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1 Bevezetés 
 

A 20. század végére általánosan elfogadottá vált, hogy a bolygónkon 
’biodiverzitási krízis’ alakult ki (GROOMBRIDGE 1992, HEYWOOD & WATSON 1995, 
LAWTON & MAY 1995). A ’biodiverzitási krízis’ egy új tudományág, a 
’természetvédelmi biológia’ (Conservation biology) létrejöttét eredményezte 
(SOULÉ 1985). A természetvédelmi biológiai kutatások csak akkor lehetnek 
megalapozottak, ha megfelelő rendszertani alapokon nyugszanak, azaz nem áll 
fenn úgynevezett ’taxonómiai akadály’ (taxonomic impediment) (DUBOIS 2003). 
Mindez új megvilágításba helyezi korábban idejétmúltnak tekintett 
rendszertani kutatásokat, amelyek az 1980–1990-es évektől kezdődően, 
részben a személyi számítógépek kapacitásának bővülése, részben pedig a 
polimeráz láncreakció (PCR) felfedezése (1983) révén reneszánszukat élik 
(PODANI 2003). A biológiai sokféleség megőrzése szempontjából döntő 
fontosságú, hogy megfelelő ismeretekkel rendelkezzünk a ritka növények 
populációiról és ökológiájukról (BEVILL & LOUDA 1999, DUNCAN & YOUNG 2000). 

Jelen értekezésben két természetvédelmi biológiai szempontból  kitüntetett 
jelentőségű, széles elterjedésű növénycsaláddal foglalkozom, amelyek 
egymástól számos jellemzőben jelentősen eltérnek. A kosborfélék 
(Orchidaceae, Asparagales, Egyszikűek) mintegy 800 nemzetségének 18–20 
ezer faja ismert, amelyek évelők (geofitonok vagy epifitonok), virágaik számos 
különböző élőlénycsoport (főként rovarok, de emellett madarak és emlősök) 
képviselőit csalogatják igen eltérő mechanizmusokkal. A látonyafélék 
(Elatinaceae) családjának (Malphigiales, Rosid klád, Valódi Kétszikűek) viszont 
mindössze két nemzetsége (Elatine L., Bergia L.) és összesen 37–50 faja ismert 
(HEYWOOD et al. 2007). A 12–25 Elatine faj időszakosan víz alá kerülő talajok 
önmegporzó, efemer növénye. A két csoport kutatottságuk mértéke alapján is 
jelentősen különbözik egymástól. Az orchideák a rendszertani-, virágbiológiai-, 
ökológiai-, és filogenetikai szempontból a legintenzívebben kutatott virágos 
növénycsaládok közé tartoznak. Kutatókat inspiráló természetüket híven 
fejezik ki Charles DARWIN (2005: 335.) szavai: ’I never was more interested in 
any subject in all my life than in this of Orchids’. Velük éles ellentétben, a 
látonyafélék alig ismertek, amelyet MARGITTAI Antal (1939) fejtett ki a 
legszemléletesebben: „... flóránk legritkább tagjai. Sok botanikus egész életén át 
botanizál és Elatinet a természetben nem lát, s ha lát, legtöbbször csak néhány 
gyepet. Flóránk üstököseinek nevezhetném, melyek ma itt vagy ott egy szerencsés 
botanikus szemei elé kerülnek, azután eltünnek és csak évek vagy évtizedek 
múlva jelennek meg újra.”  

Az értekezésben a két család példáján keresztül mutatom be, hogy a hazai 
flóra korántsem tekinthető feltártnak. 
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2 Az értekezés felépítése 
 

Az értekezés 11 referált nemzetközi publikáció (köztük 7 első és 3 utolsó 
szerzős cikk) eredményeire épül (3–12. fejezet). A disszertáció egyes fejezetei 
egy–egy közlemény adatait tartalmazzák (kivéve a 6. fejezetet, amely két cikk 
eredményeit összegzi). A disszertáció alapjául szolgáló publikációk különböző 
megközelítésben, eltérő típusú kérdésekre keresnek válaszokat, jelentősen 
eltérő módszertan felhasználásával. Emiatt az egyes fejezetekben egyenként, 
külön alfejezetekben mutatom be a tudományos hátteret, a módszertant és az 
eredményeket. A 3–8. fejezetek az orchideákkal kapcsolatos, a 9–12. fejezetek 
pedig ez Elatine-fajokhoz kötődő kutatásokat tárgyalják. 
 

 

3 A Magyarországi Orchideák Herbáriumi Adatbázisa 
 

Munkánk során 18 hazai közgyűjteményben található kosborfélék herbáriumi 
lapjainak digitális archiválásával, adataik adatbázisba vitelével létrehoztuk a 
Magyarországi Orchideák Herbáriumi Adatbázisát (MOLNÁR V. et al. 2012a). Az 
adatbázis 54 faj összesen 7658 rekordját tartalmazza, amelyek 449 gyűjtőtől és 
Magyarország valamennyi megyéjéből származnak . 

A herbáriumi lapokon látható növényeket 7469 esetben sikerült faji szinten 
azonosítani. A herbáriumokban megtalálható fajok száma az 1880-as évekig 
meredeken, majd ezt követően kisebb mértékben emelkedett. A 
Magyarországról az utóbbi két évtizedben előkerült, korábban a területről nem 
ismert 13 orchideafaj közül 7-nek azonosítatlan példányai megtalálhatók 
voltak a gyűjteményekben, sőt 6 fajt (Epipactis bugacensis, E. nordeniorum, E. 
pontica, E. tallosii, E. voethii, Himantoglossum adriaticum) már évtizedekkel, sőt 
néha akár egy évszázaddal a faj leírása előtt is gyűjtöttek.  Bár hazánk 
valamennyi megyéjéből gyűjtöttek orchideákat, de a gyűjtés területi 
megoszlása rendkívül egyenlőtlen. A főváros közigazgatási területéről és Pest 
megyéből származik a gyűjtések mintegy 34%-a, míg Jász-Nagykun-Szolnok, 
Békés, Tolna és Nógrád megyéből összesen nem egészen 2 %-a. Az egyes 
területek kutatottságát a fajszámnál jobban jellemzi a következő három 
tényező: i.) a gyűjtött lapok száma; ii.) a gyűjtők száma; és iii.) a gyűjtés 
időtávlata. A gyengébben kutatott területek között akadnak olyan megyék 
között is, ahol a kimutatott fajok száma nem a legalacsonyabb: [például Nógrád 
megye (21 faj), Tolna megye (16 faj) vagy Komárom-Esztergom megye (36 
faj)].  
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4 A magyarországi orchideák klímaválasza 
 

Bolygónkon korábban soha sem tapasztalt mértékű globális klímaváltozás 
történik (PARMESAN & YOHE 2003; ROOT et al. 2003; SCHRÖTER et al. 2005). Ennek 
biológiai hatásait számos tanulmány dokumentálta, több közlemény számolt be 
például a klímaváltozásra válaszként bekövetkezett fenológiai eltolódásról 
(FITTER & FITTER 2002; PARMESAN 2006; POST et al. 2008; VÉGVÁRI et al. 2010).  
Az orchideák ideálisak a megporzás-típusnak a virágzásfenológiára gyakorolt 
hatásának tanulmányozására, mivel diverz megporzási módokat mutatnak: az 
önmegporzók és a pollinátorokat nektárral jutalmazzók mellett és a fajok 
mintegy harmada a megtévesztés különböző módjait alkalmazza (JERSÁKOVÁ et 
al. 2006).  

Munkánk során azt vizsgáltuk filogenetikai kontroll (DAVIS et al. 2010) 
mellett, hogy egyes életmenet-jellemzők  miként befolyásolják a fajok 
klímaválaszát. A vizsgált időszakban az éghajlati változást Magyarországon a 
meteorológiai adatok elemzésével jellemeztük (a havi középhőmérséklet 
adatatok a National Oceanic and Atmospheric Administration online 
adatbázisából származtak). A filogenetikai elemzéshez az nrITS régiót 
(BALDWIN et al. 1995) használtuk. A fenológiai adatokat a Magyarországi 
Orchideák Herbáriumi Adatbázisából (MOLNÁR V. et al. 2012a) nyertük ki. Az 
adatsorból azokat a rekordokat használtuk, amelyek i.) napra pontosan 
datáltak voltak, ii.) fajra pontosan azonosítottak voltak és iii.) nyíló virággal 
rendelkező példányt tartalmaztak. Mindösszesen, 5424 (1837 és 2009 között 
gyűjtött) herbáriumi rekordot használtunk az elemzésben, 2071 recens (1980 
utáni) terepi megfigyeléssel egészítettük ki az adatsort. A virágzási időben 
bekövetkezett történeti változás számszerűsítéséhez két megközelítést 
alkalmaztunk. 1. Fajonként külön Spearman rang korrelációs együtthatót 
számoltunk az év és az éves átlagos virágzási dátum között („a virágzás időbeli 
trendje”). 2. A virágzási idő változásának robosztusabb mérésének 
reményében alkalmaztuk a másik megközelítést: taxononként kiszámoltuk a 
vizsgált időszak első és második felének átlagos virágzási dátuma közötti 
különbséget és az így kapott értéket függő változóként használtuk az 
elemzések során. Az eljárást 4 különböző, alternatív „határév” (1950, 1960, 
1970 és 1980) figyelembevételével is megismételtük és kvantitatíve hasonló 
eredményeket kaptuk. A fajspecifikus virágzási időt az adatbázis 1960 előtti 
adatainak Juliánus napjainak átlagolásával számoltuk. A fajokat 
megporzásttípus tekintetében három csoportba (önmegporzók, nektártermelő 
és megtévesztő rovarmegporzásúak); az elterjedési terület alapján két 
csoportba (mediterrán és ’nem-mediterrán’) soroltuk. Az egyedek élettartamát 
illetően KULL & HUTCHINGS (2006) munkáját követtük.  Az életmenet-jellemzők 
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klimaválaszra gyakorolt hatásának vizsgálatához PGLS módszert (MARTINS & 

HANSEN 1997; PAGEL 1997, 1999) használtunk R statisztikai környezetben.  
 

 
1. ábra. A fejezetben használt maximális parszimónia alapú ultrametrikus filogenetikai 

fa, az életmenet-jellemzők (megporzás-típus, élettartam, elterjedés-típus) értékeinek 
valamint a virágzási idő és a virágzási dátum 1960 utáni megváltozásának értékével. A 

vastag ágak a korábban megállapított fő csoportok közötti kapcsolatokat mutatják be. A 
vékony ágak mellett álló számok az 1000 bootstrap ismétléssel készült fa-rekonstrukció 
ágainak statisztikai támogatottságát jelzik. A bootstrap érték nélküli (statisztikailag nem 

támogatott) vékony ágak többségi konszenzus elvén készültek. 
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A január – májusi kumulatív hőmérséklet szignifikáns emelkedését tapasz-
taltuk (R2 = 0,028, b = 0,021, p = 0,031, df = 168). Az 1960 utáni időszakban ez 
az érték átlagosan 1,749°C-kal magasabb, mint az 1960 előtti időszakban. Az 
egyetlen évszak, amelyben a hőmérséklet szignifikánsan emelkedett a tél volt 
(R2 = 0,045, b = 0,008, p = 0,05, df = 168). A havi átlaghőmérséklet csak 
februárban (R2 = 0026, b = 0,009, p = 0,035, df = 168) és márciusban (R2 = 
0,038, b = 0,009, p = 0,011, df = 168) emelkedett szignifikánsan. 

A 39 részletesen vizsgált taxon közül 29 esetben tapasztaltuk a virágzási idő 
negatív korrelációját az idővel (azaz a virágzás idejének előre tolódását); 
közülük 10 esetében a korreláció szignifikánsan különbözött 0-tól. A 
binomiális teszt alapján az “előrejövő” virágzási idejű fajok részesedése 
szignifikánsan különbözik 0,5-től (0,743, konfidencia intervallum: 0,578–
0,870, p = 0,003). Az összes vizsgált taxon átlagában, az utolsó 50 évben a 
virágzási idők 3,0 nappal korábbra tolódtak, mint 1960-at megelőzően. 
Ugyanakkor, a virágzási idő változása jelentős különbségeket mutat a taxonok 
között, az Orchis simia esetében tapasztalt 13,9 napos előrejöveteltől, a 
Platanthera chlorantha esetében tapasztalt 5,8 napos késésig (1. ábra). A 
filogenetikai szignál (λ) zéró volt a virágzási idő történeti változásának 
mérésére használt mindkét megközelítés esetében; ugyanakkor szignifikáns 
filogenetikai jelet érzékeltünk a virágzási idő, a megporzástípus és az 
élettartam esetében. 

A fenológiai válasz interspecifikus változékonyságát vizsgáló többváltozós 
elemzés alapján mindkét függő változó (a virágzás időbeli trendje, és a 
virágzási dátum változása 1960 után) esetében az erősen támogatott modellek 
(ahol Δi <2) két életmenet-jellemzőt tartalmaztak: a megporzás-típust és az 
élettartamot. Az átlagos virágzási idő és a földrajzi elterjedési típus is jelentős 
előrejelző, de az előbbi csak a virágzás időbeli trendje, míg az utóbbi a virágzási 
dátum változása 1960 után esetében. 

 
1. táblázat. A magyarázó változók relatív jelentősége (VI – virágzási idő; PORZ – 

megporzástípus; ELT – földrajzi elterjedés; ÉT – élettartam; VERT – vertikális elterjedés) 
a magyarországi orchideák fenológiai válaszának kialakulásában az Akaike összegek (∑) 

alapján. 
 

Relatív A virágzási dátum A virágzási dátum 
fontosság változásának időbeli trendje változása 1960 után 
1. PORZ (∑ = 0,975) PORZ (∑ = 0,999) 
2. VI (∑ = 0,966) ÉT (∑ = 0,992) 
3. ÉT (∑ = 0,958) ELT (∑ = 0,797) 
4. ELT (∑ = 0,454) VI (∑ = 0,519) 
5. VERT (∑ = 0,122) VERT (∑ = 0,121) 
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2. ábra. Kapcsolat a virágzási dátum 1960 utáni változása és virágzási idő (a), 

megporzástípus (b), élettartam (c) és elterjedéstípus (d) között. 

 
A modellek átlagolása után, a legfontosabb tényező, mely megmagyarázza a 

virágzás dátumának időbeli trendjét a megporzási mód (1. táblázat): 
legjelentősebb mértékben az önmegporzó orchideák virágzásának ideje 
mozdult előre; a megporzókat megtévesztő fajok majdnem ilyen mértékű 
választ adtak, míg a nektárral jutalmazó fajok klímaválasza volt a leggyengébb. 
A második legfontosabb tényező az átlagos virágzási dátum, a korán nyíló 
orchideák virágzása jelentősebb mértékben tolódott előre, mint későn virágzó 
fajoké. Az élettartamnak is erős hatása van, a rövid életű fajok klímaválasza 
sokkal gyengébb, mint a hosszú élettartamúaké. Az elterjedésnek mérsékelt 
módon van befolyása, a mediterrán elterjedésű fajok klímaválasza 
erőteljesebb. A virágzási időpontok 1960 utáni eltolódása esetében a 
legfontosabb magyarázó tényező ismét a megporzás típusa, ezt követi az 
élettartam, az elterjedési típus, majd a virágzási idő (1. táblázat). 
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5 A mediterrán Ophrys bertolonii megjelenése 
Magyarországon 
 

Kimutattuk a hazánkból korábban ismeretlen Ophrys bertolonii előfordulását, 
amelynek legközelebb az Adriai-tenger partvidékén (mintegy 450 km 
távolságban) élnek állományai. A faj hazai megjelenése alátámasztja az Ophrys-
fajok hosszú távú terjedési képességét és jól illeszkedik a mediterrán orchideák 
klímaváltozás által indukált, Európán belüli észak felé történő 
terjeszkedésének tendenciájába (WILLEMS 1982, CAREY et al. 2002). 

 

 

6 A Magyarországon korábban Himantoglossum caprinum-
ként számontartott sallangvirág valójában leíratlan faj 
(Himantoglossum jankae) 
 

Az eurázsiai Himantoglossum Sprengel  nemzetségben két, alaktanilag hasonló és 
közeli rokon keleti elterjedésű fajt különböztetnek meg (DELFORGE 2006): a H. 
caprinum (Marschall von Bieberstein) Sprengel amelynek mézajkán anthocyanin-
os foltok, papillás foltok találhatók, míg a H. affine (Boissier) Schlechter esetében 
ezek hiányoznak. Ezen kívül, két elkülönítő kvantitatív morfológiai bélyeget 
tartanak számon a mézajak oldalsó karéjainak hosszát, és a sarkantyú hosszát. A H. 
caprinum-ot Bieberstein fedezte fel a Krím-félszigeten. A Flora Taurico-Caucasica 
című művének 3. kötetében (MARSCHALL VON BIEBERSTEIN 1819: 602) Orchis caprina 
M. Bieb. (= H. caprinum) néven, mint új fajt írta le. Az Orchis caprina mézajkán lévő 
mintázatot nem említette sem Bieberstein, sem más botanikus, egészen 
SCHMALHAUSEN (1897) művéig, amelyben először jelentek meg az oroszországi 
(beleértve a krími) sallangvirágok mézajkának alapi részén található “vörös foltok”.  
Az Aceras affinis (= H. affine) nevű fajt BOISSIER (1884: 56) Kis-Ázsiából írta le a 
BIEBERSTEIN (1819) által leírt fajjal történt összehasonlítás nélkül. A 
Himantoglossum affine-t az irodalom egyöntetűen folttalan mézajakkal jellemzi. 

2007-ben a Krím-félszigeten több lelőhelyen megtaláltuk a H. affine-t. Az általunk 
megvizsgált herbáriumokban [BP, CSAU, G, H, LE, W, YALT] minden korábbi, a 
Krím-félszigeten gyűjtött példány és minden a Krímben jelenleg megtalálható 
Himantoglossum példány a H. affine-nek bizonyult. Mivel a H. caprinum-ot 
Bieberstein a Krím-félszigetről írta le, a pettyezett mézajkú sallangvirág hiánya a 
Krímben kétségeket vetett fel a név alkalmazásának konszenzusáról. Emiatt 
újraértékeltük a mézajak-mintázat rendszertani értékét. Herbáriumi példányokat 
vizsgáltunk, amelyeket előzetesen három csoportba soroltunk: (1) pettyezett 
mézajkú példányok (a továbbiakban „pettyes”); (2) pettyezés nélküli mézajkú, a 
Krím-félszigeten kívül gyűjtött példányok (a továbbiakban „pettyezetlen”); és (3) a 
Krím-félszigeten gyűjtött példányok (a továbbiakban “krími”). Összesen 174 
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virágon mértük az oldalsó mézajak-karéj hosszát és a sarkantyú hosszát. A H. affine 
leírásához kapcsolódó originális anyaghoz tartozó 3 példányt (2. csoport) és a H. 
caprinum originális anyagát képező 4 példányt (3. csoport) is bevontunk az 
elemzésbe. A “krími” példányok és a másik két csoport példányainak 
összehasonlításához a variancia sokváltozós elemzését (MANOVA) akalmaztuk, és 
Kolmogorov-Smirnov tesztet használtunk annak megállapítására, hogy mely két 
minta tartozik egyazon csoporthoz.  

A MANOVA analízis szignifikáns (p <0,001) különségeket mutatott ki a 
“pettyes” és a “krími” növények, valamint a “pettyes” és a „pettyezetlen” példányok 
között. Ugyanakkor hasonló különbségek nem voltak találhatók (p = 0,17) a 
„pettyezetlen” és a “krími” példányok között. A Kolmogorov-Smirnov teszt igen 
erős szignifikáns különségeket (p <0,001) mutatott a “pettyes” valamint a 
„pettyezetlen” és a “krími” példányok adatai között mind az oldalsó mézajakkaréj 
hosszát, mind pedig a sarkantyú hosszát tekintve. A “pettyes” és a “krími” 
példányok közötti szignifikáns különbséget (oldalsó mézajakkaréj hossza: p = 
0,014; sarkantyú hossza: p = 0,017) detektáltunk. Kimutattuk tehát, hogy a H. 
caprinum és a H. affine nevek ugyanarra a „pettyezetlen” fajra vonatkoznak, és 
utóbbi név az előbbinek későbbi szinonímája: 

Himantoglossum caprinum (M.Bieb.) Sprengel (1826) ≡ Orchis caprina M.Bieb. 
(1819). Lektotípus (SRAMKÓ et al. 2012): Ukrajna, Krím-félsziget: Sudak, 1807, 
[Bieberstein] 1239346 (H). = H. affine (Boiss.) Schlechter (1918), syn. nov. ≡ Aceras 
affinis Boissier (1882).  

A H. caprinum név tehát nem alkalmazható tovább a Szlovákiától a Balkánon 
keresztül Észak-Törökországig megtalálható sallangvirág-fajra, amelynek 
bíborszínű virágain vörös papillák találhatók. Megfelelő, faji szinten közölt prior 
név hiányában, új nevet adtunk a Délkelet-Európában előforduló taxonnak, amelyet 
eddig tévesen H. caprinum-nak neveztek: Himantoglossum jankae Somlyay, 
Kreutz & Óvári (közölve: MOLNÁR V. et al. 2012: 9.) Holotípus: Magyarország. 
Budapest: “Comit. Pest. In declivibus dumetosis supra Solymár”, 1918. 07. 07, 
Degen Á. (BP 337088). 

 

 

7 nrITS szekvenciaváltozatok, mint a hibridizáció 
bizonyítékai az Ophrys nemzetségben 
 

Az Ophrys-fajok alaktani sokfélesége részben az interspecifikus hibridizáció 
és introgresszió eredménye lehet. A fajok egymást követő hibridizációja, 
poliploidizációja fontos tényező az adaptív divergencia kialakulásában. Ennek 
fényében, különösen érdekes, hogy az Ophrys nemzetségben poliploidiát eddig 
csak a Pseudophrys szekcióban észleltek, míg a levezetettebb Ophrys 
szekcióban csak homoploid hibridek fordulnak elő. A homoploid hibridogén 
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fajképződés a virágos növények más csoportjaiban nagyon gyors speciációs 
folyamat. 

Az Ophrys nemzetségen belüli fuciflora-fajkomplex atlanto-mediterrán, 
adriato-mediterrán és ponto-mediterrán elemeket egyaránt tartalmaz 
(DELFORGE 2006).  A komplex két faja éri el a Pannon-medencét és környékét: a 
lapos, osztatlan mézajakkal és kicsiny labellum-púpokkal redelkező Ophrys 
fuciflora (Cr.) Rchb., valamint az erősen domború, háromkaréjú mézajakkal és 
jelentős méretű szarvakkal rendelkező Ophrys oestrifera Stev. (amely 
rokonsági körébe tartozik a Mecsekből leírt Ophrys bicornis Sadler ex 
Nendtvich). A komplex harmadik taxonja a Pannon régióban az Ophrys 
holubyana, amelyet Andrasovszky József írt le (ANDRASOVSZKY 1917). Ezt a 
taxont széles körben az O. fuciflora & O. oestrifera állandósult, bennszülött 
hibridogén alakjaként interpretálják. 

Jelen fejezet célja a vizsgált Ophrys taxonok múltbéli hibridizációjának 
molekuláris genetikai eszköztárral. A vizsgálatba az O. fuciflora két, az O. 
holubyana három és az O. oestrifera öt populációját vontuk be (3. ábra). Minden 
populációban két egyedről gyűjtöttünk mintát. Külcsoportként az O. sphegodes 
két és az O. apifera mintáit használtuk. A sejtmagban lokalizálódó DNS ITS 
régióját vizsgáltuk, a DNS-kivonás során DOYLE & DOYLE (1987) módszertanát 
követtük. A teljes nrITS régiót amplifikáltuk az újonnan tervezett növény-
specifikus ITS1A és ITS1P primerek és az univerzális ITS4 primer (WHITE et al. 
1990) segítségével. A minták PCR termékeit klónoztuk és szekvenáltuk a direkt 
szekvenálás eredményeivel való összehasonlítás céljából.  
Az nrITS régió közvetlen szekvenálása 624 bázispár hosszú szekvenciákat 
eredmé-nyezett. A klónozott ITS szekvenciák 624 pozícióból álló mátrixot 
eredményeztek, hat nukleotid pozícióban észleltünk egypontos nukleotid 
polimorfizmust (SNP), amelyek alapján 8 szabályos szekvencia változat volt 
elkülöníthető. A nyolc nrITS szekvencia változatot nrITS paralógokként (BAILEY 
et al. 2003) kezeltük. 
 

3. ábra. Paralógok elterjedése az O. fuciflora-

komplexben. A fehér szimbólumok 

paralógokat tartalmazó populációkat, a 

feketék paralógok nélkülieket jelölnek. 

 
Négy szekvencia-változatot (A, B, C, 

D) klónoztunk az O. fuciflora-ból (1. 
populáció), hármat (A, B, J) az O. 
holubyana- ból (8. populáció) és négyet 
(A, G, I, L) az O. oestrifera-ból (3. 
populáció). Két paralógot (A, B) 
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klónoztuk a 2. populációból (O. fuciflora) valamint a 9. és 10. populációkból (O. 
holubyana). A leggyakoribb paralógot (A) megtaláltuk a klónok 66,6%-ában 
találtuk. A második leggyakoribb paralóg (10%) a ’B’ volt, míg a további 
paralógok kisebb gyakorisággal (C: 6,6%, a többi: 3,3%) fordultak elő. Unimorf 
(’A’) nrITS szekvenciát találtunk a 4., 5., 6. és 7. populáció (O. oestrifera) 
mintáiban. Másfelől, az Ophrys oestrifera minták Görögországból (4. populáció) 
és Magyarországról (5., 6. és 7. populáció) rendelkeztek uniform (’A’ típusú) 
nrITS-szekvenciával, míg ugyanazon faj pécsi állománya (3. populáció) 
paralógokat tartalmazott (3. ábra). 

Az egyeden belüli ITS szekvencia változatok nagy valószínűséggel különféle 
ITS vonalak kereszteződése révén keletleznek, amely esetben a polimorf 
lókuszok szülői szekvenciákat és rekombinánsokat reprezentálnak. Az O. 
holubyana minták által eredményezett paralóg szekvenciák alátámasztják a 
virágmorfológián alapuló feltételezést, hogy ez a taxon hibrid eredetű. A 
paralóg szekvenciák jelenléte az 1. és 2. populációkban (O. fuciflora), valamint a 
3. populációban (O. oestrifera), komplex hibridizációs mintázatot jelez. Mivel a 
paralog szekvenciákat a ’concerted’ evolúció gyorsan homogenizálja (BALDWIN 
et al. 1995; SOLTIS et al. 2003), a paralógok jelenléte a vizsgált adathalmazban 
azt jelentheti, hogy a Kárpát-Pannon régióban nemrégiben (a posztglaciális 
korban) hibrid zóna alakult ki. 
 

 

8 Az Ophrys kotschyi filogenetikai vizsgálata – konvergens 
evolúció az Ophrys nemzetségben  
 

Az Ophrys nemzetségben a leírt fajok sokfélesége, nagyon speciális 
megporzókhoz kapcsolódik (PAULUS & GACK 1990b, DELFORGE 2006, PAULUS 
2006), amely koncepciót a nemzetség feltételezett fajai között hiányzó 
genetikai elszigeteltség miatt az utóbbi időben több kritika (SCHIESTL 2005, 
PEDERSEN & FAURHOLDT 2007, DEVEY et al. 2008) is ért. Több munka (SOLIVA & 

WIDMER 2003, GULYÁS et al. 2005 DEVEY et al. 2008) jelentős génáramlást 
mutatott ki a fajok között. A több mint 250 jelenleg elismert faj közötti 
genetikai elszigeteltség bizonyítottságának hiánya vezetett oda, hogy PEDERSEN 

& FAURHOLDT (2007) sokkal szélesebben definiálják a fajokat, mint DELFORGE 

(2006). Újabban DEVEY et al. (2008, 2009) szolgáltattak mélyebb betekintést a 
csoport törzsfejlődésébe 85 faj nrITS és cpDNS (trnD-trnT IGS) szekvenálása és 
AFLP adatok generálása révén. Az Ophrys nemzetség filogenetikai fa 
rekonstrukciójához a leginkább értékes információforrásnak az nrITS-t 
találták. A bemutatott filogenetikai fa főbb ágainak megfelelő statisztikai 
támogatottsága van, de a legvégső elágazások (azaz a jelenleg elfogadott fajok 
közötti kapcsolat) továbbra is feloldatlan maradt, továbbá sok morfológiailag 
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hasonló faj különböző kládokra került. Ezt a tényt a magas szintű hibridizáció 
bizonyítékaként, és a morfológiai faj-koncepció alkalmazhatóságának 
korlátjaként értelmezték. Utóbbi figyelmen kívül hagyja az azonos pollinátor 
által irányított morfológiai konvergencia problémáját. A konvergencia 
felismerése döntő jelentőségű lehet a morfológiailag hasonló, de genetikailag 
izolált fajok megkülönböztetésében (AVISE 2004). Az Ophrys kotschyi 
Fleischmann et Soó rendszertani megítélését valószínűleg befolyásolja a 
konvergencia jelensége. A taxont eredendően ciprusi bennszülöttként írták le. 
Ez a nézet megváltozott SUNDERMANN (1975) révén, aki az O. cretica 
Vierhapper-t az O. kotschyi alfajaként (subsp. cretica) kombinálta újra, így a 
taxont tágabb értelemben és szélesebb elterjedéssel definiálta. Ezt követően 
PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) egy másik égei-szigeteki taxont, az O. ariadnae 
Paulus-t vontak alfaji szinten az alakkörbe (O. kotschyi subsp. ariadnae). A 
legújabb Ophrys monográfia (PEDERSEN & FAURHOLDT 2007) az O. kotschyi fajt 
politipikus fajként tárgyalja (a törzsalak mellett, a cretica és az ariadnae 
alfajokkal), ezáltal jelentősen kiterjesztve a faj elterjedési területét és 
megnövelve a teljes populáció egyedszámát. A fent említett szerzők figyelmen 
kívül hagyták GÖLZ & REINHARD (1985) tanulmányát, akik a virág-morfometrián 
alapuló vizsgálatukban jelentősen elkülönülőnek találták az O. kotschyi-t az O. 
reinholdii-csoport fajaitól, ahová a többi érintett taxon (O. cretica, O. ariadnae) 
tartozik (DELFORGE 2006, DEVEY et al. 2008). Az O. kotschyi és a többi taxon 
között meglevő feltűnő morfológiai hasonlóságot GÖLZ & REINHARD (1985) 
egyazon megporzó által vezérelt konvergencia révén értelmezték. Valójában 
minden érintett taxon virágait a Melecta nemzetségbe tartozó kakukkméhek 
hímjei porozzák meg (PAULUS & GACK 1990b), míg az O. kotschyi másik 
feltételezett rokonai, az O. umbilicata-csoport megporzói a nagybajszúméhek 
(Eucera) köréből kerülnek ki (PAULUS & GACK 1990a). Az Ophrys kotschyi pontos 
taxonómiai státusa annak fényében különösen fontos, mert a taxon egyike az 
Európai Unió Élőhelyvédelmi Irányelveiben (92/43/EGK) szereplő négy 
Ophrys-fajnak, amely kis egyedszámú populációkban fordul elő Cipruson. 

Molekuláris-filogenetikai eszközökkel vizsgáltuk az Ophrys kotschyi 
taxonómiai helyzetét. Munkánk során a nukleáris riboszomális DNS ITS 
szakaszát és a kloroplasztisz-genom Rrn5-TrnR intronját (cpIGS) szekvenáltuk. 
Kérdésünk: tükrözi-e az Ophrys kotschyi és feltételezett rokonainak 
örökítőanyaga PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) nézetét? Más szavakkal: a DNS-
adatok megerősítik-e GÖLZ & REINHARD (1985) virág-morfometriai alapon 
felállított hipotézisét az Ophrys kotschyi és az O. reinholdii-csoport ugyanazon 
megporzó méh-génusz fajai által közvetített konvergens evolúcióról? 

Az Ophrys kotschyi és feltételezett rokonai közötti filogenetikai kapcsolatok 
feltárásához haplotípus hálózatépítés és filogenetikai fa rekonstrukció 
módszereit használtuk. Az nrITS szekvenciák illesztése 625 bp hosszú mátrixot 
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eredményezett, amelyben (beleértve a külcsoportot is) 27 hely volt polimorf. A 
belcsoportban összesen 17 variábilis pozíció volt, köztük 13 SNP. A variábilis 
helyek közül 4 volt parszimónia szempontából informatív. SNP-ket találtunk a 
belcsoport szinte minden mintájában. A cpDNS 128 bp hosszú Rrn5-TrnR 
intronja egyetlen polimorf pozícióval (27.) rendelkezik, amely következetesen 
elválasztja az O. kotschyi subsp. kotschyi és az O. umbilicata mintákat a többi 
szekvenciától. A TCS által épített haplotípus-hálózat a vizsgált belcsoport 
szoros rokonságát mutatta ki, és három különálló szekvencia-csoportot különít 
el azon belül. A PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) által definiált O. kotschyi alfajok 
két külön csoportban jelennek meg: a subsp. kotschyi az O. umbilicata 
csoportjában, míg a subsp. ariadnae és a subsp. cretica az O. reinholdii 
csoportban. A vizsgált minták osztályozása a fent említett szerzők által 
definiált fajok leszármazásának polifiletikus jellegére utal. Az O. oestrifera 
csoport szorosan kapcsolódik az O. umbilicata-csoporthoz.  

A három különböző filogenetikai fa rekonstrukciós módszer által 
létrehozott flogenetikai fák alacsony felbontást adnak a fák végágain, de a fő 
ágak közepes vagy magas bootstrap támogatást kaptak. Mindhárom elemzés 
három fő kládot különített el a belcsoporton belül: 1. "reinholdii-klád"-ot, amely 
tartalmazza az összes O. reinholdii, ariadnae és cretica szekvenciákat, 2. az 
"umbilicata-klád", amelybe tartoznak az O. umbilicata és a kotschyi minták, 3. 
az "oestrifera-klád" az O. oestrifera mintákkal. 

Az O. kotschyi alfajai külön kládokra kerültek, ami a PEDERSEN & FAURHOLDT 
(2007) által definiált taxon polifiletikusságát jelzi. A fa-topológia azt is mutatja, 
hogy a nevezéktani törzsalak (subsp. kotschyi) az O. umbilicata-val áll 
szorosabb kapcsolatban, míg a másik két alfaj az O. reinholdii-val. Más 
szavakkal, a SUNDERMANN (1975) és PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) által az 
Ophrys kotschyi alá sorolt alfajok legközelebbi közös őse nincs közvetlen 
kapcsolatban az O. kotschyi nevezéktani törzsalakjával. Az O. kotschyi és az O. 
reinholdii csoportba tartozó egyéb taxonok virágainak látszólagos hasonlóságát 
a konvergens evolúció jelensége magyarázhatja. A reinholdii-alakkör fajainak 
és az Ophrys kotschyi s. str. megporzói a gyász- és foltosméhek (Melecta 
Latreille) közül kerülnek ki, míg az O. umbilicata csoport pollinátorai 
nagybajszúméhek (Eucera Scopoli) (PAULUS & GACK 1990a). Az eredmények 
megerősítik azokat a véleményeket, amelyek szerint az Ophrys kotschyi 
monotipikus faj, amely Ciprus szigetének endemizmusa, amely az O. umbilicata 
rokonsági körébe tartozik. A kis egyedszám és a szűk elterjedés miatt az O. 
kotschyi s. str. erősen veszélyeztetett. Ezért ennek a bennszülött fajnak a 
megőrzésére irányuló természetvédelmi erőfeszítéseknek a ciprusi 
populációkra kell fókuszálniuk. 
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9 Az Elatine hungarica tipizálása és magmorfológiája 
 

A négytagú virágokkal, 8 porzóval és erőteljesen görbült magokkal jellemzett 
magyar látonyát (Elatine hungarica) MOESZ (1908) írta le. A protológus az E. 
campylosperma Seub. 1842 nevű fajtól néhány, főként kvantitatív jellemző 
alapján különítette el. MARGITTAI (1939) az E. campylosperma alakjaként, forma 
rangon kombinálta újra. Viszont a Flora Europaea (COOK 1968) és az Euro+Med 
Plantbase (UOTILA 2009) is különálló fajnak tekintik, amely Közép- és Kelet-
Európában szórványosan fordul elő. Az Elatine hungarica jellemzéséhez 
felhasználtuk a faj Kitaibel által gyűjtött originális,  a Magyar 
Természettudományi Múzeum Növénytárának ’Herbarium Kitaibelianum’ 
gyűjteményben található anyagát és friss hazai gyűjtésből származó magvakat. 
Összehasonlító anyagként az Elatinella szekció másik 4, jelenleg elfogadott 
európai fajának magjait használtuk. A magvak alakjának mérése során MIFSUD 
(2006) módszerét követtük. 

Az Elatine hungarica-t MOESZ (1908) néhány herbáriumi példány alapján 
írta le, amelyeket Kitaibel Pál a korabeli Arad és Békés vármegyékben (a mai 
Románia területén), valamint Simonkai Lajos Szerep és Bucsa között (Hajdú-
Bihar megye) gyűjtött. A Herbarium Kitaibelianum-ban (BP) két példány 
található, amelyek az Elatine hungarica originális anyagának tekinthetők. 
Mindkét lap több gyűjtést reprezentálhat, Kitaibel mindkettőt maga cédulázta. 
A lektotípusnak kijelölt XII: 322. számú példányt Kitaibel “E. hydropiper” névvel 
illette, a lelőhely (“In aquis Cottus Békés et inundatis Chrysii ad Boros Jenő”) 
szövege két lelőhelyre utal, egyrészt Békés megyére, másrészt a Körös folyó 
mellékére Borosjenő (ma: Ineu) mellett]. A lektotípus alapján az Elatine 
hungarica magjainak (n = 50) görbültsége 144º és 236º között változik 
(átlag±SD=188º±22º). A Konyár mellett 2011-ben gyűjtött példány esetében 
ezek az értékek 109°–247° (átlag±SD=182º±35º) voltak. A két példány 
magjainak görbültsége között nincs szignifikáns különbség. A 6 vizsgált minta 
magjainak görbültsége viszont szignifikánsan különbözik egymástól (Kruskal-
Wallis teszt, λ2 = 210,1, p < 0,001, df = 5), és minden más minta különbözik az 
E. hungarica mintáktól. 
 
 
10 Az Elatine hungarica elterjedése a Pannon biogeográfiai 
régióban 
 

Az Elatine hungarica Moesz valószínűleg ez európai flóra egyik legkevésbé 
ismert faja, amely Közép-Európában Magyarországról, Románia, Szerbia és 
Szlovákia területéről ismert. A legtöbb országban, ahol előfordul szerepel az 
adott ország Vörös Listáján vagy Vörös Könyvében. Az IUCN Vörös Listáján 

               dc_691_13



 14 

adathiányos (‘Data Deficient, DD) taxonként szerepel (BILZ et al. 2011). Az 
Elatine hungarica élőhelyeit (3130: Oligotrophic to mesotrophic standing 
waters with vegetation of Littorelletea uniflorae and/or of Isoëto-
Nanojuncetea) az Európai Unió közösségi jelentőségű élőhelyei között tartják 
számon (Annex I of Habitats Directive, EEC 1992). 
 

 
4. ábra. Az Elatine hungarica elterjedése és a folyószabályozások előtt állandóan és 

időszakosan elöntött területek; utóbbiak a M. Kir. Vízügyi Intézet (1938) térképe alapján. 
 

2. táblázat. Az éves magyarországi csapadékösszeg (1951–2010) és a belvízi elöntés 
éves magyarországi maximumának (1936–2010) összehasonlítása azokban az években 

mikor észlelték illetve amikor nem észlelték az Elatine hungarica-t a Pannon-
medencében. 

 

 
Elatine hungarica 

észlelése 
n Átlag Medián SE ANOVA 

Igen 9 638 665 46 Éves csapadékösszeg 
(mm/év) Nem 51 536 522 13 

F1,58=8,0; 
(P = 0,006**) 

Igen 13 231 186 50 
Belvízi elöntés éves 
maximuma (1000 hektár) Nem 63 78 42 12 

F1,74=14,611;  
(P < 

0,001***) 
 

A faj elterjedését 1998 és 2011 között gyűjtött 160 terepi megfigyelés, 30 
revideált herbáriumi adat [BP, DE, CL], és 79 publikált (közöttük 21 herbáriumi 
példánnyal is bizonyított) florisztikai adat alapján mutattuk be a Pannon-
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medencében. A környezeti tényezőknek a faj előfordulására gyakorolt 
lehetséges hatását vizsgálandó1951 és 2010 között mért csapadék adatokat és 
a belvízi elöntés éves maximális területét 1936 és 2010 között vizsgáltuk.  

Összesen 269 florisztikai adatot gyűjtöttünk össze Magyarország, Románia, 
Szerbia és Szlovákia területéről, 105 flóratérképezési négyzetből. Az adatok 
86%-a Magyarországról származik. Az Elatine hungarica régión belüli 
észlelései igen jelentős időbeli egyenlőtlenséget mutatnak, 1798 és 2011 
között (213 éves időszakban) mindössze 27 évben észlelték. 1940 és 1960 
között 13 év során találták, többnyire rizsföldeken. Magyarországon – a 
mesterségesen árasztott rizsföldeken kívül – összesen 18 évben került elő. Az 
éves csapadékmennyiség és a belvízi elöntés maximális kiterjedése 
szignifikánsan magasabb azokban az években, amikor az E. hungarica-t 
észlelték (2. táblázat). Az E. hungarica éves észleléseinek száma 1998 és 2010 
között szignifikánsan korrelál a belvízi elöntés maximális kiterjedésével 
(Spearman rang korreláció, n = 13, ρ = 0,82; P < 0,001), viszont a csapadék éves 
mennyiségével nem (ρ = 0,41; p=0,17). 

A faj elterjedése a Pannon-medencében jelentékeny földrajzi egyenlőtlen-
séget mutat (4. ábra). Ismert előfordulásainak többsége a Pannon-medence 
keleti részéről, a Tisza és mellékfolyói környékéről vált ismertté. Bár a 
megfelelő termőhelyek viszonylag gyakoriak a Duna mellett is, az E. hungarica 
viszont kifejezetten ritka. A kismagvú növények (mint az Elatine fajok) 
esetében az elterjedési területen belül megfigyelhető feltűnő hiátusok oka 
valószínűleg nem a terjedési képességgel, hanem inkább ökológiai tényezőkkel 
magyarázható. 
 

 

11 Az Elatine gussonei előfordulása Szicíliában 
 

A Mediterrán térségben két átellenes levélállású és négytagú virágú Elatine faj 
előfordulása ismert: az E. macropoda Gussone a Földközi-tenger partvidékein 
széles elterjedésű; Marokkótól és Portugáliától egészen Ciprusig és Izraelig 
ismert, az E. gussonei (Sommier) Brullo előfordulása viszont csak néhány 
szigetre (Lampedusa, Gozo és Málta) korlátozódik. A faj kifejezetten ritkának 
mondható: jelenleg mindössze 4 előfordulása ismert Gozo szigetén és 22 
Máltán (MIFSUD 2006). A faj és jellegzetes és veszélyezetetett élőhelyei, a 
mediterrán időszakos tavacskák (’Mediterranean temporary ponds’) 
megtalálhatók az 1992-es Európai Közösség Élőhelyvédelmi Irányelvek 
függelékeiben (EEC 1992).  
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A Gussone-látonyát három helyen találtuk meg Szicília délkeleti részén. A 
növény új előfordulásai sík mészkőplatók eróziós mélyedéseiben, 150 és 230 
m-es tszf magasságban találhatóak. Az Elatine gussonei magjai erősebben 
görbültek, mint az E. macropoda esetében, de kevésbé, mint az E. hydropiper 
magjai. Az azonosítást molekuláris genetikai módszerekkel ellenőriztük. A 
terepen gyűjtött magokból laboratóriumban neveltünk növényeket. A minták 
jellemzéséhez a nrDNS ITS nevű szakaszát szekvenáltuk. Az nrITS szekvenciák 
illesztett mátrixa 636 pozíciót tartalmazott. Az egyetlen legparszimóniusabb 
filogenetikai fán az összes elágazás mérsékelt (73–81%) vagy magas (98–
100%) bootstrap támogatást kapott. Megegyező topológiát és hasonló 
támogatottsági értékeket eredményezett a Maximum Likelihood keresés.  

Mindkét alkalmazott filogenetikai fa rekonstrukciós módszer első 
elágazásként határozottan elkülöníti az erőteljesen görbült magvú, mérsékelt 
övi elterjedésű E. hydropiper-t, a mediterrán elterjedésű fajoktól. A mediterrán 
leszármazási vonalon belül a két különböző földrajzi régióból származó E. 
macropoda minták alkotják az egyik kláduszt, míg a máltai, gozoi és szicíliai E. 
gussonei minták együttesen egy másikat. Mindez az E. macropoda és E. gussonei 
fajok genetikai elkülönülését igazolja. Míg az E. hydropiper és az E. macropoda 
esetében a vizsgált 2-2 minta egymással identikus, az E. gussonei esetében a 
szicíliai minta kismértékű genetikai differenciálódást mutat a másik két 
állományhoz képest. Ezzel együtt a filogenetikai fa-rekonstrukció alapján a 
szicíliai minta egyértelműen az E. gussonei leszármazási vonalba tartozik. 
 

 

12 Kontinentális időszakos tavak vegetációjának 
diverzitása és természetvédelmi értéke 
 

Az időszakos tavak (‘temporary ponds‘ vagy ‘vernal pools’) kis kiterjedésű és 
sekély vizű vizes élőhelyek, amelyekre többnyire egyéves, amfibikus 
növényfajok előfordulása jellemző. Kontinentális klímában az időszakos vizes 
élőhelyek rendszerint folyók árterein vagy más vízzel telített talajú helyeken 
jelennek meg. A kontinentális klímában szántóföldeken kialakuló időszakos 
vizes élőhelytípusnak – hasonlóan a jól ismert és természetvédelmi 
szempontból kiemelten értékes mediterrán időszakos tavakhoz (‘Mediterra-
nean temporary pools’, MTP) – javasoltuk a kontinentális időszakos tavak 
(‘Continental temporary pools’, CTP) megnevezést (LUKÁCS et al. 2013).  

Elvégeztük Tisza és a Dráva folyók síkján előforduló kontinentális időszakos 
tavak természetvédelmi értékelését hajtásos növényfajok abundancia adatai 
alapján. Belvizes szántókról 143 vegetációs felvétel adatai álltak rendelkezésre 
(103 saját terepi és 40 irodalmi felvétel), rizsföldekről (RPF) összesen 42 (3 
saját és 39 irodalmi) felvétellel rendelkeztünk. Az életforma spektrum alapján 
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a felvételeket iszaplakó higrofitonok dominálják. A termesztett növények és a 
szántóföldi gyomok életforma kategóriái is magas értékeket érhetnek el, míg a 
hidrofitonok (vízinövények) & helofitonok (mocsári fajok) igen kis 
abundanciával szerepelnek. A fajlistából 6 faj veszélyeztetettség közeli, 1 faj 
veszélyeztetett és 2 faj adathiányos az IUCN (EU27) Vörös Lista szerint. 
Magyarországon 6 faj áll jogszabályi védelem alatt. 

A TWINSPAN elemzés két különböző élőhelytípus csoportot különített el: a 
rizsföldeket és a belvizes szántókat. A szignifikáns különbségeket találtunk a 
fajok abundanciáját tekintve rizsföldek és a belvizes szántók között (p < 0,001). 
A rizsföldek indikátor fajai az Oryza sativa, Eleocharis acicularis és az Elatine 
triandra. A belvizes szántókon kialakuló élőhelyek karakterisztikus fajai az 
Alisma lanceolata, Alopecurus aequalis, Echinochloa crus-galli, Elatine 
hungarica, Elatine alsinastrum, Lindernia procumbens, Peplis portula, 
Ranunculus sardous, Schoenoplectus supinus és a Typha latifolia. Minkét típus 
tekintetében indikátor fajnak bizonyultak az Elatine hungarica, Elatine 
triandra, Eleocharis acicularis és az Echinochloa crus-galli. 

A faji sokféleség alfa diverzitása szignifikánsan kisebb a rizsföldeken, mint a 
belvizes szántókon. A lelőhelyi diverzitáson (béta1) belül ugyanilyen mintázat 
figyelhető meg. A lelőhelyeken belüli összesített diverzitás (teljes béta1 = 
222,16 ± 0,7%) olyan magas értékű, mint az összes lelőhely alfa diverzitása 
(teljes alfa = 239 ± 9,06%). Az élőhelyek közötti diverzitás viszonylag magas 
(béta2 = 93%). A fajgazdagságban megjelenő összesített tájszintű mintázatokat 
az egy lelőhelyen belüli diverzitás (alfa: 51%) fejezte ki leginkább, majd ezt 
szorosan követi a lelőhelyek közötti (béta1: 47%) diverzitás, míg az 
élőhelytípusok sokfélesége (béta2: 2%) igen alacsony volt. 

A jellegzetes Isoëto-Nanojuncetea növényzettel rendelkező kontinentális 
időszakos tavacskák nagy természetvédelmi jelentőséggel rendelkeznek, mert 
kis területi kiterjedésük ellenére számos ritka és veszélyeztetett faj élőhelyei. 
Számos karakterisztikus és indikátor fajuk (például Elatine triandra, Elatine 
alsinastrum, Elatine hungarica, Lindernia procumbens, Schoenoplectus supinus 
és Alisma gramineum) felkerült nemzetközi és országos vörös listákra. Közülük 
az IUCN Vörös Listán és a Berni Egyezményben is szereplő Lindernia 
procumbens, valamint a Magyarországon védett Elatine hungarica a belvizes 
szántók jellegzetes fajai, amelyek aláhúzzák élőhelyük védelmének 
szükségességét. A fajgazdagságra, a Shannon és Simpson diverzitásra irányuló 
számítások hasonló alfa diverzitási értékeket eredményeztek a vizsgált 
élőhelyekre, amely növényzetük kis léptékben is érzékelhető nagyfokú 
heterogenitására utal. 
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13 Összegzés 
 

Az értekezésben két olyan növénycsaláddal foglalkoztam, amelyek egyaránt 
bővelkednek ritka és természetvédelmi szempontból értékes fajokban, 
amelyek életmódja és kutatottságának mértéke viszont jelentősen eltér 
egymástól. Ökológiai és rendszertani kérdésekre kerestem választ herbáriumi 
adatsorok, terepen gyűjtött vagy laboratóriumban generált adatok elemzése 
révén. 
 

Orchideákkal kapcsolatos eredmények 
1. Létrehoztuk a Magyarországi Orchideák Herbáriumi Adatbázisát 
(MOLNÁR V. et al. 2012a), amely az összes (18) hazai nyilvános gyűjteményben 
található 54 faj 7658 példányának, 449 gyűjtőtől származó adatát tartalmazza. 
Bemutattuk az adatbázis létrehozásának módszertanát és felhasználásának 
lehetőségeit. 

2. Vizsgáltuk a hazai orchideák virágzási dátumainak klímaváltozás által 
indukált megváltozásának és az életmenet jellemzők közötti kapcsolatot 
(MOLNÁR V. et al. 2012b). Megállapítottuk, hogy: i. A magyarországi orchideák 
többségének virágzási dátuma korábbra tevődött a vizsgált időszakban; ii. A 
megporzási mód és az élettartam a legfontosabb előrejelzői a klímaválasznak, 
függetlenül a fenológiai változás mérésének módszerétől. Emellett, a virágzási 
idő és az elterjedési típus járulékos prediktoroknak tekinthetők, előbbi az 
időbeli trend, utóbbi a virágzási idő megváltozása tekintetében; iii. A taxonok 
filogenetikai helyzete minden modell esetében csekély befolyással volt az 
időbeli trend és a virágzási idő megváltozása tekintetében. 

Az önmegporzó fajok - amelyek függetlenek a megporzó rovaroktól – 
virágzási ideje tolódott előbbre a legjelentősebb mértékben, míg a 
rovarmegporzású kosborfélék klímaválaszának mértéke az entomophilia 
módjától jelentős mértékben függ. A megporzókat megtévesztő fajok csaknem 
olyan mértékű fenológiai előretolódást mutatnak, mint az önmegporzók, 
ugyanakkor a nektártermelők nem reagáltak a növekvő tavaszi hőmérsékletre. 
A nektárral jutalmazó fajok a megporzókkal való kiterjedt interakciók 
(HEGLAND et al. 2009) miatt kevésbé tudnak reagálni a klímaváltozásra.  
Másrészt, a megtévesztő fajok intenzíven versengenek a naív megporzókért 
(SCHIESTL 2005), ezért ezek várhatóan nagyon érzékenyek a környezet 
változásaira, hogy sikeresen legyenek képesek szinkronizálni a virágzást az 
első megporzók megjelenéséhez, azokban az években is, amikor nagyon korán 
tavaszodik. Ennek eredményeként e fajok könnyebben követhetik az 
éghajlatváltozást, mint a nektárral jutalmazók.  
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A klímaválasz másik fontos prediktorának az egyedek élettartamát találtuk. 
Ellentétben előzetes várakozásunkkal, a hosszú életű fajok virágzási ideje 
nagyobb mértékben tolódott előbbre, mint a rövid élettartamúaké. Ez az 
eredmény ellentmond a korábbi eredményeknek, miszerint a rövidebb 
élettartam következtében nőhet a virágzás előretolódását eredményező 
szelekció (FITTER ÉS FITTER 2002, JUMP & PEÑUELAS 2005). Ennek ellenére 
különböző elemzéseink egyaránt arra utalnak, hogy a hosszú élettartamú 
orchideák fenotipikus plaszticitása fontosabb tényező a klímaválasz 
kialakításában, mint az evolúciós adaptáció. Mindez együtt GIENAPP et al. 
(2007) eredményeivel azt jelezheti, hogy a fenotipikus plaszticitás szerepe az 
éghajlati válaszok kialakulásában sokkal általánosabb lehet, mint azt korábban 
feltételezték. Azt találtuk, hogy a filogenetikai rokonság foka nem befolyásolja 
jelentősen az orchideák klímaválaszát.  

3. Kimutattuk a mediterrán Ophrys bertolonii Moretti előfordulását 
Magyarországon (MOLNÁR V. et al. 2011). A faj legközelebbi ismert állományai 
az Adriai-tenger partvidékén (mintegy 450 km távolságban) találhatóak. E 
növény hazai megtelepedése hosszú távú terjedési eseményként (’long distance 
dispersal event’) értékelhető, amelyjól illeszkedik az mediterrán-
szubmediterrán orchideafajok Európában tapasztalható északi irányú 
terjeszkedésének tendenciájába, amelynek fő mozgatórugója az 
éghajlatváltozás lehet. 

4. Kimutattuk, hogy a Krím-félszigetről leírt Himantoglossum caprinum 
(M.Bieb.) Spreng. és a Kis-Ázsiából leírt H. affine (Boiss.) Schlechter nevek 
ugyanarra a fajra vonatkoznak és kijelöltük az előbbi lektotípusát (SRAMKÓ et 
al. 2012). Ennek következtében a Közép-Európától a Balkán-félszigeten 
keresztül Kis-Ázsiáig elterjedt, korábban Himantoglossum caprinum-nak 
nevezett taxon valójában eddig leíratlan faj volt, amelyet H. jankae névvel 
illettünk (MOLNÁR et al. 2012c). 

5. A nukleáris riboszomális DNS ITS szakaszának klónozásával és 
szekvenálásával igazoltuk az Ophrys holubyana hibridogén eretetét (GULYÁS et 
al. 2005). A feltételezett hibridből és a szülőfajokból öszesen 8 haplotípust 
azonosítottunk, amelyek 6 bázispár esetében mutatnak eltéréseket. Paralóg 
szekvenciákat nemcsak az összes vizsgált O. holubyana populációból mutattunk 
ki, hanem a feltételezett szülőfajok 2 állományából is. Mindez arra utal, hogy 
nemcsak az O. holubyana hibridogén eredetű, hanem az alaktanilag a 
szülőfajokként azonosított taxonok is hibridogének vagy introgresszáltak. 
Eredményeink alapján az nrITS régió alkalmas a növényi taxonómiai és 
filogeográfiai kutatásokban a hibrid zónák detektálására. 

               dc_691_13



 20 

6. Az európai szinten a veszélyeztetett fajok között számon tartott Ophrys 
kotschyi-t molekuláris filogenetikai vizsgálata során, az nrITS és kloroplasztis 
Rrn5-TrnR intronjának (cpIGS) szekvenálása révén megállapítottuk, hogy az 
égei-tengeri szigeteken élő taxonok (O. cretica, O. ariadnae) bevonása a O. 
kotschyi fajba, azt polifiletikussá teszik (SRAMKÓ et al. 2011). Az O. kotschyi 
Ciprus szigetének bennszülöttje. Eredményeink megerősítik azt a nézetet, hogy 
közös pollinátor által irányított konvergens evolúció felelős az eltérő 
származású taxonok látszólagos morfológiai hasonlóságáért. 
 

A látonyafélékkel kapcsolatos eredmények 

7. Kijelöltük a Elatine hungarica Moesz Kitaibel Pál által gyűjtött, a MTM 
Növénytárában (BP) található lektotípusát. Kimutattuk, hogy a Kitaibel-
példány magjainak görbülete nem különbözik szignifikánsan egy recens E. 
hungarica populációétól, viszont minden más, jelenleg elfogadott négytagú 
virágokkal rendelkező és átellenes levelű látonyafajéitól (E. macropoda, E. 
gussonei, E. hydropiper, E. orthosperma) igen (MOLNÁR V. et. al. 2013a). 

8. A legtöbb országban nagyon ritka, veszélyeztetett vagy adathiányos 
kategóriába sorolt Elatine hungarica Moesz ismert előfordulásainak zöme a 
Pannon-medencén belül Magyarországon található, a faj szórványos 
előfordulású Romániában, Szerbiában és Szlovákiában (TAKÁCS et al. 2013). Az 
adatok időbeli eloszlása nagyon egyenetlen. A jelenlét / hiány adatok vizsgálata 
alapján szignifikáns összefüggést találtunk a faj adott évi megjelenése és két 
kulcsfontosságú, de nem független környezeti változó: az éves csapadék 
mennyisége és a belvízi elöntés maximális kiterjedése között. Az 1998 és 2010 
közötti időszakban az éves észlelések száma szignifikánsan korrelál a belvízi 
elöntés maximális kiterjedésével, viszont a csapadék éves mennyiségével nem.  

9. Összesen 185 (79 irodalmi és 106 recens) vegetációs felvétel elemzése 
alapján kimutattuk, hogy az Elatine fajok jellegzetes élőhelyei, az elsősorban 
mezőgazdaságilag művelt területeken található kontinentális időszakos tavak 
hajtásos növényvilága a Pannon-medencében jelentős alfa és béta diverzitással 
rendelkezik; számos ritka, védett és vörös listás faj számára jelentenek 
élőhelyet és emiatt természetvédelmi értékük jelentős (LUKÁCS et al. 2013). 

10. Beszámoltunk a korábban csak Lampedusa, Málta és Gozo szigetéről 
ismert, veszélyezetett Elatine gussonei (Sommier) Brullo et al. új 
előfordulásairól Szicília délkeleti részén (MOLNÁR V. et. al. 2013b). A szicíliai 
növények azonosítását DNS vonalkód technika is megerősítette. Az nrITS régió 
direkt szekvenálása alapján az újonnan talált szicíliai növények monofiletikus 
kládot alkotnak a Málta és Gozo szigetéről származó mintákkal. A filogenetikai 
fa rekonstrukciós módszer alátámasztja az E. gussonei faji szintű elkülönülését 
az E. macropoda Gussone és az E. hydropiper L. nevű fajoktól. 
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Az értekezés témaválasztása és eredményei általánosságban annyi tanulságul 
szolgálhatnak, hogy függetlenül az előzetesen vélelmezett kutatottságuk 
mértékétől a hazai élőlénycsoportok vizsgálata – akár kifejezetten nemzeti 
prioritásnak tartott (’hungaricum’) témák is – a nemzetközi tudományosság 
érdeklődésére is számot tartó eredményekkel szolgál. Mindez annak fényében 
is figyelemreméltó, hogy napjaink tudománymetriai elvárásai nem kedveznek 
olyan, ’hagyományos’ kutatási területeknek mint a rendszertan (KRELL 2000, 
2002). 
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