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1. ELOZMENYEK ES CELKITUZESEK

Novények nélkiill az emberiség nem tudna fennmaradni a Foldon.
Bolygonk teljes miikodéséhez és az emberiség taplalékhoz jutdsdhoz
elengedhetetlen, hogy megorizziik a novényvilag minden elemét. A vadon
¢l6 novényfajok és a kultirndvények megodrzése egyarant elengedhetetlen
fennmaradasunkhoz. A kettét ennek megfeleléen nem szabad elvalasztani, a
két tevékenységet parhuzamosan, egymast kiegészitve kell végezni. A
megorzésen feliil kulcskérdés a fenntarthaté hasznalat, hiszen ez az egyetlen
ut a hosszu tava megdrzéshez. A Biologiai Sokféleség Egyezmény szerint
fenntarthato hasznalat ,,a bioldgiai sokféleség alkotdelemeinek oly modon és
titemben valo hasznélata, amely nem vezet a biologiai sokféleség hosszu
tavii csokkenéséhez, ezzel fenntartva képességét a jelen- és jovdbeli
generaciok sziikségleteinek és torekvéseinek kielégitésére” (ENSZ 1992).

A génbankok szerepe évrdl évre novekszik, munkdjuk egyre
fontosabba valik. A vadon ¢él6 novényfajok pusztulasa, és az egyes
termesztett novények termesztésbdl vald kikeriilése miatt egyre fontosabb
szerepet kap a génbanki megdrzés vilagszerte. A novényi génbankok
elsddleges feladatai a novényi genetikai eréforrasok gylijtése, megdrzése,
dokumentéléasa, szaporitasa, kdzreadasa.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezési és Mezdgazdasagi

Szervezete (FAO) szamos publikdcioban ¢és kiadvanyban hivta fel a
figyelmet az élelmezési és mezdgazdasagi céli novényi génforrasok
sokféleségének csokkenésére az elmult évtizedekben. A hozzajuk beérkezett
adatszolgaltatasok, illetve becsléseik szerint az elmult szdz évben a
mezOgazdasagban hasznalt fajtdk tobb mint haromnegyede kikeriilt a
termesztésbol (FAO 2004, SoOWPGR-2 2010).
Annak érdekében, hogy ezt a folyamatot megallitsuk, illetve visszaforditsuk,
szamos nemzetkozi célkitlizés sziiletett az elmult harom évtizedben. Ezeknek
a célkitizéseknek megfeleléen alkottuk meg kollégaimmal 2012-ben az
akkori Vidékfejlesztési Minisztériumban a 2020-ig sz6l6 Elelmezési céli
novényi genetikai eréforrasok megdrzésének stratégidjat. Az abban
megfogalmazott jovokép annak ellenére, hogy a stratégia teljesitésének
hatarideje 2020-ban lejart, ma is érvényes: ,Nemzeti kincseink, a hazai
¢lelmezési céli novényi €s mikroorganizmus genetikai erdforrdsaink
meglévd formagazdagsaganak hosszu tavu, genetikai karosodastdl mentes
megorzése, lehetdség szerint tényleges gazdasagi értékeik feltardsa és a
természetes kornyezetben vald fenntarthatd hasznélatuk elterjesztése,
valamint a kutatdsban, az oktatasban és a hazai nemesitésben valo
hasznositasuk elésegitése” (VM 2013).

A hazai génbanki megOrzésben kiemelt szerepe van a tapidszelei
génbanknak. Amellett, hogy Magyarorszag legnagyobb gyiijteményét 6rzi,
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orszagos koordinacidt lat el a novényi génmegdrzés teriiletén. Tobb mint
hatvanéves fennallasa ota gyljteményei folyamatosan novekednek és
béviilnek (NBGK 2019). Méra valamennyi ndvénycsoport génbanki
megorzésével foglalkozik, beleértve a kulturnévények vad rokon fajait
(Baktay 2016) és a hazai vadon €16 flora elemeit (Peti et al. 2015). Az intézet
vezetését immar tiz éve latom el, amely i1d6 alatt rendkiviil sok tapasztalatot
szereztem a novényi génmegolrzés teriiletén mind szakpolitikai, mind
gyakorlati szinten.

Ez id6 alatt egyértelmiivé valt szamomra, hogy a génmegdrzési tevékenység,
tehat a gyakorlati génbanki munka ¢és a génbankokban Orzétt genetikai
eréforrasokhoz kapcsolddd tudoméanyos kutatdsi tevékenységek merdben
eltérnek egymadstol. Annak ellenére, hogy rengeteg 1) informéciot szerziink
egy-egy génbanki tételr6l a megdrzés soran, ezek nem, vagy csak részben
tekinthet6k tudomanyos eredménynek. A génbankok tehit nem tudomanyos
kutatointézetek. Ez nagyon fontos tény a gyljtemények megitélése
szempontjabol. A génbankokban Orzott genetikai eréforrasok ugyanis
elsdsorban nem kutatasi alapanyagok, hanem a mult, a jelen és a jovo
mezdgazdasdganak alapjai. Viszont tény az is, hogy minden kutatasi
eredmény a génbankban Orzott genetikai eréforrasokrol segit a génmegdrzési
feladatok ellatasaban. Kiilonosen akkor, ha az példdul valamelyik génbanki
gyakorlati 1épéshez kapcsolodik, vagy olyan élettani sajatossagot tar fel,
amely segiti a megdrzés biztositasat.

A Karpat-medencében régota honos haszonndvények és rokon fajaik
kiilonbozo teriileteken (természetes novénytarsulasok, artéri gyiimdlcsosok,
zartkertek, hazi kertek, kisgazdasdgok, génbanki gylijtemények ¢&s
iltetvények, nemesitéi alapanyag-gylijtemények, botanikus kertek)
fennmaradt formagazdagsaganak megdrzése, valamint a megdrzott tételek
vizsgalata fontos és Osszetett feladat, melynek megolddsa széles korl
kutatasokat, vizsgalatokat, valamint hazai ¢és nemzetkdzi egyiittmiikdést
igényel. Ehhez elengedhetetlen a jovoben a tarstudomanyok és egyéb
tudomanyagak bevonasa, valamint kozos kutatasi-fejlesztési és innovacios
tevékenységek kialakitasa.

Az igy jelentkezd valtozatos kutatasi iranyok kozott jelentds helyet
foglalnak el a magbankokban torténd génmegdérzés egyes élettani, vagy
fajtaazonositasi problémai.

Ezeket figyelembe véve kutatdmunkam soran céljaim voltak:

- egy teljesen 1) modszer kidolgozasa génbanki magok vizsgalatara,

- egy specialis, magok vizsgalatara kialakitott egyedi épitésli hOkamera
megalkotasa,



génbanki magtételek vizsgalata hdkameraval életképesség
tekintetében,

génbanki magtételek vizsgalata hkameraval fajtaelkiilonités
tekintetében.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalni kivant fajok meghatirozasa

A fajok kivalasztasanal a hdokameras mérésék sajatossaganak
megfeleléen fontos szempont volt, hogy kiilonbozé méretli és formaju
magokat vizsgaljunk olyan fajokbol, amelyek a génbankban megfeleléen
reprezentaltak. Fontos volt tovabba, hogy olyan fajokra fokuszaljunk,
amelyek jelentés génbanki gyiijteményekkel rendelkeznek, és a hazai
mezdgazdasagban fontos szerepet toltenek be. A kezdeti mérések soran
bebizonyosodott réluk, hogy jol mérhetéek, a mérési modszerbe ¢s
rendszerbe illeszthetéek. Ennek megfeleléen az alabbi fajok génbanki tételei
szerepeltek a h6kameras méréseken (1. tablazat):

1. tablazat. A vizsgalt génbanki tételek listaja

PP o ., . wog I beszer-
intézményi azonosito novényfaj magyar néovénynév fajtanév L
Zes eve
- . ., . Martonvasari 12 (Mv.

RCATO003611 Triticum aestivum L. Kozonséges buza 12) (Mv. 06-79) 1979

RCAT014479 Zeamays L. Kukorica F'orent"gfz)soros | 1978

RCAT014988 Zea mays L. Kukorica Valticka

RCAT014640 Zea mays L. Kukorica Valticka

RCATO017513 Panicum miliaceum L. Termesztett koles Tapidszentmartoni tf. 1987

RCAT017703 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab GH-162.

RCAT017757 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab The Prince 1962

RCAT017817 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab Extender 1963

RCAT018955 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab Prinsa 1957

RCAT067091 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab Mez6nagymihalyi tf. 1994

RCAT019270 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab Magyi tg'aé,.;'e'mec'

RCAT019866 Phaseolus vulgaris L. Veteménybab Bodrogolaszi tf. 1960

RCATO024077 Cicer arietinum L. Csicseriborso FLIP 81-39 1982

RCAT024574 Cicer arietinum L. Csicseriborso Békéscsabai tf. 1987

RCAT038201 Helianthus annuus L. Kozonscges 1989
napraforgd

RCAT038505 Helianthus annuus L. Kozonseges Nagykall6i tf. 1990
napraforgd

RCATO055754 Helianthus annuus L. Kozonscges Egreskatai tf. 2002
napraforgd

RCAT072087 Triticum mLO”OC"“”m Alakor (tf.) FAZEKAS-2970 | 1998

RCAT072092 Triticum ”I‘_O”OCOCCU”" Alakor (tf.) JANICS-2400 1998

RCAT002725 Triticum n:_onococcum Alakor




Napraforgd esetében olyan génbanki tételt kerestlink, amelybdl
rendelkezésre all teli és 1éha mag egyarant. Kukorica, alakor és veteménybab
esetében pedig olyan tételeket vizsgaltunk, melyekbdl rendelkezésre all
selejt génbanki minta is az ¢életképes mellett. Tovabba kukorica esetében
szempont volt, hogy rendelkezésre alljon jelentés génbanki tételszam
(szabadelviragzasu fajta) annak érdekében, hogy elegendd mintat tudjunk
mérni a hibrid fajtak mellett.

2.2. A magok elokészitésének modszere

A magok a Nemzeti Biodiverzitas- ¢és Génmegorzési Kozpont
gyljteményeinek részét képezik. Ennek megfeleléen valamennyi minta
szaritast kovetéen hiitott magtarolokban tarolva talalhatd. Friss anyag
esetében a mérést megel6zéen a magok szaritasa 10-25 °C-on és 10-15%
relativ paratartalom mellett torténik szaritokamra vagy szaritbanyag
segitségével. A magok fajtél fliggden igy 3 ¢és 7% kozotti
nedvességtartalommal rendelkeznek. Ezt kovetden a vizsgalt magtételek
legalabb 24 o¢rara, de lehetdleg minél hosszabb idére -18 °C + 3 °C
hémérsékletre keriilnek zart edényzetben, vagy a méréshez hasznalt specialis
2850 x 1800 mm nagysagh talcara helyezve ,no frost” lizemi
fagyasztoszekrénybe szabadon, annak érdekében, hogy a para ne csapodjon
le és fagyjon meg a vizsgalni kivant magok feliiletén.

2.3. A magok csiraztatasanak modszere

A hoékameras vizsgalatok célja ugyan a roncsolasmentes
informacionyerés adott magra vonatkozoan, a modszer kidolgozasa,
valamint az életképességre vonatkozd mérések sordn azonban annak
érdekében, hogy megvizsgaljuk, valéban mutatnak-¢ Osszefiiggést a
hékameras méréseken kapott eredmények a csirdzoképességgel, minden
egyes mag esetében csiraztatast végeztink a megfeleld szabvanyban
foglaltak szerint.

2.4. Az alkalmazott hékamerak bemutatasa

A vizsgalni kivant tételek begytijtése, elokészitése utan kovetkezett a
szamitogépes mérésekhez nélkiilozhetetlen digitalizalt képek megalkotésa.
Ehhez egy specialis kialakitasi hokamerat hasznaltunk, amelynek részletes
paraméterei az alabbiakban olvashatéak (2. és 3. tablazatok):



2. tablazat: A 2016-t61 2019-ig hasznalt h6kamera miiszaki paraméterei

Specialis génbanki vizsgalatokhoz egyedi épitésii h6kamera rendszer |.
(2016-tol 2019-ig)

Erzékel6 tipusa:

hitetlen FPA mikrobolométer

Zoom: x1
Pixelszdm: 384 x 288
Beépitett képalkoto eszkozok: hékamera (16 bit/pixel)
Kimenetek: USB

Spektralis érzékenység:

min. 50mK@300K, 50Hz

Meérési korrekciok:

automatikus

Tapellatas:

akku ¢és Kiils6 adapter (230V AC, 50Hz)

Paratartalom mikodtetés:

10%-95%, nem kondenzal6do

Meérési tartomany:

-30 °C-t61 +1000 °C-ig

Spektralis tartomany:

8-14 mikron

3. tablazat: A 2020-t6] hasznalt hkamera miiszaki paraméterei

Specialis génbanki vizsgalatokhoz egyedi épitésii h6kamera rendszer I1.
(2020-tél) (1. abra)

Erzékel6 tipusa:

hitetlen FPA mikrobolométer

Zoom: | x1, x2 (digitalis zoom feldolgoz6 szoftverrel)
Pixelszam: 640 x 480
Beépitett képalkotd ., _—
eszkizik: hékamera (16 bit/pixel)
Kimenetek: USB, kiils6 display kapcsolat

Spektralis érzékenység:

min. 30mK@300K, 50 Hz

Mérési korrekciok:

automatikus (kiilsé hdmeérséklet, tavolsag,
relativ paratartalom)

Tapellatas:

akku és kiils6 adapter (230V AC, 50Hz)

Paratartalom mukddtetés:

10%-95%, nem kondenzal6do




Mérési tartomany: -30 0C-t61 +1000 0C-ig

Spektralis tartomany: 8-14 mikron

1. abra. A 2020-t6l hasznalt egyedi épitésii hdkamera

Mindkét alkalmazott h6kamera hazai fejlesztésti kamera-rendszer, és
olyan egyedi megoldasokkal rendelkezik, amelyek a magok vizsgéalatahoz
sziikséges megfeleld pontossagl, megbizhatd adatgytijtést tesznek lehetdvé a
felvételezések soran. Az egyedi fejlesztéseknek kdszonhetéen a
hdérzékenysége 25 mK, ami a piacon jelenlévé kamerarendszerekhez
viszonyitva dupla nagysaginak tekinthet6. Ezzel a kis hoémérsekleti
kiilonbségek 1is észlelhetdek, amely elengedhetetlen a magokon beliil
jelentkezé eltéré hoémérsékleti szerkezeti elemek, valamint a gyors
héingadozads megjelenitéséhez. A mérési tartomdny skalazhatd, igy a
vizsgalati célhoz igazithatéan a -50 °C-t6l akar +1000 °C-ig is végezhetiink
felméréseket. Tovabbi elonye az objektumok méretéhez igazithatd 1atoszog
beallitasa. A kiilonb6z6 méreti magok, melyek mm vagy cm
nagysagrendiiek is lehetnek, egy kamerarendszerrel monitorozhatdak, nem
kell mas felvevérendszert hasznalni a vizsgalatok soran.

2.5. A hokameras magvizsgalat soran alkalmazott digitalis médszerek és
szoftverek

A magok hdékamerds mérését kovetden a nyers felvételek
feldolgozasa, majd ezek értékeld elemzése egy tobblépcsds folyamat. Az
9




elso és legfontosabb 1épés a kamera 4ltal 1étrehozott fajlok kinyerése. Ezt az
IRPlayer 4.0 szoftver segitségével tudjuk megtenni. Az IRPlayer a Hexium
Kft. altal specidlis labormérésekhez kifejlesztett hdkamerdjanak egyedi
fajlformatumat kezeld szoftver. A program a labormérések soran a kameraba
beépitett, valamint a kiilsé vezérlé szoftverrel létrehozott képi adatok
kezelését is elvégzi. Az .idsf kiterjesztésii allomanyokbol a program képes
pixelenkénti intenzitasértékek vagy abszolit homérsékleti adatok
megjelenitésére. Tamogatott adatmentési fajlformatumok: .bmp, .tif, .jpg,
raw, .cvs, .avi, .xml.

Ezt kovetden a Lumi IDSF 5.42 program nyujt segitséget a pontos
mérési eredmények elemzéséhez. A szoftver a kotegelt digitalis képek
intenzitdsdnak mérésére alkalmas beépitett (pl. Y’709, L1 vagy L2) és
tetszOlegesen definialhat6 (egyéni) fiiggvény alapjan.

A mérésfeldolgozas soran a magok teljes feliiletén torténik a
kijelolés, amely nem pontszerti. A kamera altal mért teljes tertilet 640 x 480
pixel, a kijelolt teriilet ennek kb. 10 %-a (fajonként eltér). A kijelolt
teriiletekhez tartozo pixelek intenzitdsanak atlagat méri a szoftver, a képen
ez magonként 4tlagosan 1400 pixel. Az intenzitds az emittalt energianak az
atlagaként kezelhetd. Ez a mért érték az energialeadas digitalis értéke
pixelenként.

10



3. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

3.1. Uj médszer kidolgozasa a génbankban 6rzott magok hékameras
vizsgalatara

3.1.1. A vizsgalat menetének Kidolgozasa, magok elokészitése, mérési
kornyezet

A magok hékameras vizsgdlatara nincs kialakult modszer sem hazai
sem nemzetkdzi viszonylatban. Ennek megfeleléen nincs olyan moddszer,
amelyet méréseimhez alkalmazni tudtam volna, ezért ennek hidnyaban ki
kellett dolgozni egy teljesen 1j modszert, amely a génbanki
gyljteményekben Orzott magok hékamerds mérését teszi lehetové. Jelen
alfejezetben tehat egy modszertan leirdsa olvashatd, de a gyakorlatban ez az
egyik legfontosabb kutatasi eredményem, hiszen sikeriilt megalkotni egy Uj
modszert a magok hékameras mérésére.

Magok hdkamerds vizsgalataval kapcsolatban rendkiviil kevés
tapasztalat all rendelkezésre vilagszinten. A rendelkezésre allo tapasztalatok
jol mutatjak, hogy specialis koriilményekre van sziikség ahhoz, hogy a
magok mérése soran kapott eredmények megfeleléek és pontosak legyenek.

A mérések soran hamar kideriilt, hogy kiemelked6 szerepe van a
levegd relativ paratartalmanak a mérési kornyezetben (kozvetleniil a magok
kornyezetében).

A specidlis mérési kornyezetet specialis laboratoriumban lehet
eléallitani. A megfeleld méréshez 70-90 % kozotti — lehetdleg allandd —
relativ partartalom sziikséges. A hdmérséklet ennek megfeleléen 16 °C +4
°C. A mérblabor hdmérséklete és paratartalma ennek megfelelden specialis
eszkozokkel szabalyozand6. A légaramlatok kisziirése elengedhetetlen, mert
az zavarja a mérés pontossagat.

Allando paratartalommal rendelkezé mérési helyszin két esetben
lehetséges: ha természetes magas paratartalommal rendelkezik a helyszin,
vagy ha mesterségesen fenntartott, folyamatosan magas paratartalma a
laboratorium. Mivel utobbi infrastruktara nem allt rendelkezésiinkre, ezért
olyan természetesen magas paratartalmi helyszint kerestiink, ahol
lebonyolithatéak a mérések a magok hiitésével egyiitt.

A Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont két hiitétarolot
milkodtet az Esztramos-hegy egyik elhagyott banyajaratiban az Aggteleki
Nemzeti Park teriiletén a biztonsagi duplikdtumok megdrzése céljabol. A
banyajarat természetes paratartalma allandonak tekinthetd, és altalaban eléri
a 70%-ot. A mérések helyszine az Esztramos-hegy banyajarata volt. A
paratartalom méréseink alapjan valoban folyamatosan 70% feletti volt, és a -
20 °C-on tlizemeltetett hitdtarolok megfelelonek bizonyultak a magok
hiitéséhez.

11



A mérés menete az alabbi modszer szerint zajlik:
e ndvényfajok és fajtak kivalasztasa
e génbanki tétel kivalasztasa
e génbanki minta kivalasztasa
e magok kivalasztasa
e szaritott magok hitése (-20 °C) az erre kialakitott specialis
racson
e hiitott magok kamera ala helyezése racsozattal egytitt
e magmintak lathato és hétartomanyban torténd felvételezése
e nyers felvételek atalakitdsa, magok kijelolése, mérések
kiértékelése
A modszer kidolgozasa soran kidertilt, hogy a mérések soran kiemelt
szerepe van annak, hogy a magokat a hokamera latoterébe milyen talcan és
pontosan hogyan helyezziik el. A mddszer kidolgozésa sordn minddsszesen 7
kiilonb6z6 magtartdé kozeget vizsgaltunk. Azok az anyagok, amelyek nem
szigeteltek megfeleléen (tal jol vezetik a hét), nem megfeleléek a
vizsgalatokhoz. Méréseink alapjan ilyen anyagok:
e agyagkeramia
e mazas agyagkeramia
e liveg
e habositott PVC (Palfoam™)
e siithetd gyurma
o fa
A mérések soran azt tapasztaltuk, hogy a kartonlap esetében a
hdkapacitas kisebb volt, mindez csak csekély mértékben befolydsolhatja a
rajta elhelyezett magok homérsékletvaltozasat (felmelegedését), és ennek
megfeleléen a magok hoémérsékletének valtozdsdbol levont éElettani
jellemzdk eredményeinek megbizhatosagat. A mérési 1d6 hossza az

empirikus vizsgalatok alapjan rovid volt, amely a kartonlap magtartd
kozegként torténd alkalmazasat és megfeleld hdkapacitasat bizonyitja.

A kartonlap esetében a hdkamera €s a targyasztal tdvolsaganak
megfeleld képkivagashoz illeszkedden kialakitott méretii tartora dsszesen 4 x
5 db kukoricamag elkiilonitett elhelyezését tudtuk megvalositani. A karton
kialakitasa ugy tortént, hogy az egyes magoknak fizikailag elkiilonitett racs
segitségével biztositani lehetett a magok stabil elhelyezését (2. abra).

12



2. abra. Kartonlapra helyezett magok mérése hokameraval az Esztramos-hegy
banyajarataban

Fontos, hogy annyi magot helyezziink el a kamera latoterébe,
amennyi latszik a felvételen, és a magok egymastol megfelelden tavol
legyenek ahhoz, hogy egymast ne befolyasoljak a felmelegedés soran.

A magokat talcan kell bekésziteni a fagyasztoba és csak a legszélén
(peremén) lehet megfogni a talcat a mérdtérbe helyezés sordn azért, hogy
ujjaink melege ne befolyasolja a magok felmelegedését. Kesztyli viselése
javasolt a mérések soran. A magokhoz hozzanyllni a mérés el6tt nem
szabad. Ha meg kell igazitani, az kizardlag csipesszel torténhet.

A magok legalabb 24 6rat tartozkodnak a mérés el6tt a hiitétaroloban
-20 °C-on. Fontos, hogy a hiitében ne fagyjon a mag feliiletére a para, mert
ez befolyasolja a méréseket, és nem pontos eredményt kapunk.

A magoknak a hokamera latotere ala helyezését kdvetéen a lathatod
tartomanyban is jol kimutathatdo valtozasok kezdddnek. A felmelegedd
magok az elsé kb. 20 percben — mintatdl fiiggéen — mutatnak jelentds és
jellemz6 valtozasokat, ezt kovetden a felmelegedés lassul. A legintenzivebb
melegedés az elsd kb. 5 percben mérhetd. A mérés sordn 3 egymastol
elkiiloniild szakaszt figyeltink meg, amely minden fajra jellemz6 (3. abra).
A minta a kiils6 hoOmérsékletet monoton novekvd fliggvényként
asszimptotikusan kozelitve éri el.
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Melegedési szakaszok napraforgé magok FIR mérése alapjian 75-82%
paratartalom mellett
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3. abra. A magok hokameras mérése soran tapasztalt harom egymastdl elkiiloniilo
felmelegedési szakasz napraforgo kaszatterméseken modellezve

Tranziens szakasz — a magok felmelegedésének kezdeti szakasza, a
magok melegedési folyamata elindul. A szakasz eltéré hosszisagu az
egyes tételeknél. Ideje atlagosan 4 és 10 masodperc kozotti.

Egyenletes melegedési szakasz — a szakasz hossza eltéré az egyes
fajok és vélhetden a fajtak esetében. A felmelegedés mérhetd, hossza
valtozo, atlagosan 150-300 masodpercig tart.

Telitédési szakasz — mérhetden elindul a felmelegedés. Az erre a
részre illesztett egyenes adatai (meredekség, metszéspont, szoOras)
jellemzoek az egyes tételekre.

A varhaté effektusok akkor mutatkoznak, amikor a legnagyobb a
levegd—mag homeérsekletkiilonbség, azaz a kipakolast (mélyhiitdbdl a magok
kihelyezése a kamera latotere ald) a lehetd leggyorsabban kell elvégezni.

3.1.2 Specialis hokameras mérdolabor kialakitasa

A Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont altal elnyert
Témateriilet Kivalosag Program keretében sikeriilt létrehozni egy olyan
specidlis labort, amely kizar6lag a hokamerds mérések kivitelezését
szolgalja. A labor egy hajokonténer atalakitasaval keriilt kialakitasra, teljesen
onallo, épiiletektdl fiiggetlen (4. és 5. abra).
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4. abra. Hokameras mérdlabor Téapidszelén a Nemzeti Biodiverzitas- és
Génmegodrzési Kozpont teriiletén

ALLANDO HOMERSEKLETU ES RELATIV PARATARTALMU, ZART, HOKAMERAS MEROLABOR

PARASITO BERENDEZES

—_—
—

HOKAMERA . . 4
S FAGYASZTOSZEKRENY ./

j’[ - KLIMABERENDEZES

KAMERA KIJELZOJE ZART MEROTER
RACSOZOTT MEROTALCA

| HOKAMERA
—— TARTOALLVANYA

\ ]

5. dbra. Hokameras mérésekre 1étrehozott labor sematikus abraja

A labor biztositja a méréshez megfeleld 70-90 % kozotti relativ
paratartalmat. A hdémérséklet ennek megfeleléen 16 °C +4 °C. A
légaramlatok kisziirése elengedhetetlen, mert az zavarja a mérés pontossagat.

A kamera és a mér6tér zart, levegdémozgastol mentes, atlatszo falt
,kalitka”, amelynek méretei: 50 cm x 60 cm x 117 cm (szélesség x mélység
x magassag). A mérni kivant magtételek behelyezése céljabol 49 x 49 cm-es
ajtoval nyithatd, a mérés folyamata alatt teljesen zarttd tehetd, igy a mérési
eredményeket nem befolyasolja semmilyen zavard kiils6 koriilmény
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(légaramlat). A zart mér6tér paratartama és homérséklete megegyezik a
mérblabor paratartalmaval és hdmérsékletével.

A magok a mérés folyamén nem karosodnak, tovabb vizsgalhatoak,
illetve ismételten mérhetdek, egyéb génbanki/mezdgazdasagi tevékenységek
céljabol felhasznalhatoak (pl. felszaporitds). Ismételt szaritast kovetden a
magok tovabb tarolhatdéak hiitott koriilmények kozott. Fentiek értelmében
egy mag mérésére tObb alkalommal is lehetdség van.

3.2. Napraforg6 1éha és nem 1éha kaszattermések elkiilonitése

A kidolgozott modszer alapjan napraforgd Iéha és nem 1éha (teli)
kaszattermésein készitett felvételek kiértékelését kovetéen a kapott
eredmények alapjan egyértelmiien sikertilt elkiiloniteni hdkameraval, hogy
mely kaszattermés iires, és melyik teli.

A 1¢éha kaszattermések esetében a kezdeti tranziens szakasz
meredeksége magasabb, mivel a kaszattermés belseje levegdvel telt, nincs
benne mag. A masodik, egyenletes melegedési szakasz a 1éha magoknal
szinte nem is megfigyelhetd, amig a teli magok esetében jol kivehetd. A
harmadik, telitédési szakasz a teli magok esetében meredekebb. A 6. abran
lathatd, hogy a teli és 1¢éha magok atlagintenzitdst bemutatd gorbéi egymastol
jol elkiiloniilnek az 1d6 fliggvényében.

Napraforgd TELI és LEHA kaszattermések FIR mérése 75% paratartalom mellett - kaszattermések egyenként értékelve
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6. abra. Napraforgo teli és 1¢ha kaszatterméseinek hokameras mérési eredményei
alapjan készitett felmelegedési gérbék. Minden egyes gorbe egy kaszattermés
felmelegedését mutatja. A gérbén az atlagintenzitas lathatd az id6 fliggvényében. A
gorbék egyértelmiien mutatjak, hogy a teli és a 1¢ha kaszattermések felmelegedése
teljesen mas titemben zajlik, kiilonosen a kozépso, egyenletes szakasz mutat
jelentds kiilonbséget. A gorbék alapjan egyértelmiien elkiilonithetéek a teli és 1¢ha
kaszattermések
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3.3. A magok életképességének meghatirozasa h6kamera segitségével

A magok hokameras vizsgalatdnak megkezdésekor elsddleges célunk
az volt, hogy olyan informacidéhoz jussunk a mérési eredmények alapjan,
amely a magok ¢letképességére utal. Ennek megfeleléen mar a mérések
kezdetén figyeltiik, hogy milyen 6sszefliggés lathatd a mérési eredmények és
az egyes magok ¢letképessége kozott. Annak érdekében, hogy a mérési
eredményeket értékelni tudjuk, minden mért magot csirdztattunk. A
csiraztatas eredményeit dsszevetettiilk a hOkameras mérési eredményekkel.

2016-ban a vizsgalt veteménybab, alakor és kukorica génbanki tétel
100-100 magjat vizsgaltuk az Esztramos-hegy banyajaratdban megfeleld
koriilmények kozott. A 100 magbdl 50 mag génbanki szempontbdl selejtnek
volt tekinthetd, 50 mag pedig €letképesnek (csiraztatasi eredmények szerint)
mindhdrom vizsgalt fajhoz tartozd génbanki tétel esetében. A hdkameras
méréseket kdvetden a magokat szabvany szerint csirdztattuk.

A csiraztatas eredményei igazoltak az el6zetes varakozasokat: a selejt
magok valdban nem csirdztak, a ,,normal” magok pedig valéban a génbanki
protokollnak megfelelden csiraztak (a betarolashoz képest 85 %
csirdzoképesség).

A hokameras mérések altal rogzitett, az egyes magokhoz tartozo
atlagintenzitasok gorbéi az 1d6 fliggvényében valoban kiilonbozé lefutastak
a ,,selejt” és a ,,normal” magok esetében (7. abra).

Alakor, kukorica és veteménybab 01-50 selejt és 51-100 normal magok FIR mérése 80-92% pairatartalom
mellett - Gsszes mag Atlaga
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7. abra. ,,Normal” és ,,selejt” alakor, kukorica és veteménybab hokameras mérési
eredményei. A gérbék egyértelmiien mutatjak, hogy mindharom faj esetében
elkiilonithetéek a ,,normal” és a ,,selejt” magok hékamera segitségével.

Mindharom fajnal megvizsgaltuk tovabba, hogy a nem csirdzott, de
normalnak tekintett magok a hdkamerds vizsgalatok mérési eredménye
alapjan elkiiloniilnek-e a valoban csirdzott ,,normal” magoktol. A 8. abran
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lathato, hogy a kicsirazott magok elkiiloniilnek a hékameras mérések alapjan
a nem csirazott, de normalnak vélt magoktol. Kiilondsen a 2. egyenletes
melegedési szakaszban valik el a két gorbe egymdstol mindhiarom faj
esetében.

Veteménybab, kukorica és alakor esirdzott ¢s nem csirizott normal magok FIR mérése 80-85%
paratartalom mellett - Gsszes mag dtlaga
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8. abra.Veteménybab, kukorica és alakor ,,normal” magok mérési eredményeinek
Osszevetése a csiraztatasi eredményekkel. A szaggatott vonallal jelzett nem csirazott
magok atlagintenzitasa az id6 fliggvényében egyértelmiien elkiiloniil az egyenletes
gorbével jelzett csirazott magok atlagintenzitasatol mindharom faj esetében.

3.4. Kukoricafajtak elkiilonitése hokamera segitségével

Az egyes novényfajtak elkiilonitése teljes biztonsaggal jelenleg csak
morfologiai Gton nemzetkdzi leird vizsgalatokkal és/vagy DNS vizsgalattal
lehetséges. Mindkét vizsgalat a mag elvesztésével jar. Mag alapjan csak
nagyon kevés esetben lehet fajtat azonositani. Mivel a kezdeti hdkameras
méréseknél is lathatd volt, hogy egy ugyanazon fajhoz tartozé kiilonbozo
fajtak mas-mas képet mutatnak, ezért joggal meriilt fel a kérdés, hogy vajon
alkalmas-e a hokamera fajtak elkiilonitésére? A kiilonbség ugyanis sokszor
mar a kamera kijelz6jén lathatd volt, de a mérések — akar mas iranyl —
értékelésekor is mas-mas képet mutattak az egyes fajtak.

Mindosszesen 40 beltenyésztett hibrid kukoricafajta és 40
szabadelviragzasunak tekintheté génbanki kukorica tétel mérését végeztem
el fajtanként 20 maggal. A mérés célja az volt, hogy a génbanki kukoricakat
¢s a hibrid kukoricakat el tudjuk kiiloniteni. A magokat kb. 10 percig
mértiik, ezt kovetden mar nem volt megfigyelhetd érdemi eltérés a
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valtozasban. A méréseket az 0j hokameraval végeztik megfeleld
koriilmények kozott az NBGK erre kialakitott laborjaban az alabbi 3.
tablazatban szerepl6 fajtakkal:

3. tablazat: A hékameraval vizsgalt kukoricafjtak fajtanevei

Vizsgalt kukoricafajtak
Génbanki tétel Hibrid
8 soros sarga fillér DKC3972
Bankuti DKC4351
Csemege téli DKC4670
F korai sarga lofogl P0412
Fehér fillér P8816
Kék f6znivalo P9009
Sarga lofogu 030821 P9978
Sarga lofogu 031412 SU REPLIX
Sarga simaszemi SY ORPHEUS 251
Sargasfehér fillér 031413 | SY ZEPHIR 147176

A két csoport szemmel lathatoan elkilontl (9. abra). A tranziens
szakaszok elkiilonithetdek, a fajtacsoportra vonatkozdan lathato kiilonbséget
mutatnak. Az atlagintenzitasok egymastol jelentdsen eltérnek. Ez alapjan
lehetdség van ismeretlen fajtaji kukorica azonositdsara csoportba sorolas
(hibrid vagy szabadelviragzasu) szinten a hdkamera segitségével.
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Hibrid kukorica és génbanki kukorica tételek magjainak FIR mérése 70-85 % paratartalom
mellett, 10-10 fajta atlaga
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+ 10 Hibrid kukorica, fajtinként 20 mag, magonként 250 mérés atlags
10 génbanki tétel kukorica, fajtanként 20 mag, magonként 250 mér
—Lineiris (10 Hibrid kukorica, f: ként 20 mag, magonként 250 m
— Lineiris (10 génbanki tétel kukorica, fajtanként 20 mag, magonként 250 mérés atlaga)

9. abra. Kukorica génbanki tételek és hibrid fajtak elkiilonitése mag alapjan
hékamera segitségével. A kékkel jeldlt hibrid kukoricak magjainak atlagintenzitasa
egyértelmtien eltér a génbanki tétel kukoricak magjainak atlagintenzitasatol a mérés

50. és 250. masodperce kozott.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A genetikai er6forrasok megoérzése kiemelt feladat jelenleg is az
egész vilagon, és a jovOben a génbanki gyljtemények varhatdéan egyre
nagyobb szerepet kapnak a mezdgazdasag ¢és a természetvédelem teriiletén
egyarant. Ennek megfeleléen minden olyan informécio, amit a megoérzott
génbanki anyagokrol kapunk, kiemelt jelentéséggel bir. A kutatomunkam
soran létrejott egy teljesen 0j mérési modszer génbanki mintdk magjainak
vizsgéalatara hokamera segitségével. Ezen keresztil szdmos olyan
informacidhoz juthatunk — amely informaciok korabban nem alltak
rendelkezésre — anélkiil, hogy megsemmisiilne a vizsgélt mag.

A digitalis képfeldolgozas adta lehetdségek koziil olyan feldolgozasi
modszert sikeriilt kifejleszteni, amellyel a hokameras vizsgalatok soran
keletkezett képanyag objektiv szoftveres feldolgozast kovetden alkalmas
arra, hogy magok ¢letképességére és fajtainak elkiilonitésére vonatkozo
informéciokat kapjunk. A méréseket tobb mint 10 névényfajon végeztiik, de
a moddszer szinte valamennyi novényfaj esetében alkalmazhaté méréseink
szerint. Ennek megfeleléen a magbanki gyljtemények jelentds részénél is
alkalmazhato, fiiggetleniil a mag alakjatol, szoveti szerkezetétol.

Mivel a hékamerds mérések a csirdzas szempontjabol rovid ideig
tartanak, igy az azt meghatarozd ¢€lettani folyamatok feltételezhetéen még
nem indulnak meg. A jovében érdemes tehat vizsgalni, hogy pontosan mely
¢élettani folyamatok kezdddnek meg a hdkamera altal is mért elsé kb. 400
masodpercben, és pontosan milyen folyamatok zajlanak ez id6 alatt a
vizsgalt magok sejtjeiben.

Napraforg6 esetében a 1éha és nem 1¢ha kaszattermések elkiilonitése
nagy biztonsadggal sikeresnek bizonyult hdkamera segitségével. Ezek az
eredmények ramutatnak, hogy a hdkamera képes megmutatni a levegd
jelenlétét magokban, ebbdl kovetkezOen mas fajoknal is képes ezt
megmutatni, illetve adott esetben pl. a kartevoket és egyéb elvaltozasokat is,
igy a jovében ndvényvédelmi vonatkozasokban is érdemes vizsgéalni a
hékamera €és a modszer hasznéalhatosagat.

A modszer részletes kidolgozasadnak koszonhetden sikeriilt kialakitani
egy specialis mérdlabort, amelyben specidlis, egyedi épitésii hékamera
segitségével specialis koriilmények kozott van lehetdség magok €s egyeb el
szervezetek, szovetek vizsgalatira. A mérdlabor lehetdséget teremt a
modszer alkalmazédsara. Az elkésziilt hdkamera-prototipus alkalmas a
kidolgozott racsszerkezetben magok mérésére, igy a jovoben lehetdség lesz
tovabbi méréseket végezni. A tapioszelei génbank kozel 1200 ndvényfaj 56
ezernél is tObb génbanki tételét Orzi, igy van lehetdség tovabbi fajok és
fajtak, illetve klonok, akar nemesitési vonalak mérésére. Ezzel szamos
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tovabbi informacidhoz juthatunk a megdrzott magokrodl, és ez segitheti a
biztonsdgos megorzést.

Tovabbi vizsgalatokkal felderithetd, hogy mely mas fajok esetében
mukodik a mddszer, és alkalmas-e a rendelkezésre all6 hékamera az adott
fajhoz tartozé magok vizsgalatara. Varhatoan a legfontosabb paraméter, ami
meghatarozza a magok mérhetdségét, a mag nagysaga lesz, hiszen a nagyon
kis méretli magok gyorsan felmelegednek, igy a mérdtérbe helyezés elott
elérhetik vagy megkozelithetik a mérétér hémérsékletét. Javaslom a
kiilonbozé novényfajok magjainak részletes mérését, hogy minél tobb
informaciot kapjunk a hdkameras vizsgalatok lehetdségeirdl.

Javaslom tovdbba valamennyi mérhetd ndvényfaj magjaival
méréseket végezni, és a kapott adatokat adatbazis-jelleggel rendszerezni.
Ehhez minél tobb csiraztatasi eredményt kell mellékelni, és 6ssze kell vetni a
hékamerds mérésekkel kapott eredményekkel. Ezt kovetden a létrejott
adatbazissal dolgozva meg lehet kezdeni a génbanki protokoll szerinti
csirdztatasok kiegészitését hokamerds mérésekkel annak érdekében, hogy
minél tobb adat és informacid alljon a génbank rendelkezésére. Ez a
gyakorlatban megvalosithatd a génbankban oly moddon, hogy az
¢letképességi vizsgalatra kivalasztott génbanki tételek magjai elészor
hékamerds vizsgalaton esnek 4t, majd ezt kovetden a rutinszerlien
megvalodsitott csirdztatdson. A hdkameras vizsgalat eredményeit ezutan dssze
lehet vetni a csirdztatds eredményeivel az értekezésben is ismertetett modon.
A hazankban legfontosabb termesztett novényfajok esetében javaslom az
egyes novényfajok fajtainak mérését. Valamennyi Nemzeti Fajtajegyzéken
szerepld fajta adatbdzisba torténd felvétele utan lehetdség lenne az egyes
fajtak azonositdsara h6kamera segitségével.

Tovébbi fejlesztések utan a Mesterséges Intelligencia segitségével a
keletkezett adatok és adatbazisok felhasznalasaval egy szoftver 1étrehozéasat
kovetden lehetdség lenne az adatelemzés automatizalasara, igy az
eredmények gyorsan €s egyszeriien elérhetéek lennének.

Emellett szorgalmazom a mérések kiterjesztését mas €16 szervezetek,
szovetek vizsgalatara, hiszen vérhatéan ott is kiilonbséget mutatnak a
hokameras felvételek eredményeként 1étrejott képanyagok, €s az abban rejld
informéciok. Ehhez sziikség van azon szovetek és szervezetek felderitésére,
amelyek nem karosodnak/pusztulnak el fagyasztds, majd a hékamera alatt
torténd felmelegedés kovetkeztében. Varhatdoan a mddszer alkalmas egyéb
ndvényi részek, valamint allati eredetli szervek és szovetek mérésére is.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hazai és nemzetkozi viszonylatban egyarant Gj eredmény, hogy eddig
nem ismert informaciokhoz jutottam a hdkamera hasznalatanak
magok vizsgalataval kapcsolatos lehetdségeir6l, melyek az egyes
fajokra/fajtdkra vonatkozoan egyediilalldak, hiszen korabban hasonld
méréseket nem publikaltak. A kapott eredmények alapjan
elmondhat6, hogy a hdkamera és a modszer alkalmas a magok
vizsgalatara.

Kidolgoztam a mérés modszerét, és sikeriilt tokéletesiteni azt a
sokéves mérési sor segitségével. A bemutatott modszer alkalmas a
génbankban 06rzott magok -18 + 3 °C-r6l +16 °C-ra torténd
felmelegedését kovetni hdokamera segitségével. Az 1 modszer
kialakitasanak koszonhetOen sikeriilt létrehozni egy valdban nem
invaziv modszert, hiszen ezek a vizsgalatok akar ugyanazokkal a
magokkal is megismételhetoek, feltéve, ha a vizsgalt magok jboli
szaritast kovetben ismét bazis taroloba kerilnek, és ezt kovetGen
ismételjiilk meg a méréseket.

A hoékameras mérések eredményeinek elemzését kovetden sikertiilt
elkiiloniteni kukorica, alakor és veteménybab esetében a csirazoképes
¢és nem csirazoképes magokat.

Napraforgd esetében a 1éha ¢és a nem I¢ha kaszattermések
egyértelmiien elkiiloniiltek a hdékamerds mérések eredményeinek
kiértékelését kdvetden.

Sikeriilt elkiiloniteni egymastol a hdkamera segitségével a kukorica
esetében a hibrid fajtdkat és a szabadelviragzasa génbanki tételeket.

Létrehoztam a méréshez sziikséges specidlis koriilményeket biztosito
hékameras mérdlabort, amelyben lehetdség van magok és egyéb €16
szervezetek, szovetek hoékameras mérésére. Kutatomunkamnak
koszonhetéen sikeriilt megalkotni egy specialis, egyedi épitésii
hékamerat, amely kifejezetten magok hdékamerds vizsgalatahoz
késziilt.
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6. AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN IRT TUDOMANYOS
PUBLIKACIOK

1. Tudomanyos folyodiratokban megjelent (kozlésre elfogadott), lektoralt,
teljes szovegii tudomanyos kozlemény

1.1. Idegen nyelvii, impakt faktoros folyéiratban (WEB OF Science
szerint)

1.1.1. Hazai kiadasu

Peti, E., Schellenberger, J., Németh, G., Malnasi Csizmadia, G., Olah, 1.,
Torok, K., Czoébel, Sz., Baktay, B. (2016): Presentation of the
HUSEEDwild — a seed weight and germination database of the Pannonian
flora — through analysing life forms and social behaviour types. Applied
Ecology and Environmental Research 15(1): 225-244. Print ISSN: 1589
1623, Online ISSN: 1785 0037

1.2. Idegen nyelvii, nem impakt faktoros folyédiratban
1.2.1. Hazai Kiadasu

Torok P., Toth E., Toth K., Valko O., Deak B., Kelbert B., Balint P., Radocz
Sz., Kelemen A., Sonkoly J., Miglécz T., Matus G., Takacs A., Molnar V.
A., Siveges K., Papp L. , Papp L. jr., Toth Z., Baktay B., Malnasi
Csizmadia G., Olah 1., Peti E., Schellenberger J., Szalkovszki O, Kiss R,
Tothmérész B.(2016): New measurements of thousand-seed weights of
species in the Pannonian Flora. Acta Botanica Hungarica 58(1-2). p.187—
198. Print ISSN: 0236-6495, Online ISSN: 1588-2578

1.3. Magyar nyelvii, nem impakt faktoros, hazai folyoiratban
A Pannon Magbank program (2010-2014) maggyjtési, tarolasi, elézetes
¢letképesség vizsgalati eredményei és modszerei / Peti Erzsébet ; Malnasi
Csizmadia Géabor ; Olah Imre ; Schellenberger Judit ; Térok Katalin ; Halész
Krisztian ; Baktay Borbala In: Természetvédelmi kozlemények. — (2015)
21., p. 215-231.
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2. Szakmai folyoiratokban megjelent (kozlésre elfogadott), teljes szovegii
szakmai, népszeriisité kozlemény, tanulmany

Peti Erzsébet; Malnasi Csizmadia Gabor; Olah Imre; Schellenberger Judit;
Baktay Borbala; Torok Katalin; Haldsz Krisztian; (2015): Elteto
gyljtemény — A Pannon Magbank, Természetbavar p. 11-13.

Ponicsanné Gyovai Agnes, Kollar Zsuzsanna, Peti Erzsébet, Horvath Balazs,
Olah Imre, Szalkovszki Ott6, Baktay Borbala (2013): T4jfajtak a Zempléni-
hegységben, a 2013-2014-es gyljtéat program elsé allomasanak
tapasztalatai, T4jokologiai Lapok 11. évf. 2. szam, G6do116

Olah Gabor, Dikasz Endre, Kristd Attila, Malnasi-Csizmadia Gabor,
Szalkovszki Ott6, Baktay Borbala: Gyijtéut a Nagy-Fatrdban és Dél-
Baranyaban magyar-szlovak kétoldali egylittmikodés keretében. In:
Botanikai K6zlemények, 2016. 103. kot. 2. flizet, pp: 227-236

3. Lektoralt konyv/jegyzet (részlet) (nyomtatott formaban v.
elektronikus adathordozon), népszeriisito konyv

3.1. Konyviras idegen nyelvii

B. Baktay, A. Simon: (2016) Hungarian Strategies for the Conservation of
Crop Wild Relative and Landrace Diversity. In: Enhancing crop genepool
use: capturing wild relative and landrace diversity for crop improvement /
edited by Nigel Maxted, M. Ehsan Dulloo, Brian V. Ford-Lloyd. Boston,
MA: CABI, p. 318-325

4. Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemények (nyomtatott
formaban v. elektronikus adathordozon — kizarolag az ISBN, ISSN vagy
mas, hitelesitett kiadvanyaira vonatkozo6an)

4.1. Megtartott eléadas vagy bemutatott poszter alapjan készitett egy
oldalas idegen vagy magyar nyelvii osszefoglalo, szerkesztett
tudomanyos folydiratban, vagy annak kiillonszamaban

Peti Erzsébet, Malnasi Csizmadia Gabor, Olah Imre, Schellenberger Judit,
Torok Katalin, Halasz Krisztian & Baktay Borbala (2016): Seed biology
and morphology investigations on Pannon Seed Bank collection and possible
applicability of the results./A Pannon Magbank gyijteményének
magbioldgiai és morfologiai vizsgalatai és azok felhasznalasi lehet6ségel.
»X1. Aktudlis flora- €s vegetaciokutatas a Kéarpat-medencében nemzetkozi
konferencia, Budapest, 2016. februar 12—14., absztrakt kotet p. 209. (ISBN
978-963-9877-25-2).
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Peti Erzsébet; Malnasi Csizmadia Gabor.; Olah Imre, Schellenberger Judit;
Baktay Borbala; Torok Katalin; Halasz Krisztian (2014): A gytjtéstdl a
hiitétarolokig: a pannon magbank program gyakorlati tapasztalatainak
Osszefoglalasa. ,,II. Fenntarthato fejlodés a Karpat-medencében”/ Through
collecting to storages: summary of the practical experiences related to
Pannon Seedbank project. 11-12. December, 2014, Budapest, pp. 43-44.
(ISBN 978-963-269-455-9)

Peti Erzsébet — Malnasi Csizmadia Gabor — Olah Imre -

Schellenberger Judit — Veres Emese —Baktay Borbala (2015): Rozsafélék
(Rosaceae) néhany fajanak ex situ megOrzése és vizsgalata a Pannon
Magbankban [Ex-situ Conservation and Investigation of
Some Rosaceae Species in Pannon Seedbank] — In: Kerényi-Nagy,
V., Szirmai, O., Helyes, L., L., Penksza, K., Neményi, A. (eds.) ,,1st Rose-
and hawthornconference in Carpathian Basin” international conference,
Godollé, Hungary, 2015.05.30., Proceedings-Book, pp. 244-246. (ISBN:
978-963-269-479-5)

Peti Erzsébet; Malnasi Csizmadia Gabor, Olah Imre, Schellenberger Judit;
Halasz Krisztian, Torok Katalin; Baktay Borbala (2014): Results of the
Pannon Seedbank projekt [A Pannon Magbank LIFE+ Program eredményei]
— In: Zimmermann, Z., Szab6 G. (eds.) ,,II. Sustainable development int he

Carpathian Basin“international conference, Budapest, Hungary, 2014.
12.11.-12., Book of Abstracts, pp 122-123. (ISBN 978-963-269-455-9)

5. Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemények (nyomtatott
formaban v. elektronikus adathordozon — nem hitelesitett kiadvanyokra
vonatkozoan

5.1. Egyoldalas idegen vagy magyar nyelvii 6sszefoglalé

Baktay Borbala (2014): Hungarian strategies for the conservation of crop
wild relative (CWR) and landrace (LR) diversity. ENHANCED
GENEPOOL UTILIZATION - Capturing wild relative and landrace
diversity for crop improvement. 16-20 June 2014. Cambridge. Book of
abstracts pp. 40-41.

Berke Jozsef, Banati Hajnalka, Baktay Borbala, Szalkovszki Ott6, Szabo
Rita, Takacs Eszter, Darvas Béla és Gyulai Ferenc (2014): Hofelvétel-alapu
vizsgalati modszerrel valo elkiilonités lehetdségei MON 810-es Bt-kukorica
fajtacsoport utddmagvain. IV. Okotoxikoldgiai konferencia. 2014. november
21. Budapest. Abstracts/Osszefoglalok pp. 7-8.
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Peti Erzsébet; Malnasi Csizmadia Gabor, Olah Imre, Schellenberger Judit;
Baktay Borbala; Torok Katalin; Halasz Krisztidan (2014): A gyljtéstol a
hiitétarolokig: a pannon magbank program gyakorlati tapasztalatainak
Osszefoglalasa. ,,II. Fenntarthat6 fejlodés a Karpat-medencében” 2014.
december 11-12., Budapest, Abstracts/Osszefoglalok pp.44.

Simon Attila, Baktay Borbala (2014): Achievement of the PGR Activities
of the Last Ten Years in Hungary. SEEDNet the Way Ahead CropSustain
Workshop. Ljubljana, 2014. november 5-6. Abstracts/Osszefoglalok pp. 9.

Gabor Olah, Endre Dikasz, Attila Kristdo, Gabor Malnasi-Csizmadia, Ottd
Szalkovszki, Borbala Baktay: (2016) Collecting plant genetic resources in
Velka Fatra and in Baranya county within the framework of Hungarian-
Slovakian bilateral cooperation. In:Benedikova, D. (ed.) Sustainable
utilisation of plant genetic resources for agriculture and food, National
Agricultural and Food Centre - Research Institute of Plant Production, Book
of abstracts from international scientific conference, pp.80.

Nem mindsitett szakmai terv, tanulmany, felmérés készitése:

Vidékfejlesztési Minisztérium (2013): Elelmezési céli novényi genetikai
eréforrasok megdrzésének szakmai stratégiaja 2013-2020.
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