyok, savozott oszlo-
pok: kertészetileg gondozott allomanyok. A = legnagyobb levélhossz; B = atlagos levélhossz; C =
legnagyobb levélszélesség; D = atlagos levélszélesség; E = tovenkénti levélszam. A szdéraspélcikak
+1 szérast mutatnak, eltéré kisbetiik az oszlopok felett szignifikdns kiilonbséget jeleznek (p < 0,05).
Fig. 2. Morfometric characters of the studied Plantago maxima ex situ populations in different
habitats. The different pattern of the columns show different populations according to mainte-
nance. Full columns: close-to-natural conditions (from left to right: hygrophilous, mesophilous and
steppic habitat), striped columns: horticultural maintainance. A = length of the largest leaf; B =
average leaf length; C = width of the largest leaf; D = average leaf width; E = number of leaves.
Columns from left to right are different ex situ stands: higrophylous, mesophylous, steppic, Budai
Arboretum, Soroksar Botanical Garden pond site. Error bars show +1 SD, different lower case let-
ters above columns indicate significant difference (p < 0.05).
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higrofil és sztyeppei dlloményhoz képest, viszont 2017-ben a sztyeppei dllomény
volt szignifikdnsan magasabb értékli a masik két dllomanyhoz viszonyitva (2B
dbra). A kertészetileg fenntartott dllomanyok koziil a Budai Arborétum évels-
agyaban ¢16 egyedek mindkét évben, a Soroksari té6 mellettiek 2016-ban szignifi-
kénsan nagyobb atlagos levélhosszal jellemezhet6ek, mint a lapréti allomanyok.
A legnagyobb névekmény mindvégig a Budai Arborétum egyedeit jellemezte.

A legnagyobb levélszélesség esetében 2016-ban a mezofil dllomany kiiléniile
el szignifikdnsan nagyobb értékkel a lapréti dlloményokon beliil, ez a killonbség
2017-ben nem volt kimutathat6 (2C abra). A kertészetileg fenntartott allomd-
nyok ebben az esetben is szignifikdnsan magasabb értékeket mutattak a lapréti
allomanyokhoz képest.

Az atlagos levélszélesség esetén 2016-ban minden allomény szignifikdnsan
elkiiléniilt egymdstol, a lapréten a legmagasabb értéket a mezofil, a legalacso-
nyabbat a higrofil dllomény mutatta (2D 4bra). 2017-ben a lapréti dllomanyok
koziil a sztyeppei kiiloniilt el szignifikdnsan nagyobb névekménnyel. A kertésze-
tileg fenntartott dllomanyok koziil a Budai Arborétum egyedei szignifikdnsan
magasabb értéket mutattak a tobbi dllomanyhoz képest.

A levélszdm tekintetében a két év sordn hasonld értékeket kaptunk (2E
dbra). A természetkozeli él6helyre telepitett dllomanyok kozott nem tapasztal-
tunk szignifikans eltérést, ugyanakkor ezek szignifikdnsan kisebb értékekkel (4t-
lagosan 2-3 db levél) elkiloniiltek a kertészetileg fenntartott allomanyoktél. A
Soroksari té6 melletti tévek esetében atlagosan 5-7 db, a Budai Arborétum egye-
deinél pedig 40 db-nal is tobb levél fejlédott.

Osszességében elmondhaté, hogy a kertészetileg fenntartott dllomanyok
egyedeinek névekményei szinte minden mutat6 esetében szignifikdnsan ma-
gasabb értékkel tértek el a hdrom lapréti dllomany egyedeitdSl. A legnagyobb
értékeket a Budai Arborétum éveléagyaban 1évé egyedek esetében tapasztal-
tuk. A vizsgalatok tovabbi eredménye, hogy a két év sordn generativ fazisba
csak a kertészetileg fenntartott tévek jutottak, a lapréti dllomanyokban elma-
radt a virdgzas. A viragzati kezdemények megjelenése, a 2016-0s és a 2017-es
évben is 4prilis végétdl volt megfigyelhetd a Sorokséri Botanikus Kert t6 mel-
letti és a Budai Arborétum ével8agyi dllomanyai esetében. A virdgzatok szdma
2016-ban a soroksari téhoz kiiiltetett egyedeknél 2 db, mig az arborétumi t5-
veknél 30 db volt. 2017-ben Soroksaron 1 db, a Budai Arborétumban 15 db vi-
ragzat volt megfigyelhetd.

A 2017-es évben a talélési arany felmérése sordn a soroksari laprét esetében
a higrofil dlloméanyban 36 db, a mezofil dlloményban 69 db, mig a sztyeppei éllo-
ményban 64 db é16 egyed volt jelen, ami 36, 69, illetve 64%-os tulélési aranyt je-
lentett az egyes dlloményokban. A Budai Arborétumban 2 egyed, és a Soroksari
Botanikus kert alf6ldi tava melletti dllomanynal is 2 egyed maradt életben.
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A kékperjés lapréti él6helyek fajkészlete a Borhidi-féle relativ talajviz-, ill.
talajnedvesség (WB-érték) alapjdn, ahogy azt el8zetesen prognosztizaltuk, el-
killonilt egymastdl. A higrofil dllomédnynadl els6sorban iide fajok, a mezofil 4l-
lomanynal dtmeneti, mig a sztyeppei dllomany esetében mar mezo-xerofil és xe-
rofil elemek is megjelentek (KovAcs 2017). A talajreakcié (RB-érték) alapjan
az él6helyek jellemz6en neutrélis vagy gyengén baziklin, valamint mészkedve-
16, ill. bazifil fajokkal jellemezhet8ek. A relativ nitrogénigény (NB-érték) szem-
pontjabdl elmondhatd, hogy a nitrogénellatottsag tekintetében a sztyeppei é16-
helyen volt a legtobb nitrogénigényes faj, mig a sétirés, illetve sékedvelés (SB-
érték) alapjan az alloményokban felmért fajok tilnyomoé tobbsége sékertilének
mutatkozott (KovAcs 2017). A szociélis magatartas tipusok (SBT) statisztikai
értékelése sordn a sztyeppei allomany szignifikdnsan kisebb értékkel elkiiloniile,
amit részben az antropogén, tdjidegen elemek nagyobb aranyu elé6fordulésa oko-
zott (példaul Solidago canadensis L., Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.)
McNeill és a Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom. A magasabb ér-
téket a higrofil és mezofil dllomanyokban a ritka, unikalis fajok jelenléte ered-
ményezte, mint példaul a Koeleria javorkae Ujhelyi, vagy a Gymnadenia conopsea
(L.) R. Br. (3. 4bra). A sztyeppei allomany mutatja a legnagyobb hasonlésagot
az Orias atifl tdborfalvai katonai 16téri természetes él6helyével, melynek fenn-
maraddasa veszélyeztetett, igy az ex situ allomany értékelése megalapozhatja a
helyszin kijellését és a fenntartas mikéntjét. Az 1. tdblazatban k6z6ljitk a hairom
él8helytipusban felvett kvadratok névényfajait.

4,5

4

A szocidlis magatartas tipusokhoz
tartozo értékszam
—_ N “w
- b o, w »

=
w

higrofil mezofil sztyeppei

3. abra. A fajkészlet értékelése szocialis magatartas tipusok szerint a hdrom lapréti dllomdnyban. A
széraspélcikak +1 szordst mutatnak, a csillag szignifikans kiilonbséget (p < 0,05) jelez.
Fig. 3. Sums of Social Behavior Type values in the three fen meadow habitats (hygrophilous, mes-
ophilous, steppic). Error bars show +1 SD, the asterisk indicate significant difference (p < 0.05).
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1. tablazat. A kékperjés lapréti alloményokban késziile fajlista, a szdmok azt jel6lik, hogy az 6t
kvadratbdl hanyban fordult el a faj az dlloményokon belil (2017).
Table 1. The species list of the fen meadow. Numbers from 0 to 5 indicate the number of quad-
rates within a habitat where species were recorded (2017). (1) Species; (2) habitat (from left to
right: hygrophilous, mesophilous, steppic).

Faj (1) Eléhely (2)

higrofil mezofil sztyeppei

w

Achillea asplenifolia Vent.
Achillea collina J. Becker
Agrostis stolonifera L.

Agrostis capillaris L.

Allium scorodoprasum L.
Arrhenatherum elatius (L.) J. et C. Presl
Briza media L.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Carex acutiformis Ehrh.

Carex flacca Schreb.

Carex hostiana DC.

Carex panicea L.

Carex tomentosa L.

Centaurea jacea L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium canum (L.) All.
Colchicum autumnale L.
Dactylis glomerata L. s.str.
Daucus carota L. subsp. carota
Deschampsia caespitosa (L.) P. B.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Dorycnium pentaphyllum subsp. germanicum (Gremli) Gams
Epilobium hirsutum L.
Equisetum arvense L.

Equisetum ramosissimum Desf.
Eupatorium cannabinum L.
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca pratensis Huds.
Frangula alnus Mill.

Galium mollugo L.

Galium verum L.

Genista tinctoria L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Holcus lanatus L.
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Inula salicina L.
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1. tablazat / Table 1 (folyt. / cont.)

Faj (1) Eléhely (2)
higrofil mezofil sztyeppei
Juncus atratus Krocker 0

Koeleria javorkae Ujhelyi

Lathyrus pratensis L.

Leucanthemum vulgare Lam.

Linum catharticum L.

Lotus tenuis W. et K.

Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Mentha aquatica L.

Molinia coerulea Moénch

Ononis spinosa L.

Phragmites australis (Cav.) Trin.

Picris hieracioides L.

Plantago lanceolata L.

Poa pratensis L.

Potentilla reptans L.

Prunella vulgaris L.

Pyrus pyraster Burgsd.

Ranunculus acris L.

Ranunculus polyanthemos L.

Ranunculus repens L.

Rhinanthus minor L.

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rumex acetosa L.

Sanguisorba officinalis L.

Senecio erraticus Bert. subsp. barbareifolius (Willk. et Gr.) Beger
Serratula tinctoria L.

Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.) McNeill
Stachys officinalis L.

Succisa pratensis Ménch

Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom
Symphytum officinale L.

Tetragonolobus maritimus (L.) Roth subsp. siliquosus (L.) Murb.
Valeriana officinalis L. s. str.

Vicia cracca L.

Vicia lathyroides L.
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A peroxidazenzim-aktivitas értékelése sordn a kékperjésbe telepitett éllo-
manyok koziil a legmagasabb értéket az tide él6helyen mértiink (4. dbra). Itt fel-
tételezhet8en nagyobb stresszhatasnak voltak kitéve az egyedek, amit az alacso-
nyabb talélési érték is mutat. A természetkozeli él6helyre telepitett dllomanyok
koziil a mezofil él6hely tekintheté optimélisnak a faj szamadra. A kertészeti fenn-
tartds is kedvezéen hatott a névények fejlédésére, és ezzel egyiitt alacsony stressz-
enzim aktivitds volt tapasztalhat6 a Budai Arborétumban fejlédé tévek esetében.

10,0
8,0
6,0

4,0 ab

20 ab ab
T T a
0,0 —

Peroxidazenzim-aktivitas
(U/mg * 1073)

higrofil mezofil sztyeppei Budai Soroksari t6
Arborétum

4. abra. A peroxiddzenzim-aktivitds Osszesitett értékei allomanyonként. A széraspalcikak +1

szérast mutatnak, az eltérd kisbetlik az oszlopok felett szignifikdns kiilonbséget jeleznek (p < 0,05).

Fig. 4. The cumulative values of peroxidase enzyme activity in the different habitats. Error bars
show +1 SD, different lower case letters above columns indicate significant difference (p < 0.05).

Megvitatas

Két év tapasztalata alapjan elmondhaté, hogy az ex situ kisérlet az 6rias utifii
esetében sikeres volt, de a telepitett dllomanyok gondos figyelemmel kisérése, mo-
nitorozésa sziikséges ahhoz, hogy a faj szamara optimalis ex situ feltételeket ponto-
sitsuk, és ehhez tovabbi évek eredményei sziikségesek. Osszesen 6t dlloméanyt hoz-
tunk létre, 308 db egyed kiiiltetésével. A kiilonb6z6 vizellatottsdgn lapréti alloma-
nyok koziil 2016-ban a mezofil dllomany, mig 2017-ben a sztyeppei dllomany mu-
tatott nagyobb névekményeket. Ezek az eredmények azonban még csak a vizsga-
lat kezdeti szakaszarol szélnak. A tulélési ardny a mezofil és sztyeppei dllomanyban
hasonlé volt, de eldbbi 69%-os értékkel kissé magasabb volt a sztyeppeihez (64%)
képest. Ugyancsak a mezofil dllomanyban volt a legalacsonyabb a peroxidazenzim-
aktivitas. Eddigi vizsgalataink eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a
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hazai irodalmi adatokkal 6sszhangban (VIDEKI és MATE 2003) a faj szdméra op-
timalis feltételeket a mezofil allomdny, azaz a kozepes vizellatottsagl, gyengén
baziklin, alacsony sétartalmd, oligotrdéf terméhely nyvjtja. Ez az eredmény eltér a
SCHNEIDER-BINDER (1978) éltal emlitett, jellemzéen pangévizes elé6forduldstol.
Feltehet6en a hazai populacidk, amelyekbdl a telepitéshez hasznalt magok szér-
maztak, mar szdrazabb terméhelyi viszonyokhoz adaptalédtak.

A kékperjésbe telepitett dlloméanyok koziil a higrofil él6helyen mértitk
a legmagasabb peroxiddzenzim-aktivitast, és itt a mortalitds is jelent6s volt. A
stressztényezdk feltételezhetéen itt voltak a leger6sebbek — elsésorban a magas
vizéllas lehetett a faj szdmara szuboptimalis — igy kimondhatjuk, hogy ez az é16-
hely a faj szamara kedvez6tlenebb. A higrofil allomany talajanak viztelitettsége
azonban évrél évre valtozhat, ami eltér$ viselkedést valthat ki a populaciobdl.
A sztyeppei dllomény él6helyi sajatossagai hasonlitanak leginkdbb a Taborfalvai
L§- és Gyakorldtérhez. A Solidago és Symphyotrichum fajok jelenléte a sztyeppei
jellegti kékperjés és a taborfalvai természetes allomany él6helyén egyarant prob-
lematikus, mivel versenytarsat jelentenek az utifti szimdra. Ugyanakkor a sztyep-
pei dllomany esetén tapasztalt viszonylag magas tilélési aranybdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy az 6rids utifu zavarastiirése viszonylag jo, és kompeticids ereje
is relative kielégit6. Mindazonéltal a kompeticié feltételezhetéen negativan hat a
generativ stidium megjelenésére.

A Soroksari Botanikus Kert tava melletti és a Budai Arborétum ével6agyi
egyedeia2016-os évben minden morfometriai paraméter tekintetében elkilonil-
tek a harom lapréti allomanytdl. A paraméterek tobbségében a Budai Arborétum
tovei értek el nagyobb értékeket. A 2017-es évben mar voltak egyezé értékek a
lapréti dlloményokkal, de 6sszegezve elmondhaté, hogy mind a névekményben,
mind pedig a virdgzatok megjelenésében, szamaban a Budai Arborétumban eliil-
tetett tovek teljesitettek a legjobban. Ez az dllomény kapja a legintenzivebb ker-
tészeti kezelést (rendszeres 6ntozés, gyomlalas), és a kompeticié hidnyéban az
er6forras-allokdcid zavartalan. A peroxiddzenzim-aktivitds alacsony értéke szin-
tén azt mutatta, hogy alacsony stresszhatasnak voltak kitéve az egyedek. A ki-
tltetés évében mar bekovetkezd virdgzast tapasztalva fontos megallapitas volt,
hogy nem mindig sziikséges tobb év vegetativ stddium ahhoz, hogy generativ
fazisba lépjenek az egyedek. Feltételezésiink szerint a kompeticids hatds, ami a
természeteshez kozeli allomanyokban jelentkezett, gatolta a generativ stadium-
ba 1épést. Vélhetéen ezzel magyardzhatd a virdgzds elmaradasa a két év sordn.
Maésrészt nem zarhaté ki, hogy a tdpanyag-ellatottsag és a talajviz mélysége is be-
folyasolhattak a generativ fazis elmaraddsat a ldprétre kitelepitett allomanyok-
ban. Tovébbi vizsgalatok sziikségesek a reproduktiv fazis elémozditasanak érde-
kében, és a szaporoddképes dllomanyok biztositasa céljabol.
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The research reported here is a continuation of our previous germination
study on the giant plantain (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) aiming at the species
ex situ conservation. Seedlings obtained from the germination tests were used
for the establishment of ex situ stands. In order to understand the species’ habitat
preferences, ex situ stands were planted in three different habitat types according
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to soil water regime: a hygrophilous, a mesophilous and a steppic habitat. These
ex situ stands (starting with 100 seedlings each) were set up in a fen meadow
in the Soroksar Botanical Garden (Budapest, Hungary), while two additional,
very small ex situ stands were created and maintained by horticultural manage-
ment including regular weed control and watering. Morphometric measurements
were used to follow the development of plants in these ex situ stands. In 2017,
we also assessed plant survival rate. In the natural fen meadow, we recorded the
species composition to characterize the community. To check the physiological
status of the individuals in different habitats, we measured peroxidase enzyme
activities in individuals sampled from different habitat types. According to our
results, mesophilous fen meadow conditions seem to be the most appropriate
for the growth and development of the species. Here plants developed properly,
the measured peroxidase enzyme activity was low and the survival rate was the
highest. Individuals in the other two stands, from the hygrophilous and xero-
mesophilous (steppic) sites, were significantly less developed. Those plants which
were under horticultural care, attained the generative phase in the year of reloca-
tion, while those stands established on the fen meadow did not flower during the
two-year-long study. Based on morphometrical measurements, plants growing
under horticultural management reached the greatest growth.
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