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1. AMUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A vildgon a ndvényi diverzitas csokkenése egyre komolyabb méreteket 61t. A
Kiralyi Botanikus Kertek, Kew 2020-as jelentése szerint a mintegy 350 000
ismert edényes novényfaj kozel 40%-a kihaldssal fenyegetett. A védett fajok
megovasanak elsddleges modja az eredeti él6helyen torténd megdrzés (in situ),
azonban szamos biotikus €s abiotikus tényez6 gatolhatja a populaciok hosszutava
fennmaradasat. Az eredeti él6helyen kiviil torténd, ugynevezett ex situ megoérzés
fontos kiegészitéje az in situ modszernek. A Novényvilag Megdrzésének
Vilagstratégiaja (GSPC) a 2020-ig terjedé tervezési idészakra a védett fajok
legalabb 75%-nak ex situ gytjteményekben torténé megdrzését tiizte ki célul.

Az ex situ megdrzés célja a védett faj teljes genetikai allomanyanak
reprezentativ megdrzése. Ez a cél magédban foglalja mind a morfo-fenologiai
variabilitast, mind a taxonspecifikus, nagy genetikai variabilitasi gylijtemények
biztositasat. A  védett fajok morfo-fenologiai és  populdcidgenetikai
sajatossagaival kapcsolatban sok esetben nem rendelkeziink irodalmi adatokkal,
ami a minél pontosabb és specifikusabb mintavételezést is akadalyozza.
Mindemellett a gylijteményeskertekben kialakitott ex situ allomanyokrol is kevés
adat all rendelkezéslinkre. A gyljteményekben felléphetnek kedvezotlen
folyamatok, igy példaul a genetikai variabilitas jelent6s mértékii csokkenését
okozhatja a genetikai sodrodas és a beltenyésztéses leromlas. A genetikai
sodrodas kiilondsen jelentds kis egyedszamu és izolalt allomanyokban. A
gyljteményeskerti alloméanyok sok esetben az eredeti ¢l6helytiktdl tavol, eltérd
¢léhelyi viszonyok kozé keriilnek. Az 0j kornyezeti viszonyokhoz torténd
adaptacid6 morfo-fenologiai valtozdsokat okozhat, ami gatolhatja a késdbbi
visszatelepitési (in. repatriacios) folyamatokat. Ezzel egyidejiileg a rendszeres
kertészeti fenntartas is kedvezOtleniil hathat a megdrzott génanyagra, csokkent
szelekcids nyomast vagy éppen nem kivant szelekciot eldidézve.

A hazai flora fokozottan védett tagja az orias utifii (Plantago maxima Juss.
ex Jacq.). Magyarorszagi populacioi a faj elterjedési teriiletének legnyugatibb
allomanyait képviselik. Természetes populacidinak morfofenoldgiai, citologiai és
populdcidgenetikai ismeretei eziddig hidnyosak voltak. A populaciok
fennmaradasat veszélyezteti az ¢ldhelyek fokozatos atalakulasa a tulzott mérteki
folyoszabalyozas kovetkeztében, az invaziv fajok terjedése és a katonai
tevékenység nyoman fokozott tlizveszély. A faj ex situ allomanyat 2016-ban
létesitettem a  Soroksari  Botanikus Kert teriiletén, alloméanyainak
konzervaciobiologiai értékelése ezért rendkiviil idészert.

A sarga len (Linum flavum L.) Magyarorszagon védett faj, védelmét
¢lohelyének fokozatos eltlinése indokolja. Az ex situ allomanyt a Soroksari
Botanikus Kertben 1987-1993 kozott telepitették be Alsdszentivanrol. A kutatas
soran nem csak az in Situ populaciok hattérdiverzitasanak feltarasara nyilik
lehetdség, de egyuttal a hosszutdva fenntartas hatasanak értékelésére is.

A kései szegfli (Dianthus serotinus W. et K.) hazank endemikus, védett
faja. A Plumaria szekci6 tagja. Az ex situ allomanyt 1975-1976 kozott telepitették
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a Soroksari Botanikus Kertbe a Dunaharaszti hatdrdban taldlhaté
Kapolnadombrol. Az eredeti ¢l6hely azota megsemmisiilt, igy a botanikus kert
teriiletén megtalalhato allomany 6rzi ennek a populacionak az utols6 lenyomatat.
A szekcid masik homoki teriileten eléforduld, védett tagja a balti szegfii
(Dianthus arenarius L.). A faj el6fordulasat hazank teriiletér6l recens
filogenetikai vizsgalatok alapjan egyediil a Feny6foi Osfenyves teriiletérdl
igazoltak (Somogyi 2014). A két taxon morfologiai, kromoszéma alapu és
populacidgenetikai értékelése az ex situ megdrzés kidolgozasanak fontos feltétele.

Célkitiizések:

1. A vizsgalt novény taxonok in situ és ex situ allomanyainak fenotipusos bélyeg
valtozédsanak  értékelése. A  természetes 4allomanyok morfologiai
variabilitasanak meghatarozasa. Az ex situ allomanyokban jellemzd
morfologiai valtozatossag értékelése és dsszevetése az in situ allomanyokkal.

2. Az orias utifti és a sarga len taxonok in situ és ex situ populacidinak
Osszehasonlitdsa céljabol élohelyi fajlista készitése.

3. Az ¢rias utifti, valamint a kései szegfli és balti szegfii populaciok
kromoszomaszamanak meghatarozasa és a kromoszémak fluoreszcens in situ
hibridizacidja az in situ populaciok természetes variabilitasanak feltarasa
céljabol.

4. Az orias utifii allomanyok genetikai diverzitdsanak feltarasahoz ISSR és
cpDNS markerezés. A kloroplasztisz DNS haplotipusok Osszevetése egy
kazahsztani allomany mintéival, hogy feltérképezziik a potencidlisan unikalis
hazai haplotipusokat a centralis populaciohoz képest a hazai allomanyokban.

5. Univerzalis és sajat fejlesztésti cpDNS markerek alkalmazasa a kései és balti
szegfii allomanyokban a haplotipusok feltérképezésére.



2. ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatba vont fajok, élohelyeik és a vizsgalt morfologiai bélyegek

A vizsgalt taxonokhoz kapcsolodo terepi felmérések helyszineit, €s in
situ/ex situ statusait az 1. tablazat tartalmazza. A morfometriai vizsgalatok soran
a négy taxon esetében igyekeztiink a fajokat leginkabb jellemzd, a populdciok
elkiiloniilését jol leird vegetativ és generativ bélyegeket vizsgalni.

1. tablazat: A vizsgalt taxonok populacidinak foldrajzi helye és in situ/ex situ statusa.

Taxon Populacié (status)
Kakucs (in situ),
Plantago maxima Taborfalvai Katonai Lotér (in situ)
Juss. ex Jacqg. Tatarszentgyorgy (in situ)

Kunpeszéri Szalag-erd6 (in situ)
Soroksari Botanikus Kert (3 szubpop. iide,
mezofil, sztyeppei) (ex situ)
Kazahsztan (in situ)

Pocalja (in situ)

Linum flavum L. Erd-Kakukk-hegy (in situ)
Erd-mészkd plato (in situ)
Soroksari Botanikus Kert (ex situ)

Dianthus serotinus Szigetmonostor (in situ)

W. et K. Farmos (in situ)
Tatarszentgyorgy (in situ)
Soroksari Botanikus Kert (ex situ)
Feny6f6

Dianthus arenarius L. (szubpop. Anyafas tjulat,

Kurucerdd, Hangosrét) (in situ)
Lettorszag (Jaunupe, Targale Parish) (in situ)
Dianthus plumarius L. Balatongyorok (in situ)

Az orias utifli esetében az 0Osszes hazai populéaciot értékeltiik és
Osszehasonlitottuk egymassal, valamint az altalunk 2016-ban 1étrehozott ex situ
allomanyokkal. A hazai, periferialis populaciok mellé a kloroplasztisz vizsgalatba
egy kazahsztani mintat is bevontunk.

A vizsgalt sarga len allomanyok kijelolése soran egyrészt védett teriileteken
eléforduld populdciokat valasztottunk ki, masrészt olyan teriileteket is
kijeldltiink, ahol mar az emberi hatdsok is jobban érvényesiilnek, hogy a
populacidk kozott potencidlisan fennallo plaszticitast is értékelni tudjuk.

A Dianthus nemzetség Plumaria szekciojan beliil a fajhatar kérdés
nehézsége, valamint az elkiilonitd morfologiai bélyegek hianya miatt a vizsgalni
kivant alloméanyok kijelolését a Magyarorszag edényes novényfajainak online
adatbazisara és Somogyi (2014) korabbi molekularis vizsgalataira alapozottan
végeztiik el. A balti szegfii hazai eléfordulasat Baksay (1972) jelezte eldszor

morfologiai és citologiai alapon. Somogyi (2014) molekuldris vizsgalatokkal
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megerdsitette a feny6foi dsfenyves teriiletén a faj jelenlétét. Mivel a balti szegfii
hazénkban vélhetden reliktum jellegli faj, emiatt tartottuk indokoltnak, hogy ezt
az allomanyt is bevonjuk a vizsgalatokba.

Csirazasbiologiai vizsgalatok

Csirazasbiologiai vizsgalatot a sarga len és a kései szegfli fajokkal
allitottunk be. A csiraztatds a Soroksari Botanikus Kert tiveghazaban (47°24' -
19°09") zajlott, természetes fényviszonyok kozott 2019 tavaszdn. A magokat
itatospapirral bélelt Petri-csészékbe vetettiik. A csirdzast hetente egyszer
értékeltiik 2019.04.24-06.11 kozott. A csirazasi szazalékot az alabbi formula
alapjan szamitottuk ki: Csirazasi % = Csirazott magok szdma/Osszes elvetett mag
x 100

A vizsgalt fajokkal egyiitt el6fordulé novényzet értékelése

Az orias tifd és a sarga len in situ és ex situ populaciok él6helyén a teljes
fajkészlet felvételezését is végeztiink. Az orias utifiinél a felmérést 2020-ban
végeztik el, minden populacioban 5 db 1x1 m-es kvadratban felvettiikk az
eléforduld fajokat. A sarga len populaciokndl populacionként egy fajlista felvételt
készitettiink. A fajlistak alapjan a fajokhoz tartozo indikator értékeket a FLORA
adatbazisbol gytjtottiik ki (Horvath et al. 1995). A vizsgalt attributumok az
alabbiak voltak: Borhidi-féle relativ hoigény — TB, relativ talajviz, ill.
talajnedvesség igény — WB, és talajrekacio — RB. Az ¢él6helyek florisztikai
hasonlésagat a Jaccard-indexszel mértiik (Jaccard 1908).

Metafazisos kromoszoma preparacio és FISH

Kromoszéma vizsgalatokat az orids utifli, a kései és balti szegfli fajokkal
végeztiink, populacionként 5-20  véletlenszerlien kivalasztott egyedrdl
Osszegylijtott magmintaval. A kromoszoma preparalast Mlinarec et al. (2006)
munkaja nyoman végeztiink. FISH (fluoreszcens in situ hibridizacio) vizsgalatot
a Plantago maxima, Dianthus serotinus (Szigetmonostor) és Dianthus arenarius
(Feny6f6/Hangosrét) egyedeken Mlinarec et al. (2012) munkaja szerint végeztiik
kisebb modositasokkal. Az 5S rDNS probaként alkalmazott pTa794 klon
tartalmazta a teljes 410-bp BamHI fragmenst a btza 5S rRNS gén és spacer
régidjabol. A 2,4 kb HindlIII fragmens a részleges 18S rDNS és ITS1 Cucurbita
pepo fajbdl szarmazott, pUC19 vektorban keriilt klénozasra, amit a 35S rDNS
prébaként alkalmaztunk.

Az orias utifii hazai in situ és ex situ allomanyainak ISSR- vizsgalata

A Plantago maxima faj 6sszes hazai populacidjabol szarmazd mintabol,
Osszesen 100 egyeden végeztink el ISSR vizsgalatot. Az ISSR régiok
felszaporitasahoz 8 primerpart (UBC 807, 808, 809, 811, 816, 818, 835)
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valasztottunk ki. A gélképeket GelAnalyzer 19.1 szoftverrel értékeltiik. Az ISSR
markerek binaris adatait dominans markerként elemeztik GenAlEx 6.51b2
segitségével.

cpDNS-vizsgalat Plantago maxima, Dianthus serotinus és Dianthus
arenarius fajoknal

A Plantago nemzetségben sikeresen alkalmazott kloroplasztisz markerek
koziil a trnL-trnF markert hasznaltuk a hazai és kazah populédciok kozotti
Osszehasonlitashoz (Ronsted et al. 2002). A gy(ijtott mintakon kiviil a GenBank-
bol szarmazé mintakat is felhasznaltunk. A Dianthus taxonok esetében
univerzalis kloroplasztisz markereket (5 rpsi2-rpL20, rpoB-trnCGCAR, psbM-
trnDGUC, és ycflb) és hat Gj primerpart teszteltiink a két taxon egyedein, tovabba
bevontuk a vizsgalatba a Dianthus plumarius fajt is, a primerek szekcion beliili
variabilitasanak tesztelésére. A hat 0j primerpart a Dianthus caryophyllus
(GenBank KU904222.1) és Dianthus superbus var. longicalycinus (GenBank
KM668208.1) fajok kloroplasztisz genomjainak variabilis régioira fejlesztettiik.

Morfometria valtozok és a csirazasi szazalék statisztikai értékelése

A vegetativ és generativ paraméterekre vonatkozo statisztikai értékeléshez
az IBM SPSS 27 szoftver segitségével tobbvaltozos varianciaanalizist
(MANOVA) alkalmaztunk, valamint diszkriminancia analizist is futtattunk. A
csirazasi szazalék adatokat egyvaltozos varianciaanalizissel (ANOVA)
értékeltiik.

Molekularis markerek értékelése

Az ISSR binaris adat matrixot a GenAlEx 6.51b2. szoftver segitségével
értekeltiik. A populaciok térbeli genetikai struktaralodasanak értékelését Bayes
klaszterezési elven alapul6 STRUCTURE 2.3.4. szoftverrel végeztiik.

A kloroplasztisz szekvencidk szerkesztésére s megjelenitésére, valamint az
SNP-k ¢és indelek elemzésére a BioEdit Sequence Alignment Editor 7.2.5
szoftvert alkalmaztuk. A Dianthus fajok esetében a filogenetikai kapcsolatok
értekelésére maximum likelihood (ML) és Bayes analizist végeztiink a 10 primer
tesztelése soran, a kivalasztott 5 primerre ML analizist futtattunk. A Plantago és
Dianthus szekvenciak kozotti leszarmazasi kapcsolatok értékelésére haplotipus
halézat elemzést alkalmaztunk. A haplotipus halézatokat a PopART szoftver
segitségével készitettiik el, Templeton—Crandall-Singh (TCS) analizissel.



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

Plantago maxima fajjal kapcsolatos eredmények
Morfometriai vizsgalatok

Morfometriai vizsgalataink soran 2018 és 2020 években az in situ és ex situ
allomanyok kozott a levélszam stabil volt, emiatt taxonspecifikus bélyegként is
értekelhetd. A levélszam a kiilonb6zd ¢éldhelyek kozott is nagyobb stabilitast
mutat. Fontos kiemelni, hogy a mért morfologiai paraméterek mentén az ex Situ
allomany illeszkedett az in situ allomanyokban tapasztalt morfologiai
variabilitashoz. Ez az eredmény jelezheti az ex situ allomanyok stabilizalodasat,
ami a hosszabb tavu fenntartas szempontjabol kedvezo.

2016-2020 vizsgalati periodusban az ex situ allomany harom
szubpopulacioja (iide, mezofil és sztyeppei) kozott a 2016-0s telepités évéhez
képest megfigyelhet6 volt egy stabilizalodasi folyamat mind a levelek méretében,
mind a levelek szamaban. A levelek szama 2017-ben jelentdsen visszaesett, ami
magyarazhat6 az 0j kdrnyezetbe val6 telepités okozta stresszel. Az évek sordn
fokozatosan novekedett a levelek szama, ami a szubpopulaciok stabilizalédasara
utalhat. A 2019-2020-as évben megfigyelheté volt a levelek hossziasaganak
csokkenése, ami a levelek szamanak novekedésével parosult. A sztyeppei és tide
allomanyok egyedeit nagyobb levélparaméterek jellemezték, mint a mezofil
szubpopulacio egyedeit. Ez a méretbeli kiilonbség magyarazhaté a kompeticios
nyomassal, mivel mind a két szubpopulacioban eléforduld fajok jelentésebb
arnyékold hatast fejtettek ki az orias utifii tovekre. Az lide allomany egyedei
szignifikansan tobb levelet fejlesztettek a masik két szubpopulacidhoz képest. Ez
az eredmény Osszefliggésben lehet a faj kornyezeti adaptalodasaval és a generativ
fazis megjelenésével. A morfometriai vizsgalatok mellett fontos kiemelni azt az
td, 2020-ban mar négy t6 fejlesztett virdgzatot, ami fontos indikatora a
szubpopulacio stabil alkalmazkodasanak az 0j kornyezethez.

A vizsgalt fajokkal egyiitt el6fordulé novényzet értékelése

Az ¢éléhelyek fajlistainak prezencia-abszencia adatai alapjan a Jaccard-
index szerint tobbvaltozds, hierarchikus (UPGMA — Unweighted pair-group
average) osztalyozast végeztiink. Két nagyobb csoport alakult ki: az egyik
csoportot a 4 in situ, mig a masikat a 3 ex situ allomany alkotja. Az ex Situ
allomanyok elkiiloniilése az in situ allomanyoktdl és az e mogott allo eltérd
tarsulasi viszonyok magyarazatot adhatnak a két ex situ allomanyban a viragzas
elmaradasara, az iide ex situ allomanyban pedig a kis egyedszamt viragzo
egyedekre. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy szamos faj, ami az in Situ
populacidkban megjelenik megtalalhaté a Sorokséari Botanikus Kert kékperjés
laprétjén is, csak az ex situ allomanyok kozvetlen kornyezetében nem. Ez az
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eredmény fontos informacioval szolgalhat 0j ex situ allomanyok él6helyének
kijeloléséhez a jovében. Az in situ populaciok foldrajzi tavolsag szerint képeznek
tovabbi alcsoportokat. Ez alol kivételt csak a 16téri allomany képez, aminek a
fajkészlete jelentsen szegényebb az erds kompeticiés nyomas (Solidago spp.,
Phragmites australis), valamint a legeltetésbol adodo taposas és a katonai
tevékenység miatt.

Kromoszoma alapu vizsgalatok

Az 0sszes vizsgalt hazai orias utifii allomanyban megerdsitettiik a 2n=2x=12
kromoszdéma szamot €s eldszor kozoltiik a faj 35S és 5S rDNS régiodira vonatkozo
FISH mintazatot (1. abra). A faj 6t metacentrikus és egy akrocentrikus
kromoszomaparral rendelkezik, kariotipus formulaja Sm+1a. A FISH térképezés
alapjan a 35S és 5S rDNS régiok a 6-os szamu, akrocentrikus kromoszoman
helyezkednek el. A kromoszomapar heteromorf. 35S rDNS préba egy pozicidban,
szubtermindlisan helyezkedik el. Az 5S rDNS régié két pozicidban, a hosszu
karon a centromer régidhoz képest proximalisan és szubterminalisan lokalizalt. A
centromer régiohoz képest proximalisan elhelyezkedd 5S rDNS lokusz kisebb
méretd.

1.4bra: A) Az 6rias Gtifli metafazisos kromoszoma preparatuma (2n=2x=12). B) FISH térképezés
35S rDNS proéba (zo1d) és (B) 5S rDNS proba (piros). Skala = 10 um (Fotdk: Jelena Mlinarec).

ISSR- vizsgalat

A 8 ISSR primer a 100 vizsgéalatba vont egyedre 100 egyértelmli ¢s
reprodukélhatd elektroforetikus savot eredményezett 280-2000 bp kozotti
tartomanyban, 87,0 %-os polimorfizmus értékkel. A legmagasabb polimorfizmus
a kunpeszéri populacioban jelentkezett, ahol két privat savot is detektaltunk. A
legalacsonyabb Nei-féle genetikai diverzitas a kakucsi és ex situ allomanyokban
volt (He = 0,206), a legmagasabb érték pedig a kunpeszéri populacidban (He =
0,257). A Nei-féle genetikai diverzitas az ex situ allomany és a kakucsi populacio
kakucsi populaciobol szarmazik és kozel all hozza. Az AMOVA analizis alapjan
megallapithatd, hogy a teljes genetikai diverzitds 8%-a a populaciok kozotti, a
fennmarado6 92%-a pedig a populaciokon beliili 6sszefiiggésekre vezethetd vissza.
A STRUCTURE analizis a klaszterek kozott az egyedek kozti génkicserélddést
(admixture) jelzi. Populaciogenetikai struktira a STRUCTURE analizis alapjan a
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kunpeszéri populacio elkiiloniilését €s kiilon klaszterben valo elhelyezkedését
mutatja, amit a 2. abra szemléltet.

>

4200 -4100 -4000
-
e
Coe
-

Mean L(K) + SD

4400 -4300 -4200

EX TAT KAK KUN LO

2. abra. A STRUCTURE analizis altal feltart Plantago maxima populaciok becsiilt genetikai
populécidszerkezete az ISSR markerek alapjan K =2 és K =4 esetén. STRUCTURE
HARVESTER eredménye. A) InK valdsziniiség atlaga és (B) delta K. EX - Soroksari Botanikus
Kert — ex situ, TAT - Tatarszentgyorgy, KAK - Kakucs, KUN - Kunpeszér, LO - Taborfalva
Katonai L6- és Gyakorlotér.

cpDNS-vizsgalat a Plantago maxima in situ és ex situ allomanyaiban

A trnL-trnF szekvencia teljes hossza 837 bazispar. A haplotipus halozat négy
Plantago maxima haplotipust tartalmaz (H1-H4), a H5-H8 haplotipusok mas
Plantago fajokhoz tartoznak (3. éabra). A hazai populaciok egyedeinek
szekvenciai kozott nem taldltunk polimorfizmust, egy kozos haplotipussal
jellemezhetéek (H1). A magyarorszagi és kazahsztani mintak kozott két polimorf
pozicié van: mononukleotid mikroszatelit (A) a 226-236 bp pozicidban,
mononukleotid mikroszatelit (T) az 589-597 bp pozicioban. A kazahsztani
populacidban két haplotipus taldlhaté meg (H2-H3) a két mikroszatelit régid
hosszusaga alapjan. Az NCBI-rdl letoltott Plantago maxima minta két SNP-vel a
38 és 247 bp pozicidban képviseli a negyedik haplotipust (H4).

AY101920.1_Plantago media

MK487969.1_Plantago maxima

AY101917.1_Plantago major

alapjan kapott haplotipus halozata. A fekete pontok hidnyzo kdztes haplotipusokat jeleznek,
amelyeket nem figyeltek meg az elemzett mintakészletben. Az agakon 1évé szamok a mutacios
lépéseket (bazispar-valtozasok szamat) mutatjak a haplotipusok kozott.



Linum flavum fajjal kapcsolatos eredmények
Morfometriai vizsgalatok

2018-2020 kozott 6sszehasonlito értékelést végeztiink harom in situ és egy ex situ
sarga len populacioban. A MANOVA alapjan az egyedmagassagra,
sziromsz¢lességre €s a viradgok szamara erdsen hatott az évjarat. A levél hosszusag
paraméterre az évjaratnak nem volt hatasa, azonban az allomanyok kozott
szignifikans eltérést tapasztaltunk, igy ez a bélyeg alkalmas az allomanyok k6zotti
diverzitas feltarasara. A botanikus kerti ex situ allomany a legtobb morfologiai
bélyeg mentén elkiiloniil az in situ allomanyoktol. A kerti allomany egyedei
magasabbak voltak és nagyobb leveleket fejlesztettek az in situ populaciok
egyedeinél, ami a fasor miatti arnyékoltsdggal magyarazhatd. Ez a természetes
variabilitastol vald elkiiloniilés egy adaptacios folyamatot jelezhet a Kerti
koriilményekhez, ami a késdbbi visszatelepitési torekvéseket kedvezdtleniil
befolyasolhatja. A diszkriminancia analizis alapjan az els6 tengely szerint (ami a
variancia 89,5%-at magyarazta), két nagyobb csoport alakult ki. Ez az in situ és
ex situ populaciok elkiiloniilését mutatja, ami megerdsiti a MANOVA soran
kapott eredményeket.

Csirazasbiologiai vizsgalatok

A végsd csirdzasi szazalékokban az ANOVA szignifikansan tért el a vizsgalt
populéciok kozott (F (3, 16) =23,065, p <0,001). A legnagyobb csirazasi szazalék
a botanikus kerti populdcioban jelentkezett (45,6%), a legalacsonyabb pedig a
pocaljai populécidban (3,6%). A botanikus kerti dllomany a csirazas lefutasdban
eltért a tobbi populaciotdl. Mar az adatfelvétel elsd idépontjadban magas csirdzasi
szazalékot ért el (42,40%), ami szignifikansan elkiiloniilt a lassabb lefutasu in situ
populaciok csirazasatol (F (3, 16) = 55,711, p <0,001).

A vizsgalt fajokkal egyiitt elofordulo novényzet értékelése

Alloméanyonként a fajszamok az alabbiak szerint alakultak: Sorokséari Botanikus
Kert: 31 faj, Erd, Szarmata mészké platd: 58 faj, Erd, Kakukk-hegy: 40 faj,
Pocalja: 66 faj. Az ¢éldhelyek fajlistadinak prezencia-abszencia adatai alapjan a
Jaccard-index szerint tobbvaltozos, hierarchikus (UPGMA — Unweighted pair-
group average) osztalyozast végeztiink. A klaszterezés alapjan az Erdi Kakukk-
hegy populaci6 valt kiilon, ami a legkevésbé bolygatott él6hely és szdmos védett
faj talalhato a teriileten Gigy, mint a Himantoglossum jankae és a Dactylorhiza
viridis. A harom emberi tevékenységnek jobban kitett allomany, koztiik az ex situ
populacié kozos csoportot alkotott.

Dianthus serotinus és Dianthus arenarius fajokkal kapcsolatos eredmények



Morfometriai vizsgalatok

A harom év soran (2018-2020) az in situ populaciok kozott a MANOVA az év,
mint blokkhatds esetében szignifikans kiilonbséget hozott minden vizsgalt
paraméter esetében, kivéve a szirom hosszisag paramétert (F (2, 163) = 0,467,
p=0,628). Az ¢élohelyek kozott két morfologiai bélyeg kivételével (csésze
szélesség (F (2, 163) = 0,479, p=0,620) és sziromszélesség (F (2, 163) = 0,195,
p=0,823), minden tovabbi vizsgalt bélyeg esetében szignifikans kiillonbség alakult
Ki.

A két éves vizsgalat soran az ex situ és in situ allomanyok kozott a
MANOVA teszt szignifikéns évjarat hatdst mutatott ki a parna atmérd (F (1, 138)
= 16,664, p<0,001), a levél hosszusag (F (1, 138) = 4,825, p<0,05) és a csésze
hossztisag (F (1, 138) = 27,852, p<0,001) paraméterekre nézve. Az éldhelyek
kozott szignifikans eltérés csak a csésze hosszusag (F (3, 138) = 1,460, p=0,228)
esetében nem volt.

A Dianthus serotinus és Dianthus arenarius fajok allomanyainak
morfoldgiai alapu 6sszehasonlitasat 2018-ban végeztiik el. A 2018-as évben az ex
situ populacio egyedei a kis egyedszam miatt nem keriiltek felmérésre. A
MANOVA szignifikans kiilonbséget mutatott ki az allomanyok kozott a
parnaatmérd (F (3, 74) = 5,775, p<0,01), a csésze szélesség (F (3, 74) = 5,936,
p<0,01), a levelek hosszusaga (F (3, 74) = 4,127, p<0,01), a sziromlevél hossza
(F (3,74) =7,530, p<0,001) és a viragszam (F (3, 74) = 8,508, p<0,001) bélyegek
esetében. A 2020-as évben a nodusz méret alapjan hasonlitottuk Ossze a
populacidkat. A vizsgalat soran az Osszes altalunk vizsgalt Dianthus serotinus
populacidban szignifikansan nagyobb n6dusz méretet tapasztaltunk (F (6, 108) =
41,466, p<0,001), mint a Dianthus arenarius feny6f6i szubpopulaciokban. A
nddusz méret lehet taxonomiai szempontbol stabil bélyeg, ugyanakkor fontos
megemliteni annak a lehetdségét is, hogy ezt a kiilonbséget csupan ¢lohelyek
kozotti kiilonbség okozza.

Csirazasbiologiai vizsgalatok

A kései szegfiivel végzett csirdzasbioldgiai vizsgalat soran Debrecenbdl
és Bernbdl ex situ gyljteményekbdl szarmazo tételekkel folytattuk le a
vizsgalatokat, a soroksari botanikus kerti egyedek 2018-ban tapasztalt alacsony
magprodukciodja, valamint rovarkartétel miatt. A csirdzasi szazalékokban nem
volt egyértelmi in situ és ex situ elkiiloniilés, ugyanakkor az allomanyok kozott
az ANOVA szignifikans kiilonbséget mutatott ki a végsd csirazasi szazalékok
alapjan (F (4, 16) = 21,401, p<0,001) A legalacsonyabb csirdzasi szazalékokat a
farmosi (29,60%) és a debreceni (40,50%) mintakban mutattuk ki. A berni
populacié produkalta a legmagasabb értéket (94,71%). A csirazés lefutdsaban
megfigyelhetd, hogy a magas csirdzasi szazalékot elérd populaciok mar az elsé
adatfelvételnél szignifikdnsan magasabb csirazasi szdzalékot produkaltak
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Kromoszoma alapu vizsgalatok

A Dianthus arenarius feny6f6i populacio mind harom szubpopulécidja
vizsgalataink alapjan hexaploid 2n=6x=90 kromoszomaszamu. A vizsgalatba
vont Dianthus serotinus populaciok is hexaploidok (2n=6x=90), kevert citotipust
allomanyt nem sikeriilt kimutatnunk a kromoszoma szamlalas soran. A lettorszagi
Dianthus arenarius allomanyezzel szemben tetraploid 2n=4x=60. A metafazisos
kromoszoma preparatumokat az 4. abra szemlélteti.

4. abra: Metafazisos kromoszoma preparatumok (A) Dianthus arenarius Feny6f6 (Hangosrét)
2n=6x=90, (B) Dianthus serotinus Szigetmonostor 2n=6x=90, ¢és (C) Dianthus arenarius,
Lettorszag 2n=4x=60. A skala 10 um-nek felel meg.

A FISH vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy a magyarorszagi Dianthus
serotinus és Dianthus arenarius minta kariologiai és citogenetikai szempontbol
is nagy hasonlosdgot mutat. A feny6féi €s szigetmonostori mintak kozott
kismérték kiilonbséget talaltunk a FISH jelek szamaban, de a 16kuszok szdméaban
¢és egy 5S rDNS 16kusz volt detektalhatd. A 35S rDNS lokusz terminalisan, az 5S
rDNS l6kusznal két 5S rDNS régio6 termindlisan, négy intersticidlisan helyezkedik
el.

CcpDNS-vizsgalat Dianthus taxonoknal

Az eldzetes vizsgalatok alapjan kivalasztottunk a 10 primerbdl 6tot (P7, P15, P16,
P19, P20), amit polimorfnak véltiink nagyobb mintaszam és tovabbi taxonok
bevonasahoz ¢€s teszteléséhez. A kapott torzsfa alapjan egyértelmii taxondmiai
elkiiloniilést nem sikeriilt kimutatni a vizsgalt fajok kozott. Tobb faj esetében is
megfigyelhetd, hogy kiillonb6ozd kladokba tagozodtak a torzsfan. Példaul a
Dianthus gratianopolitanus faj egyedei kiilon kladokba rendezddtek. A Dianthus
serotinus esetében populaciok szerint megfigyelhetd csoportosulds, a
szigetmonostori és farmosi mintdk egyedei kiilon klddokba rendezddtek. A
lettorszagi Dianthus arenarius mintak is egy kiilon kladba csoportosultak. A
soroksari és feny6féi mintdknal azonban nem volt ilyen egyértelmii
csoportosulés, az egyedek a torzstan kiilonb6zo kladokba tagozodtak.

A sziirkével jelzett kladba egy nagy politomikus dgon a soroksari és feny6foi
mintak mellet, az 6sszes Dianthus plumarius minta is becsoportosult, valamint a
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Dianthus plumarius subsp. lumnitzeri (syn. Dianthus moravicus) minta is
(5.4bra).

( — Dianthus caryophyllus (KUS04222)

92 ]—‘: Dianthus caryophyllus (MG989277)
100 Dianthus lus (NC039650

Dianthus gratianopolitanus (LN877387)

Dianthus gratianopolitanus (LN877389)

Dianthus gratianopolitanus (LN877395)

Dianthus gratianopolitanus (LN877393

r ——— Dianthus arenarius (LAT1) Di h .
86 Dianthus arenarius (LAT2) (NS aren,a“us
L 73 Dianthus arenarius (LAT3) Lettorszag
( Dianthus serotinus (SZIG19) i ) N
98 Dianthus serotinus (SZIG14)f DIathUS serotinus
L Dianthus serotinus (SZIG5) Szigetmonostor
Dianthus arenarius (1118) N——
( - Dianthus arenarius (11112) Dianthus arenarius
84 Dianthus arenarius (ANY4) Feny6f6 (Anyafés +
L Dianthus arenarius (ANY1) Hangosrét)
Dianthus serotinus (FAR2)
e | Dianthus serotinus (FARS)
65 Dianthus serotinus (FAR11)
Dianthus serotinus (SBK15;
Dianthus gratianopolitanus (LN8773390)
Dianthus gratianopolitanus (LN877391)
73 Dianthus longicalyx (KM668208)
97 100 Dianthus longicalyx (NC050834)
97 Dianthus longicalyx (MT001881)
82 Dianthus gratianopolitanus (LN877392)
97 Dianthus gratianopolitanus (LN877388)
Dianthus serotinus
SBK,
——— Dianthus serotinus (SBKS) Dianthus arenarius
o5 Dianthus ius (BGY1) Feny6f6 (Anyaféas
Dianthus ius (KUG) Kurucerd®).
Dianthus ius (BGY2) Dianthus plumarius
Dianthus ius (11ig) Balatongyorok

Dianthus serotinus (SBK12)
5. édbra: Az 6t kivalasztott cpDNS régid alapjan készitett maximum likelihood (ML) torzsfa. A
Dianthus caryophyllus fajt kiilcsoportként alkalmaztuk.

A 22 szekvenciat tartalmazé TCS analizis 9 haplotipust eredményezett. A
lettorszagi mintdk két haplotipussal (H1 és H2) elvaltak a tobbi csoporttol. A
feny6f61 mintak két haplotipussal voltak jellemezhetdek. A H3 haplotipusba az
anyafads ¢és a hangosréti szubpopulaciok csoportosultak. Azonban a H8
haplotipusba is bekeriilt anyafas és hangosréti szubpopulaciobol szarmazé minta.
Az é4bran a jobb ¢érthetdéség kedvéért csak feny6féi minta szerepel, a
szubpopulaciok megjelenitésétdl a jobb attekinthetéség miatt eltekintettem. A
farmosi mintak két haplotipushoz tartoznak (H5 és H6). A szigetmonostori mintak
egy haplotipussal (H3) jellemezhetéek. A soroksari ex Situ mintak harom
haplotipushoz sorolhatok (H7, H8 és H9). A balatongyo6roki Dianthus plumarius
mintdk a H8 haplotipushoz sorolhatok.
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

Az orias utifiivel kapcsolatos vizsgalatok osszegzése, javaslatok

A morfologiai alapt vizsgalatok esetében kedvezd, ha az ex situ
allomanyokat az eredeti in situ populaciokkal is 6sszehasonlitjuk. Ilyen jellegii
kutatas azonban ma még igen kis szamban érhet6 el. Ensslin és Godefroid (2020)
12 fajjal végzett morfologiai alapu dsszehasonlitd vizsgalatokat in situ és ex situ
relacioban. Vizsgalataik soran megéllapitottdk, hogy a fenotipusos bélyegekben
jelentds valtozas kovetkezett be és a morfologiai tulajdonsagok variabilitasa is
csokkent az ex situ gyijteményekben a kultivacios id6 novekedésével egyenes
aranyban. Sandner et al. (2022) a Digitalis lutea vizgsalata soran egy 30 éves ex
situ allomanyt hasonlitott &ssze két in situ populacidval, amelybdl az egyik az ex
situ allomany eredeti él6helye volt. A kerti egyedek korabban viragoztak és a
generativ  bélyegekben is eltértek a természetes populacidtol, ugyanis az
Oonbeporzéashoz adaptalodtak és a poszméhek kevesebbszer latogattik a virdgokat.
A nagyobb mértékli morfologiai elkiiloniilés ezért kedvezdtlen adaptéacios és
genetikai folyamatokat jelezhet. Morfologiai vizsgalataink soran az orids utifii
esetében, az in situ és ex situ allomanyok kozott a levél hosszusag és levél
sz€lesség paraméterek mentén szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk az
alloméanyok kozott. Fontos kiemelni, hogy a viszonylag fiatalnak tekinthetd ex
situ allomanyban a természetes populaciokban jellemz6 morfoldgiai variabilitast
tapasztaltuk. Ez az eredmény kedvezd, mivel az evolucids potencidlt a
gylijteményes génanyag magaban hordozza. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a
szubpopulaciok mar kiilon csoportokra valtak a levél hosszusag €s levél szélesség
paraméterek mentén, ami egy lokalis akklimatizacioként értékelhetd. Az ex situ
populéacidk stabilizalodasanak egyik fontos indikatora a generativ fazis
megjelenése. Antonovics és Primack (1982) vizsgalata soran a Plantago
lanceolata faj esetében példaul csak az 6tnél tobb levelet fejleszté egyedek
jutottak generativ fazisba és fejlesztettek virdgzatot. Az orias utifll esetében is azt
tapasztaltuk, hogy a szignifikdnsan nagyobb levélszamot mutaté {ide
szubpopulacioban jelentek csak meg virdgzo egyedek a teljes vizsgalati id6szak
alatt.

A természetes élohelyeken végzett fajlista felvételezés altal kozelebbi
képet kaphatunk a faj kdrnyezeti viszonyair6l és igényeirdl. Jelenlegi tudasunk
szerint az in situ és ex situ populaciok conoldgiai viszonyainak
Osszehasonlitdsdban nem 4all rendelkezésre részletes tanulmany a védett fajok
kapcsan. A repatriacio sikerességének biztositasa szempontjabol végeztek in situ
populacidkban kornyezeti paraméterekkel kapcsolatos és conologiai felmérést a
Salix lapponum fajnal. A visszatelepités a kivalasztott teriiletre sikeresnek
bizonyult és az ¢l6helyi adatok bdvitése tovabbi adatokkal egészitheti ki a faj
Az ¢l6helyi felvételezés soran az orias utifii in situ és ex situ allomanyok fajlistai
az UPGMA alapu osztalyozas soran két kiilon csoportba keriiltek, ami
magyarazattal szolgalhat a viragzas elmaradéaséara a két szubpopulacid esetében.

13



Ez a kiilonbség inkabb a fajkompozicié kiilonbozdségével, mintsem a fajszammal
magyarazhat6. Ugyanakkor a morfologiai eredményekkel Osszevetve ez a
kiilonbség nem eredményezett detektalhatdo morfoldgiai adaptaciot, ami kedvezd
a faj hosszitava megérzése szempontjabol. Ujabb ex situ allomanyok létesitése
soran az in situ populaciokhoz hasonl6 tarsulasi viszonyok kozé javasolt telepiteni
a fajt, amihez a felvett fajlistak segitséget nyujthatnak a tovabbiakban.

A Plantago nemzetségen beliil az intraspecifikus citotipusbeli variabilitas
tobb faj esetében is eléfordul. Az orids tutifii hazai kromoszomaszaméaval
kapcsolatban So6 Rezs6 k6zolt korabban adatot és a fajt diploidnak (2n=2x=12)
irta le (So6 1970). Magulaev (1982) ezzel szemben a centralis populaciobol
2n=2x=24 adatot kozolt. Kutatdsom soran az 0Osszes hazai populacidban
felmértem a kromoszéma szamot és eredményem a Sod6 (1970) altal kozolt
értékkel egyezett meg, citotipusbeli kiillonbség nem volt a populacidok kozott. A
FISH térképezés a Plantago nemzetségen beliil fajspecifikus mintazatot mutat.
Az ¢orias utifi FISH térképezése soran eddigi ismereteink szerint elészor
kozoltiink adatot, a fajra egyedi mintazatot mutattunk ki.

Az orias utifii hazai allomanyai a vizsgalataink alapjan hasonl6 genetikai
diverzitast mutatnak (atlag érték He=0,220) mas védett és endemikus Plantago
fajokkal. Ez az eredmény vélhetéen a populaciok kozotti génaramlassal és a
recens izolaciéval magyarazhato. Az AMOVA analizis alapjan a diverzitas 92%-
a a populéaciokon beliil talalhatd. Az alacsony populaciok kozotti differencialodas
a kis foldrajzi tavolsaggal magyarazhaté, amit az Adonis vernalis fajnal is
tapasztaltak a németorszagi exklavéban (Kropf et al. 2020).

Az orias utifli ex situ allomanya kozel azonos genetikai diverzitast mutat,
mint az in situ populaciok (He = 0,206) és a kakucsi populacioval azonos Nei-féle
genetikai  diverzitas jellemzi. Ez az eredmény kedvezd a genetikai
reprezentativitas szempontjabol. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a populaciok
kozott tapasztalhatd genetikai variabilitas kiillonbség miatt (8%) javasolt tovabbi
ex situ gyijtemények létrehozasa a kakucsi populacion felill a tobbi hazai
populéciobodl valod génanyag bevonasaval.

Az orias utifli hazai populécidiban a trnL-trnF cpDNS régi6 alapjan egy
haplotipust talaltunk. Ugyanakkor a kazahsztani populdcidoban két, a hazaitdl
eltérd haplotipust talaltunk. A centralis versus marginalis populaciok kozotti
haplotipusbeli kiilonbséget a Poa badensis (Plenk et al. 2019).

Az orias utifii ex situ megérzésével kapcsolatban a jovoében fontosnak
tartom, hogy az 6sszes hazai populaciobol megvaldsuljon maggyiijtés és 1ij ex situ
populacidk létesitése a minél szélesebb genetikai diverzitds megdrzése céljabol.
Az ex situ allomany kialakitasakor alkalmazott maggyjtési, csiraztatasi és
kitelepitési protokoll alkalmasnak tlinik a tovabbi alloméanyok kialakitasahoz.
Ugyanakkor érdemes lenne a jovOben a direkt vetést is tesztelni a faj magjaival a
laprét egy kijelolt foltjaban. Vizsgélataim alapjan a Soroksari Botanikus Kert
kékperjés laprétje alkalmas lehet ijabb alloméanyok telepitéséhez, azonban a
teriiletek kijeldlése soran javaslom az iidébb helyekre valo betelepitést, ahol mar
tapasztaltunk generativ fazist a mar meglévo ex situ szubpopulacioban.
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A sarga lennel kapcsolatos vizsgalatok osszegzése, javaslatok

A sarga len ex situ gyiijtemény egy hosszitavi meg0OrzEs alatt allo, torténeti
ex situ allomany, amit tobb mint 35 éve telepitettek a kertbe. A soroksari
botanikus kerti allomany a vizsgalt morfoldgiai paraméterek mentén elkiiloniilt a
harom in situ allomanytol. Az elkiiloniilés feltételezhetGen a hosszabb ideje
fennall6 lokalis adaptacio eredménye. Ez az eredmény Osszhangban van
Rauschkolb et al. (2019) eredményeivel, ahol az ex situ gylijteményben meg6rzott
egyedek fitnessz paramétereinek csokkenését és az in situ populacioktol torténd
gyors differencialodasat irtdk le. Ezeket az eredményeket részben a kerti
koriilményekhez torténd lokalis adaptacioval, valamint a genetikai valtozasokkal
(genetikai sodrodéds és beltenyésztési depresszid) magyaraztdk a szerzOk. A
botanikus kerti sarga len allomany erételjesebb ndvekedését magyarazhatja, hogy
amig a természetes populdcidkban kismértékii arnyékoltsag jellemzd, addig az ex
situ allomany egy gylimdlcsfa sor alatt magasfiivii vegetacidban, jelentds
arny¢kolas alatt novekszik.

Csirazasbiologiai vizsgalataink soran az ex Situ allomanybol szarmazo
magok csirazasi lefutasa elkiiloniilt az in situ populaciokétol, mivel az ex situ
populaciébol szarmazod magok mar az elsd értékelési idopontban szignifikansan
magasabb csirazasi szazalékot értek el az in situ populaciokhoz képest. Késébb
ez a kiilonbség egy in situ populacidval szemben eltlint, azonban még igy is igen
magas végsO csirazasi szazalékot figyelhettiink meg. Ez az eredmény
Osszhangban van Ensslin et al. (2017) kutatasaval is. A 72 lagyszaru fajjal végzett
csirazasbiologiai vizsgalat soran megallapitottak, hogy az ex situ allomanyokbol
szarmaz6 magok jelentdsen magasabb csirazasi szazalékot értek el és a dormancia
elvesztését is mutattdk a vad populaciokhoz képest. Ez a dormancia vesztés
kiilonosen a rovid életli fajoknal volt jelentds.

A versengés hatasara alkalmazkodnak az egyedek a stresszhez és az
interspecifikus kompeticio altal adaptiv tulajdonsagokat vehetnek fel. A sarga len
populaciokban felvételezett fajlistak alapjan az ex situ allomany két in situ
populaciéval keriilt egy csoportba (Pocalja és Erd, Szarmata mészké platd). A
bolygatas hatdsa a fajkompozicidban is lathatdé ennél a harom allomanynal, igy
eredményliinket leginkabb erre vezetjiik vissza. Az érdi Kakukk-hegy csak
engedéllyel latogathatd, igy ebben az 4allomanyban a bolygatas mértéke
minimalis. Az in situ és ex situ allomanyok ¢léhelyei kozott a kompeticios
nyomds mértéke is eltérhet, ami bélyeg alapti véltozasokat is kivalthat.
Morfoldgiai és csirazasbiologiai alapon is elkiiloniilést tapasztaltunk az ex situ
allomanyban, amit a bolygatott ¢l6hely és az erésebb kompeticid is magyarazhat.

Eredményeinket genetikai vizsgélatokkal is érdemes lenne kiegésziteni a
jovében. Mivel az eredeti in situ allomany megsemmisiilt, az ex Situ allomany
fenntartasat indokoltnak tartjuk, mivel a populacié utols6 genetikai ujjlenyomatat
hordozza. Azonban mivel jelentdsebb adaptaciot tapasztaltunk a kerti
koriilményekhez, visszatelepitésre kevésbé tartjuk alkalmasnak ezt az 4llomanyt.
Emiatt fontosnak tartjuk ujabb ex situ allomany létesitését is, ami alkalmas lehet
késobbi repatriacios tevekenységekre.
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A kései szegfiivel és a balti szegfiivel kapcsolatos vizsgalatok 6sszegzése,
javaslatok

A kései szegfii a Plumaria szekci6 honos és védett tagja, igy a faj
megorzésének kidolgozasa kiemelten fontos. Ugyanakkor a szekcid tagjai
morfologiailag kozelalld fajok, valamint a fajok kozotti alacsony szekvencia
variabilitas és ennek kovetkeztében csekély filogenetikai strukturalodas tovabb
neheziti a taxonazonositast. A Feny6f6i Osfenyves teriiletérél korabban Baksay
(1972) jelezte a Dianthus arenarius jelenlétét, amit Somogyi (2014) AFLP
vizsgalattal megerdsitett. Vizsgalataink sordn szerettilkk volna a Soroksari
Botanikus Kert teriiletén létesitett kései szegfii allomany természetvédelmi
szempontli értékelését elvégezni. Terveztik a Feny6féi Osfenyves teriiletén
eléforduld Dianthus arenarius populaciot morfoldgiai, citologiai és molekularis
genetikai alapon értékelni és Osszehasonlitani a Dianthus serotinus fajjal, ezzel
megalapozva a balti szegfli allomany megdrzésének kidolgozasat.

A kései szegfli vizsgélata sordn a természetes populaciok kozott is
nagyobb morfologiai variabilitast tapasztaltunk a 2018-20-as iddszakban. Az
SBK ex situ populacio a 2019-2020-as vizsgalati iddszakban a farmosi és
tatarszentgyorgyi populaciokkal csoportosult. Ez egy kedvezd eredménynek
tekinthetd, mivel az ex situ allomany beleilleszkedett a természetes populaciok
kozotti morfologiai variabilitasba. A kései szegfii és a balti szegfii in situ
morfologiai dsszehasonlitd vizsgalata soran a két taxon populdcioi a vizsgalt
paraméterek mentén nem valtak el egymastol. Ez az eredmény Somogyi (2014)
eredményeivel dsszhangban van, az éltala vizsgalt makro- és mikromorfologiai
bélyegek mentén a Plumaria szekcion beliil inkabb kornyezeti hattértényezdkre
vezethetdek vissza a vizsgalt bélyegek kozotti kiillonbségek. A nddusz méret volt
az egyetlen perspektivikusnak tekinthetd bélyeg, ami a feny6foi balti szegfii
populaciot (két szubpopulaciondl) elvélasztotta a kései szegfii populacioktol.
Ugyanakkor ezt a bélyeget is befolyasolhatja a fenydk altali arnyékolas, szemben
a kései szegfii populaciok direkt fénynek valo kitettsége.

Csirazasbiologiai vizsgalataink soran a kései szegfii ex situ és az in situ
populacidibdl szarmazéd magok kozott szignifikdns csirdzasi kiillonbséget
tapasztaltunk. Ez a kiilonbség nem in situ és ex situ populaciok k6zott mutatkozott
meg, ugyanis a farmosi in situ és a debreceni ex situ populaciokban szignifikansan
alacsonyabb csirazasi szazalékot tapasztaltunk, mint a berni ex situ és a
szigetmonostori €s tatarszentgydrgyi in Situ populacioknal. Ez a kiilonbség
0sszhangban van David Cevallos Gonzalez (2021) doktori értekezésében kozolt
eredményekkel, ahol a gyiijtési helyszin és a magtomeg, valamint a csirdzasi
szazalékértékek kozott pozitiv korrelaciot tapasztalt.

A Dianthus nemzetség taxonomiai szempontbdl szamos komplex
fajcsoporttal jellemezhetd, és egyben az egyik legmagasabb fajdiverzifikacios
rataval rendelkezik (Valente et al. 2010, Fassou et al. 2022). A nemzetségen beliil
alacsony genetikai tavolsagok figyelhetéek meg, ami a fajszintii filogenetikai
felbontast korlatozza. A szerzok az okat a gyors radiacioval magyaraztak (Valente

et al. 2010). A fajok kozotti alacsony mutacios rata (Fassou et al. 2022)
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taxondmiai nehézségeket is okoz, ami a megdrzesi tevékenységek megvaldsitasat
is jelentésen megneheziti.

A Dianthus nemzetségen beliil, a fajok populacioi kozotti citotipusbeli
variabilitasa mellett, kevert citotipust populaciok is el6fordulnak (Weiss et al.
2002. A kromoszoma vizsgalat soran a hazai populdciokban mind a két taxonnal
a 2n=6x=90 kromoszoma szamot sikeriilt kimutatni. Ez az eredmény 6sszhangban
van So6 Rezs6 munkajaval, aki a kései szegfiinél felhivja a figyelmet a 2n=4x=60
adat bizonytalansagara (So6 1970). Ugyanakkor a feny6féi balti szegfli
populacioban a hexaploid citotipus meglepd eredmény, mivel korabban Baksay
(1972) 2n=4x=60 kromoszoma szamot irt le. A lettorszagi Dianthus arenarius
minta ezzel szemben valoban tetraploid 2n=4x=60. Ez az eredmény a feny6foi
populacidban zajlé introgresszidra hivhatja fel a figyelmet. A FISH jeloléssel
kapcsolatban a Dianthus nemzetségen beliill nem talaltam irodalmi adatot,
ugyanakkor fontos kiinduldsi pontja lehet a nemzetségen belill zajlo
poliploidizacios folyamatok felderitésének. A Dianthus serotinus és Dianthus
arenarius mintaknal a hexaploid mintak FISH mintazataban nem talaltunk a
lokuszok szaméban ¢és elhelyezkedésében kiilonbséget, ami szintén a recens
evolucidt, a gyors radiaciot és a kozeli rokonsagot jelezheti a szekcion beliil.

A Dianthus nemzetségen beliil alacsony mutacios rata jellemz6 recens
vizsgalatok alapjan (Fassou et al. 2022). A Dianthus sect. Plumaria fajai
feltételezheten polifiletikus eredetiiek (Somogyi 2014). A korabban alkalmazott
cpDNS régiok (3 'trnK-matK, trnH-psbA és psbA-3'trnK) a két faj k6zott nem
mutattak variabilitast. Vizsgalataink soran olyan markereket szerettiink volna
fejleszteni, amik segitik a két faj azonositasat, és segitségilikkel a populacidkon
beliili haplotipus diverzitas is detektalhaté. Osszességében nagyobb szekvencia
variabilitast tapasztaltunk, mint a kordbban alkalmazott markerekkel, de ez a
szekvenciavariabilitds sem volt alkalmas a filogenetikai feloldasra, ami 0jbol
alatamasztja a taxonok kozott zajlo gyors radiaciot (Valente et al. 2010, Somogyi
2014, Fassou et al. 2022).

A haplotipus fan lathato, hogy a vizsgalt fajok kozott is talaltunk kozos
haplotipusokat. Ezt az eredményt irtdk le a Dianthus gratianopolitanus ¢és
Dianthus orientalis fajoknal, ahol eltéré populaciokbdl szarmazd mintak szamos
eltéré vonalat képviseltek a nagy kladon beliil (Fassou et al. 2022). Ezt az
eredményt a kozos Osi variaciok kombindcidjaval és a folyamatos masodlagos
genetikai kontakt zonak meglétével magyaraztak (Fassou et al. 2022). A soroksari
mintdkban megjelent kdz6s haplotipusok utalhatnak a kerten beliil zajlo, fajok
kozotti potencidlis hibridizacids folyamatokra.

A kései szegli ex situ allomanya a természetes in situ populacio utolso
genetikai ujjlenyomata, ugyanakkor a genetikai vizsgalatok soran detektalt
potencialis introgresszio a kertben talalhat6é Dianthus taxonokkal egy kedvezdtlen
genetikai folyamatot jelez. A jovoben fontos lenne Dianthus serotinus és a
Feny6£6i Osfenyves teriiletén talalhaté Dianthus arenarius taxonokkal uj ex situ
allomanyok létesitése azonban a génanyagok elkiiloniilt gondozésa a kerten beliil
felmertilt introgresszi6 miatt kiemelten fontos.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Hazankban négy védett ndvényfaj 6sszehasonlitd vizsgélata soran értékeltem
az in situ és ex situ populaciok konzervaciobioldgiai és természetvédelmi értékét:

1.1. A morfologiai vizsgalatok eredményei nyoman megallapitottam,
hogy az Orias Utifii és a kései szegfli ex situ allomanyai beleilleszkedtek a
természetes populaciokban tapasztalt morfologiai variabilitasba. A sarga len
esetében markans elkiiloniilést mutattam ki, mely az ex situ hosszutavii meg6rzés
kovetkezménye.

1.2. A kései szegfli és a sarga len esetében a csirdzasbioldgiai vizsgalatok
soran kimutattam az ex Situ megdrzés hosszutavi csirazasbiologiai
tulajdonsagokra kifejtett hatasat. A sarga len esetében az ex situ allomanybol
szarmaz6 magok dormancidjanak hianyat, a kései szegfii esetében pedig az ex situ
allomanyok eltéro csirazasi tulajdonsagait allapitottam meg.

1.3. Az orias utifii, a kései szegfli és a balti szegfii esetében eldszor

végeztem a fajok kromoszomain fluoreszcens in situ hibridizaciot, tovabba
pontositottam a vizsgalt populdciok kromoszoma szamat a hattérdiverzitas
feltarasanak céljabol.
2. El6észor kozoltem a hazai orias utifii populaciok genetikai diverzitasat ISSR
markerezés alapjan. Megallapitottam, hogy a természetes populaciok koziil a
kunpeszéri populécio rendelkezik a legnagyobb genetikai variabilitassal és az ex
situ allomanyok koézel hasonld genetikai diverzitassal rendelkeznek, mint az in
situ populaciok.

crer

trnL-trnF cpDNS régid alapjan a hazai populdcidkban elkiiloniilé haplotipust
detektaltam a centralis, kazahsztani populaciohoz képest. Ez az eredmény a hazai
periferidlis populaciok természetvédelmi biologiai értékét emeli ki.

4. A kései szegfli és a balti szegfii fajoknal taxonazonositasra alkalmas
morfoldgiai bélyeget nem taldltam. A kromoszoéma szdmban a hazai populaciok
nem kiilonboztek egymastol (2n=90), viszont a lettorszagi balti szegfli mintdk
elkiilontiltek (2n=60). Hasonlé eredményt kaptam a cpDNS régié vizsgalat
alapjan, ahol elkiiloniilést csak a lettorszagi és a hazai populéciok kozott talaltam.
Eredményeim szerint feltételezhetd, hogy a fenydfoi balti szegfii populacioban
introgresszi6 zajlik.
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