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"As regards the present, estimates of extinction rates based on Red Data Books underestimate real
values by a large factor, because the books evaluate only those species that have attracted specific
attention and searches’

DIAMOND et al. (1989): The present, past and future of human-caused extinctions [and discussion]. -
Phil. Trans. R. Soc. Lond. B 325(1228): 469.

1  El6szo

Bar a pontos mértékét és okait vitatjdk, a 20. szazad végére altalanosan elfogadotta
valt, hogy a bolygénkon "biodiverzitasi krizis” alakult ki, aminek kovetkeztében a
kovetkezd évszazad sordn a fajok jelent6s része kihalhat (vo. GROOMBRIDGE 1992,
HEYWOOD & WATSON 1995, LAWTON & MAY 1995). [RAVEN (1987) tgy becsiilte, hogy a
hajtasos novények mintegy 250 ezer fajanak 25%-a halhat ki fél évszazadon belil.] A
"biodiverzitasi krizis" paradigma megjelenése egy 1j szintetikus, multidiszciplinaris
tudomanyag, a ’‘természetvédelmi biolégia” (Conservation biology) létrejottét
eredményezte (SOULE 1985). Ez a diszciplina els6sorban a populédcidkat és fajokat
fenyeget6 tényezoket, és azok okait kutatja, valamint megprobal olyan cselekvési
stratégidkat kidolgozni, amelyek a kipusztulasi hulldmot képesek mérsékelni (DUBOIS
2003). A természetvédelmi biolégiai kutatdsok azonban csak akkor lehetnek
megalapozottak, ha megfelel6 rendszertani alapokon nyugszanak, azaz nem 4ll fenn
ugynevezett ‘taxonémiai akadaly’ (taxonomic impediment) (DUBOIS 2003). Mindez dj
megvilagitiasba helyezi az 1960-as, 1970-es években idejétmualtnak tekintett
rendszertani kutatdsokat, amelyek az 1980-1990-es évekt6l kezd6dden, részben a
személyi szamitéogépek kapacitdsdnak bo6viilése, részben pedig a polimeraz
lancreakcié (PCR) felfedezése (1983) révén reneszanszukat élik (PODANI 2003).

A biologiai sokféleség megbrzése szempontjdbél dontd fontossagu, hogy
megfelel6 ismeretekkel rendelkezziink a ritka novények populacidirél és
okologidjukrol (BEVILL & LOUDA 1999, DUNCAN & YOUNG 2000).

Jelen értekezésben két olyan novénycsaldd fajaival foglalkozom, amelyeknek
legtobb faja ritka és veszélyeztetett. Mindkét csaldd kozmopolita elterjedést mutat, de
egymastol rendszertanilag igen tdvoli rokonok és emellett szamos mas jellemz&ben is
jelent6sen eltérnek egymastol. HEYWOOD et al. (2007) adatai alapjdn a kosborfélék

(Orchidaceae, Asparagales, Egysziktiek) mintegy 800 nemzetségének 18-20 ezer faja



dc_691 13

ismert, amelyek ével6k (geofitonok vagy epifitonok), viragaik szdmos kiilonboz6
élélénycsoport (féként hartydsszarnytak, lepkék, bogarak, de emellett madarak és
eml6sok) képviselSit csalogatjdk, mégpedig igen eltér6 mechanizmusokkal.
Ugyanakkor a latonyafélék (Elatinaceae) csalddjanak (Malpighiales, Rosid klad,
Eudicots) mindossze két nemzetsége (Elatine L., Bergia L.) és Osszesen 37-50 faja
ismert. A mindkét féltekén, de f6ként a mérsékelt 6vben megtaldlhat6 12-25 Elatine faj
kivétel nélkiil az id6szakosan viz alad keriil6, majd kiszaradé talajok apré termetd,
jelentéktelen viragt (f6ként 6nmegporzo) efemer novénye, mig a f6ként paleotrépusi
Bergia nemzetségben torpecserjék is akadnak.

A két csoport azonban nem csak bioldgiai jellegzetességei, hanem kutatottsaguk
mértéke alapjan is jelent6sen eltér egymastol. A kiilonbség hazai szinten mérve is
jelent6s. Ennek illusztralasara j6 példa, hogy mig So6 Rezs6 kozépiskolas koratol
kezdve foglalkozott orchidedkkal és a csalad nemzetkozileg elismert szaktekinté-
lyének szamitott, addig Magyarorszagon a huszadik szazad utols6 évtizedeiben alig
akadt botanikus, aki egyaltalan latott atellenes levelti latonyafajt (FELFOLDY Lajos
szobeli kozlése).

De a kiilonbség nagyobb foldrajzi 1éptékben is fennall. Az orchidedk rendszertani-,
viragbiologiai-, 6koldgiai-, és filogenetikai szempontbdl a legintenzivebben kutatott
virdgos novénycsalddok kozé tartoznak. Kiilonleges, kutatokat inspiralé
természetitket talan mindenki maséndl hivebben fejezik ki Charles DARWIN
posztumusz onéletrajzédban (2005: 335.) megjelent szavai: ‘I never was more interested in
any subject in all my life than in this of Orchids’.

A kosborfélékkel éles ellentétben allnak az alig ismert latonyafélék, amelyet a
csalad eurdpai reprezentansainak, a névado latonya (Elatine) nemzetségnek kapcsan
MARGITTAI Antal (1939) fejtett ki a legszemléletesebben: , Az dtelleneslevelii Elatinek
flordnk legritkdbb tagjai. Sok botanikus egész életén dt botanizil és Elatinet a természetben nem
lat, s ha lat, legtobbszor csak néhany gyepet. Florank iistokoseinek nevezhetném, melyek ma itt
vagy ott egy szerencsés botanikus szemei elé keriilnek, azutdin eltiinnek és csak évek vagy

évtizedek miilva jelennek meg vijra.”
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A tendenciat szemléletesen mutatja, hogy internetes keres6programok
sokszorosan tobb taldlatot adnak az orchidedkkal kapcsolatos keres¢szavakra, mint az

"Elatine’-kkel kapcsolatosakra (1. tablazat).

1. tablazat. A Google Scholar talalatai az 'Orchid’ és az (‘Elatine’ + 'Elatinaceae’) szavakra publik&ciok
és idézetek cimeiben, illetve a Scopus talalatai az 'Orchidaceae’ és az 'Elatinaceae’ szavakra 1970 és
2009 kozott, évtizedes bontasban (2013. januar 15-ei allapot).

Google Scholar 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 Osszesen
’Orchid’ 801 1440 1660 2920 6821
"Elatine "+ “Elatinaceae’ 13 28 19 29 89
"Orchid’ / (Elatine’ + 'Elatinaceae’) ardny 61,6 51,4 87,4 100,7 76,6
Scopus 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 Osszesen
’Orchidaceae’ 41 86 347 811 1285
"Elatinaceae’ 0 0 2 5 7
"Orchidaceae’ / 'Elatinaceae’ ardny - - 173,5 162,2 183,6

Az értekezésben e két csalad példdin keresztiil szeretném bemutatni, hogy a hazai
flora korantsem tekinthet§ megtelelden feltartnak, hiszen még az el6zetesen igen jol
ismertnek vélelmezett kosborfélék csaladja is béven szolgaltat tudoméanyos ‘novum’-
nak tekinthet6 informacidkat és a fajok hatékony védelméhez sziikséges informaciok a
legtobb esetben még ennél a csaladnal is hidnyoznak.

Manapsag gyakran esik sz6 a hazdnkra vagy térségiinkre kiilonosen jellemzd,
‘csak nekiink fontos” hungaricum-ok kutatasarél, illetve hogy ezek a témak mennyire
tarthatnak szdmot a nemzetk6zi tudomanyossag érdeklédésére (lasd példaul ROzsa
Lajosnak a 9. Magyar Okolégus Kongresszus vitaestién, Keszthelyen 2012.
szeptemberében tartott, , Van-e konfliktus a hungarikumok kutatdsa és a nemzetkozi témik
kutatisa kozott?”cimli el6addsat, Osszefoglalé: http://okologiablog.hu/node/116).
Ertekezésem e témahoz is adalékokkal szolgal, hiszen tobb esettanulmany kifejezetten
hazai adatokon alapul és olyan témdékat érint, amelyek magyar specialitisnak

tekinthetsk.
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2 Az értekezés felépitése

Az értekezés az Orchidaceae és az Elatinaceae eurdpai képvisel6ivel kapcsolatos 11
referdlt nemzetkozi publikacio (koztiik 7 els6 és 3 utolsé szerzds cikk) eredményein
alapul (3-12. fejezet). A disszertacié egyes fejezetei rendszerint egy-egy kozlemény
adatait tartalmazzak (kivétel a 6. fejezet, amely 2 cikk adatait 6sszegzi). A disszertacié
alapjaul szolgalé publikaciok kiilonb6z6 megkozelitésben, eltérd tipusa kérdésekre
keresnek vélaszokat, jelentésen eltéré6 moédszertan felhasznalasdval. Emiatt az egyes
fejezetekben egyenként, kiilon alfejezetekben mutatom be a tudomdanyos hatteret, a
modszertant és az eredményeket. A 3-8. fejezetek az orchideakkal kapcsolatos, a 9-12.

tejezetek pedig ez Elatine-fajokhoz kot6d6 kutatasokat targyaljak.

A 3. fejezet a Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa 1étrehozasanak
alapjait, adatstruktarajat, valamint a tudoménytorténeti eredményeket és néhany

példéan keresztiil a felhaszndalas lehet&ségeit mutatja be (MOLNAR V. et al. 2012a).

A 4. fejezetben a herbariumi adatbédzis felhasznaldsdval elemezziik a
magyarorszagi  orchidedk klimavélaszat és életmenetjellemz6it, mint az
éghajlatvaltozasra bekovetkezd viragzasfenologiai eltolédas prediktorait (MOLNAR V.

et al. 20120b).

Az 5. fejezet egy, a mediterrdn orchidedknak a recens klimavaltozas altal indukalt,
Eurépan beliili észak felé torténd terjeszkedésének tendencidjaba jol illeszkeds
varatlan eseményt, a mediterran Ophrys bertolonii magyarorszagi felbukkanasat

dokumentélja (MOLNAR V. et al. 2011).

A 6. fejezet két egymassal szorosan Osszefiiggé kérdést jar korul. Egyrészt -
tisztdzva egy évszdzados nevezéktani tévedést - a Krim-félszigetr6l leirt
Himantoglossum caprinum tipizalasat adja (SRAMKO et al. 2012), masrészt a korabban
ezzel a névvel illetett, de valdjdban lefratlan fajt (Himantoglossum jankae) mutatja be

(MOLNAR V. et al. 2012c).

A 7. fejezetben az Ophrys fuciflora-fajkomplex hazai képvisel6i esetében nuklearis
riboszomadlis DNS ITS szakaszanak egyeden beliil észlelt szekvenciavéltozatait, mint

az interspecifikus hibridizacié bizonyitékait mutatjuk be (GULYAS et al. 2005).
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A 8. fejezetben molekuldris filogenetikai eszkozokkel bizonyitjuk a vitatott
megitélésti Ophrys kotschyi ciprusi bennsziil6tt voltat, és bemutatjuk, hogy egyes
szerzOk altal az el6bbi alfajanak tekintett mas mediterrdn taxonok viragmorfolégiai
hasonlésdgat az azonos megporzo altal indukalt konvergens evolacié okozza

(SRAMKO et al. 2011b).

A 9. fejezet az els6ként Kitaibel P4l altal megtaldlt, majd kozel egy évszazad
multdn Moesz Gusztav altal Elatine hungarica néven leirt faj nevének tipizéldsat és a faj
azonositdsa szempontjab6l kiemelked6 fontossagti magmorfologiai elemzését adja

(MOLNAR V. et al. 2013a).

A 10. fejezet ugyancsak az Elatine hungarica-val, annak kozép-eurdpai
elterjedésével foglalkozik és kulcsfontossagti kornyezeti faktorok (csapadék és belvizi

elontés) hatasat vizsgalja a faj rapszodikus megjelenésére (TAKACS et al. 2013).

A 11. fejezet egy nemzetkozi voros listas Elatine-faj, a korabban csak Lampedusa,
Malta és Gozo szigetérdl ismert E. gussonei 0 sziciliai el6fordulasarél szamol be
(MOLNAR V. et al. 2013b) és els6ként szolgaltat adatokat a tetramer virdga eurdpai
Elatine fajok filogenetikai viszonyaihoz. A nrDNS ITS szakaszanak direkt
szekvendldsa egyrészt megerdsitette az E. gussonei sziciliai jelenlétét, masrészt e faj,

valamint az E. macropoda és az E. hydropiper faji 6nédllosagat.

A 12. fejezet a kontinentalis id6szakos tavak természetvédelmi értékelését adja
edényes vegetaciojuk alapjan. A Pannon-medencében a belvizes szantokon és
rizsfoldeken kialakul6 él6helyek novényzetének diverzitasit elemezve kimutattuk,

hogy jelent6s természetvédelmi értéket képviselnek (LUKACS et al. 2013).

A dolgozatban bemutatott eredmények csapatmunka eredményeként jottek létre,

emiatt az eredmények ismertetésekor tobbes szam els6 személyben irok.

Az értekezésben szerepl6 fényképek és abrak esetében csak akkor tiintetem fel a

készit6 nevét, ha az nem a sajat munkam.



dc_691 13

,Herbarium praestat omni Icone, necessarium omni Botanico”
LINNAEUS, C. (1751): Philosophia Botanica. - G. Kiesewetter, Stockholmiae. p.: 7.

3 A Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa

3.1. Bevezetés

A herbarium évszazadok 6ta a botanikai kutatds eszkoztaranak nélkiilozhetetlen és
felulmalhatatlan része (LINNAEUS 1751: 7.). A ndvénygytljteményekre eleinte
elsésorban mint a novények megismerésének legjobb eszkozére, a rendszertani
kutatas osszehasonlité anyagéra és az egyes taxonok elterjedésének dokumentumaéra
tekintettek, de mara bebizonyosodott, hogy egyéb ismeretek tekintetében is
telbecstilhetetlen tudoményos értéket képviselnek.

A herbariumok - nyilvanvaléan - értékes adatokat tartalmaznak taxonémiai és
florisztikai szempontbdl, de lehetséges mas, kevésbé kozvetlen felhasznaldsuk is. Az
alabbiakban néhany nemzetkozi példat sorolunk fel, kifejezetten az orchidedk korébol.
A gytjtések révén a taxonok fenolégiai szempontbdl jellemezhetSk jelentds
id6tavlatban, ami felbecsiilhetetlen az éghajlatvaltozas tanulmanyozésa soran
(ROBBIRT et al. 2011). A herbariumi lapok fontos informacidkat nytjthatnak a
veszélyeztetett taxonok kordbbi id&szakokra jellemz6 termésképzésérél (FARRELL
1985: 1050.). Fontos szerepiik van a fajok torténeti elterjedésének dokumentéldsaban,
amely lehet6vé teszi, hogy allomanyaik visszaszoruldsa szempontjabodl értékeljiik a
fajokat, osszehasonlitva a torténeti és recens adatokat (JACQUEMYN et al. 2005, KULL &
HUTCHINGS 2006).

Munkédnk sordn célul ttiztiikk ki a hazai herbariumokban taldlhaté kosborfélék

adatainak digitalis dokumentélasat, adatbazisba vitelét és 6sszehasonlit6 értékelését.

3.2. Anyag és modszer
18 magyarorszagi kozgytjtemény orchidedit archivaltuk 2010-ben digitalis
tényképeken és létrehoztuk a Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisat
(MOLNAR V. et al. 2012a).

A fényképek alapjan a Magyarorszag teriiletére es6 lapok kovetkezé adatait

rogzitettiik: Fajnév a cédularol; Gytijté neve; Hatarozé / revidealod neve; Gyfijtés éve;
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Gytjtés honapja; Gydtjtés napja; Gytljtemény neve. Az adatbazisban a kovetkez6
szdrmaztatott informaciok szerepelnek: Faj érvényes neve; Alfaj neve; Telepiilés; a

Ko6zép-Eurdpai Floratérképezés 5 x 5 km-es kvadratjanak (NIKLFELD 1971) kédja.

3.3. Eredmények és értékelésiik

Hazankban a herbariumi anyag nagyfoka koncentrdlédasa figyelheté meg, a
legnagyobb gytjtemény (BP) az orchidedk esetében tobb lappal rendelkezik, mint az
Osszes tobbi herbarium egytittvéve (2. tablazat). Ez jelzi az MTM Novénytara
gyljteményének jelentdségét és értékét a karpati-pannon térség flordjanak ismerete
szempontjabol. Ennek ellenére az Osszes attekintett gytjteményben taldltunk olyan
lapokat, amelyek masodpéldanyaival egyetlen mas gytijteményben sem taldlkoztunk.
Az adatbazis 54 faj Osszesen 7658 rekordjat tartalmazza, amelyek 449 gyfijt6tol és

Magyarorszag valamennyi megyéjéb6l szarmaznak.

2. tablazat. A feldolgozott herbariumok fontosabb adatai.

3 % w R
= S 4
o=t T ~ O « W s
Lo = \> =X VI
.; -g \g g 2 \g ,& \g ?*E
g ch 2 5% E§ 3%
Intézmény = oo
MIM Novenytar, Herbarium BP 4354 1804-2009 258 53 20
Carpato-Pannonicum, Budapest
Debreceni Egyetem, Debrecen DE 666 1878-2009 68 45 18
ELTE Fiivészkert, Budapest BPU 337 1873-2005 35 46 15
Szent Istvan Egyetem, Godoll6 SZIE 294 1868-1978 49 38 15
Mora Ferenc Mizeum, Szeged SZE 279 1837-1994 23 36 14
Savaria Mizeum, Szombathely SAMU 263 1845-2003 19 35 11
PTE Novényrendszertani és
Geobotanikai Tanszék, Pécs JPU 242 1810-1981 60 4 14
Bakonyi Természettudoményi ZIRC 241 1949-2001 20 32 5
Mizeum, Zirc
Matra Mtzeum, Gydngyos MM 239 1954-1999 14 38 12
Corvinus Egyetem, Budapest CORV 194 1885-1952 8 37 14
Janus Pannonius Mtuzeum, Pécs PECS 112 1914-2009 8 27 5
EKF Novénytani Tanszék, Eger EGR 106 1868-1979 6 35 13
Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem, NYME 80 1870-1971 20 31 9
Sopron
Reformétus Kollégium és DRK 67 1922-1962 12 20 7
Gimnazium, Debrecen
Somogy Megyei Mdzeumok SMMI 57 1970-2005 9 20 7
Igazgatosaga, Kaposvar
Kazinczy Ferenc Mazeum, KFM 54 1926-1967 4 31 9
Sétoraljatjhely
Munkdcsy Mihaly Mizeum, BCS 39 1910-2004 8 15 10
Békéscsaba
Déri Miizeum, Debrecen DMD 34 1952-1978 1 14 6

10
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3.3.1. A gyiijtés id6beli intenzitdsa

Az azonosithatatlan kora rekordok szama 23 (0,3%). 232 rekord (3%) a 19. szdzadbol,
20 rekord (0,3%) pedig a 20. szdzadbodl szarmazik, de ennél nagyobb pontossaggal a
gyljtés ideje nem azonosithatd. A példanyok csaknem 90%-a esetében a gyfijtés ideje
napra pontosan ismert.

Az adatbazisban szerepl6 legrégebbi lap 1804. juniusdbdl szarmazik, a legfrissebb
pedig 2009. juliusabdl. Az els6 6tven évbdl csak 19 esztendsbdl (1804, 1810, 1816,
1825-1827, 1836, 1841-1847, 1849-1854) maradtak fenn legalabb éves pontossaggal
azonosithato lapok. 1856 6ta viszont minden évbél vannak gyftjtések. A tobb mint két
évszazad soran a herbariumi gydijtés intenzitdsa jelent6s ingadozasokat mutatott,
amely természetesen nem filiggetlen az orszag politikai-gazdaséagi helyzetét6l sem, és
a Magyarorszagon foly6 florisztikai és rendszertani kutatasok indikatordnak is

tekinthetd.

1400
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120

1200 I
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1000 100
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400
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= = = = - - T = o ™

1. dbra. A rekordok és a gyujtok szama évtizedes bontasban.

A Kiegyezés (1867) kornyékén (1860-1870-es évek) volt a gytijtés intenzitdsaban egy
kisebb cstics, amely els6sorban Filarszky Nandor, Simonkai Lajos, Vrabélyi Marton,
Szépligeti Gy6z6 és Tauscher Gyula Agoston tevékenységének koszonhets, de
innent6l kezdve mar megtaldlhatok példaul Juranyi Lajos, Feichtinger Sandor és

Borbés Vince lapjai is. Kiilon ki kell emelni a korszakban jellemz6 atlagnal sokkal

11
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pontosabban lokalizalt és datélt gytijtéseket Tauscher Gyula Agostontdl és Vrabélyi
Martontél. Mindkettejiik anyagadban béven talalhatok florisztikai ,csemegék” is és
Vrabélyi gyongybettikkel irt cédulai tudoményos értékiikon tal esztétikai élményt is
jelentenek. Az 1880-as évektdl az 1920-as évekig folyamatosan n6tt a Magyarorszagon
évtizedenként gyfjtott orchidedk szama. Az 1930-as és 1940-es években a gazdasagi
nehézségek és a vildghabort miatt visszaesés kovetkezett be a gydjtott lapok
szdmédban. Mind a gyfjtott novények szdma, mind pedig a gy(jtémunkédban részt
vevd kutatok szama az 1950-es években érte el a valaha volt maximumot. (Val6jaban a
legnagyobb gytjtémunka 1947 és 1955 kozott folyt, ebben az idészakban évente
atlagosan 160 lapnyi orchideat gyftjtottek tudomanyos célbol, 1956-t6l kezd6dden a
gyljtés intenzitdsa mintegy felére csokkent.) A magyarorszagi orchidea-gyfijtés
~+h6skoranak” jellemzdje So6 Rezs6 tanitvdnyainak és munkatarsainak (Mathé Imre,
Felfoldy Lajos, Borsos Olga, Jakucs Pal, Simon Tibor, Pécs Tamas, P6lya Laszl6, Jeney
Endre, Vida Gdébor, Priszter Szaniszl6, Karpati Zoltan) kiterjedt gyGjtémunkdja,
valamint erdész-botanikusok (Majer Antal, Csapody Istvan, Szodfridt Istvan, Tall6s
Pal, Szy Ferenc, Vancsura Rudolf), a Novénytdr munkatdrsainak (Javorka Sandor,
Zolyomi Bélint, Baksay Leona, Ujhelyi J6zsef, Stieber J6zsef, Szujké-Lacza Julia),
valamint autodidakta botanikusok (Kérolyi Arpad, Bané Lehel, Moldvai Rezs6, Szalai
Miklés, Vajda Laszlo) tevékenysége. Nagyon jelents szerepiik volt az altalaban
»alkalmazott botanikai” tertileten dolgoz6, de emellett intenziven herbarizal6é
kutatoknak is, mindenek elétt Boros Adamnak, valamint Papp J6zsefnek, Pénzes
Antalnak és Siroki Zoltdnnak. A gyfjtott kosborfélék szama azzal parhuzamosan
csokkent az 1960-as, az 1970-es és az 1980-as években, ahogy a magyarorszagi
botanikusok figyelme a flérakutatasrol és a rendszertanrél mas tudomanytertiletekre
(vegetaciotudomany, dkolégia, produkcié-biologia) terel6dott. Ennek az idészaknak
jelent6s gytjtéi az autodidakta Gotthard Dénes, a muzeol6gus Csongor Gy6zo,
Galambos Istvan és Bankuti Kéroly. Az 1990-es évekt6l ismét megélénkiils
florakutatds nem jart a herbariumi gyftjtés jelents fellendiilésével. Ennek oka
valoszintileg nem elsésorban e veszélyeztetett fajok 1980-as évektsl kezdddo
jogszabalyi védettsége, hiszen a herbarium-készités sajndlatos moédon mas, nem

védett taxonok esetében is ,kiment a divatbdl”. (Emellett lehetséges, hogy a

12



dc_691 13

tényképezésnek, mint dokumentacids eszkoznek az elterjedése is hozzdjarult a
gytjtések szamanak csokkenéséhez.) Bar az Gj évezred els¢ évtizedében a gydtijtott
lapok szdma emelkedett az 1990-es évek mélypontjahoz képest, a gytijték szama az
1980-as évek ota folyamatosan csokken. A herbariumi gytjtés csokkenése nem
kizdrélag magyar sajatossdg, a jelenséget Eszak-Amerikdban is kimutattdk és

elemezték veszélyét a biodiverzitas-kutatdsra (PRATHER et al. 2004).

3.3.2. A gyiijtés teriileti megoszldsa

Magyarorszag valamennyi (19) megyéjébdl és az ©néllé kozigazgatdsi egységnek
szamito Budapest tertiletérdl gytjtottek orchideakat, de a gyfijtés tertileti megoszlasa
rendkiviil egyenl6tlen.

A f6varos kozigazgatéasi tertiletér6l és Pest megyébdl szarmazik a gydtjtések
mintegy 34%-a, mig Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés, Tolna és Nograd megyébol
Osszesen nem egészen 2 szazaléka. Mig a Cserhat hegységbdl (Nograd megye), vagy
egész Tolna megyébdl alig néhany herbariumi lap dokumentalja az orchidedk
el6fordulasat, addig egyes, szamos botanikus altal ,zarandokhelyként” felkeresett
~szentély-tertiletr6l” lapok sokasdga all rendelkezésre. Ezt jol példazza, hogy a
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei gytjtéseknek csaknem fele (48,2%-a) egyetlen kozség,
Béatorliget hatarabol szarmazik. A gytjtések nagyfoka egyenl6tlenségének oka nem
csupan a kiilonboz6 megyék eltéré nagysaga és orchidedkban valo eltér6é gazdagsaga,
hanem szerepet jatszik benne példaul megkozelithet6ségiik is.

Az egyes teriiletek kutatottsagat a fajszdmnal jobban jellemzi a kovetkez6 harom
tényez6: i.) a gy(jtott lapok szama; ii.) a gytjték szama; és iii.) a gytjtés id6tavlata. Ha
ezt a hdrom tényezé6t viszonyitjuk az egyes megyékben kimutatott fajok szamahoz (3-
4. tablazat), akkor lathat6, hogy gyengébben kutatott teriiletek akadnak azok kozott a
megyék kozott is, ahol egyébként a kimutatott fajok szdma nem a legalacsonyabb.
Ilyenek példaul Nograd megye (21 faj), Tolna megye (16 faj) vagy Komarom-
Esztergom megye (36 faj). Ezek a tertiletek feltehetéen kevésbé feltartak, mint példaul
Hajda-Bihar megye (11 faj), Csongrad megye (9 faj). Mindez felhivhatja a jelen
kutatéinak figyelmét arra, hogy mely tertiletek feltarasdra érdemes a jovSben

Osszpontositaniuk.
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3. tablazat. A magyarorszagi megyékben gydjtott orchidea-anyag jellemzéi.

£ 5

\S < \g

2 g ; y E

o N 4 < by

3 2 g 3 5

g Kl g £ 3

[} 1] > 3 >
Megye ~ = O] — =
Budapest 1316 43 134 1826-2009 183
Pest 1283 36 138 1810-2007 197
Veszprém 709 42 100 1844-2009 165
Borsod-Abatj-Zemplén 627 37 85 1871-2009 138
Heves 491 35 88 1818-2003 185
Gydér-Moson-Sopron 413 36 64 1825-2007 182
Baranya 387 34 86 1804-2009 205
Bacs-Kiskun 380 24 59 1872-1995 123
Zala 365 31 42 1846-2009 163
Vas 324 29 51 1882-2003 121
Fejér 275 33 52 1869-2009 140
Komarom-Esztergom 240 36 33 1837-2007 170
Szabolcs-Szatmér-Bereg 195 21 30 1861-2004 143
Somogy 195 21 46 1912-2006 94
Csongrad 139 9 20 1901-1993 92
Hajdua-Bihar 131 11 27 1903-2007 104
Nograd 73 21 31 1870-2005 135
Tolna 36 16 16 1871-2002 131
Békés 31 9 4 1921-2002 81
Jasz-Nagykun-Szolnok 6 3 5 1988-2004 16

3.3.3. A gyiijték

Az adatbazisban taldlhat6 lapok koziil 234 gyfijt6je ismeretlen ill. nem azonosithat6, a

fennmarad6é rekordok 449 botanikustél szarmaznak. Az egyes gytjték nevéhez

kothets lapok szdma igen nagy kiilonbségeket mutat, amit jelez, hogy 36%-uktol

minddssze egyetlen lap all rendelkezésre, ugyanakkor az adatok kétharmada mintegy

10%-uktél szarmazik.

A Magyarorszag teriiletérdl szarmaz6 herbariumi orchidea-példanyok kozel felét

30 botanikusnak koszonhetjiik, akik kivétel nélkiil mas hajtasos novényeket is

gytjtottek, s6t tobbitk mohdkat, zuzmokat is. Nemcsak a fajok és példanyok szama,

valamint szinte az egész orszagra kiterjed6 tevékenység miatt emelkedik ki koziiliik

az elsésorban mohakutatoként ismert Boros Adam, hanem tevékenységének

id6tavlata tekintetében is. Els6 orchidea példdnyait 13 évesen szedte és préselte, az

utolsot pedig 68 éves kordban (5. tdblazat).
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4. tablazat. A magyarorszagi megyék orchideaflérajanak kutatottsaga
herbariumi adatok alapjan.

S ~ _%
5z Eg E $0
i3 33 2 L
< g % M ;:‘49 % o \g s 3—30 .
E oF 2 RS
Megye & ©
Pest 35,64 3,83 0,18 39,7
Budapest 30,6 3,12 0,23 34
Veszprém 16,88 2,38 0,25 19,5
Borsod-Abatj-Zemplén 16,95 2,3 0,27 19,5
Béacs-Kiskun 15,83 2,46 0,2 18,5
Csongrad 15,44 2,22 0,1 17,8
Heves 14,03 2,51 0,19 16,7
Hajda-Bihar 11,91 2,45 0,11 14,5
Baranya 11,38 2,53 0,17 14,1
Gyé6r-Moson-Sopron 11,47 1,78 0,2 13,5
Zala 11,77 1,35 0,19 13,3
Vas 11,17 1,76 0,24 13,2
Somogy 9,29 2,19 0,22 11,7
Szabolcs-Szatmar-Bereg 9,29 1,43 0,15 10,9
Fejér 8,33 1,58 0,24 10,2
Komarom-Esztergom 6,67 0,92 0,21 7,8
Nograd 3,48 1,48 0,16 5,1
Békés 3,44 0,44 0,11 4
Jasz-Nagykun-Szolnok 2 1,67 0,19 3,9
Tolna 2,25 1 0,12 3,4

3.3.4. Taxonok

A herbariumi lapokon lathaté novényeket 7469 esetben sikeriilt faji szinten
identifikalni. A fennmarad6 189 rekord donté tobbsége (184) Epipactis, tovabbi 5
esetben pedig leveles ill. terméses allapota gumos novényrdl van sz6, virdgok nélkiil.
Az adatbéazisban 54 faj 15 656 példanyanak (vagy hajtdsanak) adatai szerepelnek. A
7658 rekord koziil 492 esetben (6,4%) tortént taxonémiai revizi6, amely mas kritikus
rendszertani csoportokkal (példdul harasztokkal, latonydkkal, arankakkal)

Osszehasonlitva nem kifejezetten magas arany.
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5. tablazat. A magyar orchideaflora legeredményesebb gyUjtoi.

<
£ £ e
sy g T k=
it i gk 5

Gyiijté 5 3 9

o
Boros Adam (1900-1973) 666 18 40 1913-1968
So06 Rezs6 (1903-1980) 245 16 33 1922-1965
Javorka Sandor (1883-1961) 238 15 39 1903-1954
Karolyi Arpad (1907-1972) 222 10 33 1944-1966
Bauer Norbert (1973-) 194 9 33 1999-2009
Jeney Endre (1934-2004) 187 16 31 1953-2001
Siroki Zoltan (1906-1987) 163 11 32 1939-1984
Papp Jozsef (1900-1985) 162 15 32 1935-1964
Kérpati Zoltan (1909-1972) 157 12 32 1929-1952
Gotthard Dénes (1905-2002) 153 32 1965-1992
Csongor Gy6z6 (1915-1997) 153 8 23 1947-1991
Zsak Zoltan (1880-1966) 148 11 31 1908-1940
Filarszky Nandor (1858-1941) 148 20 27 1871-1929
Polgar Sandor (1876-1944) 139 6 32 1898-1941
Degen Arpad (1866-1934) 130 32 1898-1932
Galambos Istvan (1949-) 120 5 28 1973-2000
Lengyel Géza (1884-1965) 112 11 29 1901-1955
Simon Tibor (1926-) 103 8 28 1947-1962
Felfoldy Lajos (1920-) 102 11 20 1937-2004
Simonkai Lajos (1850-1910) 91 8 31 1870-1906
Béano Lehel (1905-1964) 91 11 33 1934-1959
Vajda Laszl6 (1890-1986) 83 12 34 1911-1954
Vida Gabor (1935-) 81 11 29 1951-1957
Kovats Ferenc (1873-1956) 77 21 1925-1934
Horanszky Andras (1928-) 75 26 1946-1961
Tauscher Gyula Agoston (1833-1882) 74 30 1850-1879

Az adatbazisban 22 faj szerepel 150-nél tobb rekorddal, 17 faj 30-150 kozotti adattal
és 15 fajnak 30-néal kevesebb gyftjtése van (6. tablazat). A legkisebb mennyiségben
gyjtott fajok donté tobbsége hazankban ritka névény, de a fajok gytjtési gyakorisaga
nem esik teljesen egybe a valos el6fordulédsi gyakorisaggal. Legnagyobb szdmban a
feltind megjelenésti és viszonylag konnyen azonosithaté fajok talalhaték a

herbariumokban.
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6. tablazat. Az adatbazisban szerepl6 taxonok.

$
» g
- )
',‘3 g % o 9 o § g g « ;f
$§ 3E 85 3§ s &
Taxon & @ aN Fe O 03 =
Anacamptis palustris agg,. 491 1099 19 138 18 1847-2006
Anacamptis morio 464 1329 20 167 18 1827-2009
Platanthera bifolia 356 528 18 120 17 1818-2009
Cephalanthera rubra 333 622 15 119 17 1836-2007
Cephalanthera damasonium 319 620 18 109 17 1841-2009
Dactylorhiza incarnata 307 536 18 81 18 1845-2006
Cephalanthera longifolia 300 452 18 105 17 1845-2009
Neottia nidus-avis 298 609 17 114 18 1826-2007
Anacamptis pyramidalis 269 569 14 91 16 1837-2009
Gymnadenia conopsea 264 526 14 103 14 1804-2009
Orchis militaris 262 448 16 90 16 1827-2005
Orchis purpurea 261 350 14 104 15 1827-2009
Anacamptis coriophora 248 826 17 96 15 1846-2009
Neottia ovata 243 363 18 95 18 1845-2009
Ophrys sphegodes 241 736 13 94 15 1845-2009
Neotinea tridentata 240 623 14 85 15 1804-2009
Dactylorhiza sambucina 195 514 10 89 14 1818-2009
Limodorum abortivum 191 288 12 81 16 1826-2009
Epipactis helleborine 186 233 16 74 14 1860-2008
Epipactis atrorubens 183 419 14 82 14 1810-2006
Neotinea ustulata 180 494 12 82 13 1837-2008
Epipactis palustris 175 352 13 69 14 1857-2009
Orchis mascula subsp. signifera 131 218 9 52 13 1844-2007
Epipactis microphylla 131 266 15 56 11 1826-2008
Platanthera chlorantha 123 166 15 54 11 1849-2006
Dactylorhiza majalis 109 255 9 46 13 1844-2001
Orchis pallens 98 153 10 52 13 1844-2008
Dactylorhiza viridis 79 210 8 40 12 1865-1999
Dactylorhiza fuchsii 68 134 11 38 12 1818-2005
Epipactis purpurata 67 98 11 26 10 1858-2004
Traunsteinera globosa 66 151 7 35 11 1861-1989
Himantoglossum jankae 61 77 7 37 5 1816-2007
Orchis simia 61 96 3 45 14 1873-2002
Ophrys oestrifera 45 79 4 22 8 1873-1994
Gymnadenia odoratissima 42 86 7 18 5 1836-2000
Spiranthes spiralis 46 144 9 24 9 1872-2008
Ophrys insectifera 44 113 6 22 11 1861-2007
Epipactis voethii 39 61 10 28 12 1844-2004
Goodyera repens 37 113 5 17 8 1890-1958
Himantoglossum adriaticum 26 41 4 13 6 1870-2007
Corallorhiza trifida 17 66 4 11 5 1890-1966
Spiranthes aestivalis 16 69 2 4 6 1935-1956
Epipactis tallosii 14 40 8 9 4 1883-2005
Liparis loeselii 9 14 2 4 5 1936-1974
Ophrys apifera 8 13 4 7 2 1873-2007
Ophrys fuciflora 8 12 1 2 3 1957-1960
Epipogium aphyllum 7 14 3 5 4 1924-1975
Epipactis leptochila 7 12 4 7 3 1870-1996
Epipactis pontica 4 9 2 2 2 1939-1952
Epipactis bugacensis 1 2 1 1 1 1974
Epipactis albensis 1 1 1 1 1 1979
Epipactis futakii 1 1 1 1 1 2008
Malaxis monophyllos 1 2 1 1 1 19. szazad
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Azt, hogy a herbariumokban az adott orszag teriiletér6l nem ismert orchideafajok
azonositatlan példanyai lappanghatnak, jol mutatja, hogy kordbban a cs6ros és
Miiller-n6sz6fti  (Epipactis leptochila, E. muellerii) magyarorszagi el6fordulasat
herbariumi revizi6 mutatta ki (HOLUB 1972). A Magyarorszagrol az utébbi két
évtizedben el6kertilt, kordbban a tertiletr6l nem ismert 13 orchideafaj koziil 7-nek
azonositatlan példanyai megtaldlhatok voltak a gytjteményekben, s6t 7 fajt mar

évekkel, évtizedekkel s6t néha akér egy évszazaddal a taxon leirdsa el6tt gytjtottek (7.

tablazat).
7. tablazat. Az utébbi idében leirt orchideafajok eddig lappangé
(nem azonositott) elsé gydijtesei.
Faj Hivatkozas (leiras éve) Az elsé gyfijtés éve, Elsé gytijté
lel6hely

Epipactis pontica TAUBENHEIM (1975) 1939, Bozsok Jeanplong J6zsef
Himantoglossum adriaticum BAUMANN (1978) 1870, Eger Vrabélyi Marton
Himantoglossum jankae MOLNAR V. et al. (2012) 1816, Budapest Sadler J6zsef
Epipactis bugacensis ROBATSCH (1990) 1974, Zsombd Csongor Gy6z6
Epipactis nordeniorum ROBATSCH (1991) 1957, Hidegkut Felfoldy Lajos
Epipactis voethii ROBATSCH (1993) 1862, Budapest Tauscher Gyula
Epipactis tallosii MOLNAR & ROBATSCH (1997) 1884, Budapest Hermann Gabor

A herbariumokban megtalalhat6 fajok szdma az 1880-as évekig meredeken, majd

ezt kovetden kisebb mértékben emelkedett (2. abra).
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2. abra. A begyijtott és a faji szinten azonositott fajok szamanak véltozasa az id6 fliggvényében. A
négyszogek a begyljtott, a pontok az azonositott fajok szamat jelzik.
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A hazénkban kérdéses el6fordulasu, kipusztult fajként szdmontartott 2 faj (Kiraly
2007) kozil az egyik egykori hazai el6fordulasat herbariumi példény igazolja. Az
egyleveld lagyviragnak (Malaxis monophyllos) csupan egyetlen hazai lapjat talaltuk, két
virdgzo példdnnyal (BP). A lap Tauscher Gyula herbariumabdl szarmazik és
Bernardus Miiller gyftjtotte Szentendre mellett “erdei réten” (“E pratis sylvestribus ad
Szent Endre cottus Pesthinensis”). A gytjté nyilvdn Miiller gyodgyszerész, akit6l
Tauscher tobbek kozott herbariumi lapokat is véasarolt az 1860-as években (BARNA
2006: 18.). Igy bar a gytijtés pontos ideje nem ismert, de az tudhat6, hogy a példanyok
1870 eléttiek. E példanyok alapjan nincs okunk kételkedni a faj egykori magyarorszagi
elforduldasdban. Mas a helyzet viszont az egyguméja minkaval (Herminium monorchis).
E fajnak két olyan lapjat talaltuk, amelyek elméletileg az orszag mai tertiletérdl
szdrmazhatnak: az egyik példanyt Nendtvich Tamds (1782-1858) gydtjtotte,
lel6helyként a cédulan csupan ennyi szerepel ,Hungaria” (JPU), amely tehat a
korabeli Magyar Kirdlysag teriiletér6l szarmazik, de nem biztos, hogy az orszag
jelenlegi tertiletérdl. A faj masik lapja Sadler Jozsef gytijteményébdl szarmazik, rajta
két példany lathato és a cédulan a “Malaxis” felirat mellett lel6helyként az olvashato:
“Am Neusiedler See” azaz a Fert6 t6 mellett (BP). A tertilet adottsagait figyelembe véve
a novény legvaldszintibb gytijtési helye a to keleti oldalan fekvé hatalmas nedves
rétek (Nezsider és Illmic kozott) lehettek, amely tertilet ma Ausztriahoz tartozik. Ezek

alapjan a minka egykori hazai el6forduldsat herbariumi példany nem bizonyitja.

3.3.5. A taxonok azonositdsdnak nehézségei

Az adatbéazis alapjan értékelhet6, hogy mely fajok azonositasa milyen mértékben
okozott nehézségeket a gytijtéknek és az is, hogy mely fajok milyen mas taxonokkal
téveszthetSk tssze leginkabb. Osszesen 254 téves identifikécios fajpar-kombinacié volt
megtalalhat6. Ezek koziil 152 kombinacio (59,8%) csupan egy esetben, 38 kombinacié
(14,9%) pedig két esetben fordult el6. Ezek a tévedések esetlegesek, nem tekinthet6k
torvényszertien ismétl6do, jellegzetes hibanak, legtobbszor sériilt, toredékes vagy a
hatdrozéds szempontjab6l nem optimalis fenoldgiai allapott (példaul vegetativ vagy
terméses) példanyok esetében fordultak el6. (Lehetséges tovdbbda, hogy legalabb

részben nem téves azonositds, hanem cédulacsere all mogottiik.) Voltak ugyanakkor
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olyan fajparok is, amelyek tagjait sokkal nagyobb ardnyban tévesztették Ossze
egymassal (8. tablazat).

8. tablazat. A legnagyobb aranyban dsszetévesztett fajparok.

. =
35 o 0 cES
S5 & 238 238
E5 N O 2% Cz &
(q\] —;4) = -— a
Fajpar a
Dactylorhiza fuchsii - Dactylorhiza maculata 69 58 84,1
Ophrys fuciflora agg. — Ophrys oestrifera 53 12 22,6
Epipactis helleborine - Epipactis voethii 225 29 12,9
Platanthera bifolia - Platanthera chlorantha 479 60 12,5
Dactylorhiza incanata - Dactylorhiza majalis 416 28 6,7
Dactylorhiza sambucina — Orchis pallens 293 15 51
Epipactis atrorubens - Epipactis helleborine 369 14 3,8
Epipactis helleborine - Epipactis tallosii 200 7 3,5
Cephalanthera longifolia - Cephalanthera rubra 633 21 3,3
Epipactis atrorubens - Epipactis microphylla 314 10 3,2
Epipactis helleborine - Epipactis leptochila 193 5 2,6
Orchis militaris — Orchis purpurea 523 13 2,5
Epipactis atrorubens - Epipactis voethii 222 5 2,3
Cephalanthera damasonium - C. longifolia 619 14 2,3
Cephalanthera damasonium - Cephalanthera rubra 652 14 2,1
Gymnadenia conopsea - Gymnadenia odoratissima 306 6 2

Az egyes fajok azonositdsa terén ad6dé nehézségeket nem csak a tévesztések
aranya jelezheti, hanem az is, hogy adott taxont hdny maés fajjal azonositottak tévesen.
E tekintetben is jelent6s kiilonbségek adédnak a vizsgalt fajok kozott. 7 kosborfélét
mindossze egyetlen mas fajjal tévesztettek 6ssze, 10 taxont pedig 2-2 fajjal. A ketténél

tobb fajjal Osszetévesztett taxonokat a 9. tabldzat mutatja be.

9. tablazat. Az egyes fajokkal 0sszetévesztett mas fajok szama.

Taxon Taxon Taxon

Tévesztett fajok szama Tévesztett fajok szama Tévesztett fajok szama
Platanthera bifolia 3 Epipactis tallosii 4 Dactylorhiza fuchsii 6
Orchis simia 3 Dactylorhiza viridis 5  Orchis morio 7
Epipactis leptochila 3 Cephalanthera damasonium 5 Anacamptis palustris agg. 7
Epipacts voethii 3 Orchis pallens 5 Neotinea tridentata 7
Ophrys sphegodes 4 Anacamptis coriophora 6 Dactylorhiza incarnata 7
Epipactis palustris 4  Gymnadenia conopsea 6  Orchis militaris 8
Epipactis microphylla 4 Anacamptis pyramidalis 6 Epipactis atrorubens 9
Dactylorhiza sambucina 4  Neotinea ustulata agg. 6 Orchis mascula 10
Epipactis purpurata 4 Cephalanthera rubra 6 Dactylorhiza majalis 10
Ophrys oestrifera 4 Orchis purpurea 6 Epipactis helleborine 13
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Osszefoglalasként elmondhat6, hogy létrehoztuk a Magyarorszagi Orchidedk
Herbariumi Adatbézisat, publikdltuk a modszertant és a tudomdanytorténeti
vonatkozasokat, bemutattuk az adatstruktarat és néhdny példan keresztiil bemutattuk

a felhasznalas lehet6ségeit.
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"Tempus Vigendi, Germinandi, Frondescendi, Efflorescendi,
Vigilandi, Fructescendi, Defoliandi indicat Clima.’
LINNAEUS, C. (1751): Philosophia Botanica. - G. Kiesewetter, Stockholmiae. p.: 270.

4 A magyarorszagi orchideak klimavalasza

4.1. Bevezetés

Napjainkra nyilvanvaléva valt, hogy bolygénkon kordbban soha sem tapasztalt
mértékd globalis klimavaltozas torténik (PARMESAN & YOHE 2003; ROOT et al. 2003;
SCHROTER et al. 2005; IPCC 2007). Ennek az éghajlatvaltozasnak a bioldgiai hatdsait
kilonboz6 élslényeken mar szamos tanulmény dokumentalta, tobb kozlemény
szamolt be a klimavaltozasra valaszként bekovetkezett fenoldgiai eltolodasrol
(példaul FITTER & FITTER 2002; PARMESAN 2006; POST et al. 2008; VEGVARI et al. 2010).

A novények klimavélaszdnak megértése kiilonosen fontos, mivel primer
producensek és igy alapveté alkotéi majd minden foldi 6koszisztémanak. Ezzel
Osszefiggésben a novényzet fenologiai valtozdsai lehetnek a f6 kozvetit6i a
klimavaltozas allatvildgra és emberiségre gyakorolt hatasdnak (BONAN 2008).
Masfel6l, a novényekre is hatnak egyéb él6lények interakcidi, mint a novényevdk,
él6skodok és megporzok. A herbivoéria és a parazitizmus esetében a névények hasznot
htzhatnak fenolégiai eltolodasbol, ha az o©kolégiai 'mismatch’ eredményeként
csokken a novényevlk és él6skodSk altal okozott kéarosodds meértéke. Ezzel
ellentétben, a novények és megporzoik kozott keletkez6 barmely fenolégiai
‘mismatch’ jelent6sen csokkentheti a megporzas hatékonysagét és igy a novények
reprodukcios sikerét (FITTER & FITTER 2002; HEGLAND et al. 2009; BARTOMEUS ef al. 2011;
RAFFERTY & IVEs 2011). A napjainkban tapasztalhaté6 pollindciés krizis -
rovarmegporzasd novények és megporzoik jelentés hanyatldsa - néhany tanulmany
alapjan részben Osszefiigg a klimavéltozassal (DIXON 2009; ANDERSON et al. 2011,
BARTOMEUS et al. 2011). Emiatt a novény-pollindtor kapcsolatokat is figyelembe kell
venni a novények kornyezeti valtozasokra adott valaszainak vizsgalata soran.

Az okolégiai interakciokon tal, legalabb harom masik tényezé jarul hozza a

novényfajok eltéré mértéki klimavélaszanak kialakitasahoz.
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1.) Béar a legtobb okoszisztéma-kisérletben novekvé hémérsékletet regisztraltak
(WALTHER et al. 2002), de ennek mértéke jelentSs foldrajzi valtozékonysagot mutat
(IPCC 2007). Emiatt valdszintitlen, hogy a véltoz6 kornyezeti tényez6k 4ltal kivaltott
biol6giai vélaszok foldrajzi skdlan szemlélve egységesek legyenek, megmagyarazva,
hogy miért mutatnak a kiilonb6z6 foldrajzi kornyezetben el6fordulé fajok eltéré
mértékl fenologiai valaszokat (MENZEL et al. 2006; ASKEYEV et al. 2010). Eurépaban
példaul, a ndovények tavaszi fenologiajadban bekovetkezett valtozdsok esetében akér
hat hetes kiilonbséget is talaltak az egyes fajok kozott (AHAS et al. 2002). Emiatt, a
klimavaltozas jobb megértéséhez, a jelenleg kevéssé tanulmanyozott tertiletekrdl
novényi fenoldgiai valtozasok tovabbi vizsgalatara van sziikség.

2. A klimatikus kondiciok valtozasa nem feltétlentil egyezik meg az év kilonb6z6
id6szakaiban, még azonos helyen sem (SCHWARTZ, AHAS & AAsA 2006; WALTHER
2010). Ebbdl adédodan, az aktiv periddusokat az év kiilonbozé idészakaira id6zitd
novények igen eltér§ klimavalaszokat mutatnak. Szezondlis kiilonbségeket a
novények melegedésre mutatott reakcidjaban egyarant kimutattak torténeti fenolégiai
adatsorok vizsgélata soran (FITTER & FITTER 2002; SPARKS & MENZEL 2002; WALTHER
2004) és kisérleti melegitési tanulmanyokban (PRICE & WASER 1998; DUNNE et al. 2003;
SHERRY et al. 2007). A kora tavasszal virdgzé novények érzékenyebben reagilnak a
globalis valtozasra (FITTER & FITTER 2002; SHERRY et al. 2007), mivel ezek a fajok a
valtozékonyabb tavaszi id6jarashoz adaptalodtak. Ezt a hatast erdsitheti a
hémérsékletnek az év tobbi id6szakaval ©sszehasonlitva nagyobb mértéki
emelkedése a téli és tavaszi id6szakban (SCHWARTZ, AHAS & AAsA 2006).

3. Egy élolény képességét, hogy a kornyezeti tényezdk valtozasat kovesse,
befolydsolhatjak az életmenet jellemz6i is. A Brit-szigetek novényfajai koziil az
egyévesek viragzasi ideje jelentésebben koraibba valt, mint az ével6ké (FITTER &
FITTER 2002). E megfigyelés lehetséges magyardzata, hogy a rovidebb élettartama
fajok generacios ideje rovidebb, és emiatt a valtozé kortilményekhez gyorsabban
tudnak alkalmazkodni (BAKER 1974; JUMP & PENUELAS 2005). Masfel6], a hossza életti
novényfajok nagyobb mértékii fenotipikus plaszticitdssal rendelkezhetnek, amely a
klimavaltozassal Osszeftiggd kornyezeti tényez6k kovetését pontosabba teheti, mint a

rovid élettartamt fajok esetében (HOFFMANN & SGRO 2011). Osszefoglalva, a
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megporzasi tipus, a foldrajzi elterjedés, az éven beliili aktivitas ideje és az élettartam
befolyasolhatjak a novények fenolégiai valaszait.

Az eurépai talajlaké orchidedk idedlisak a megporzasnak virdgzds fenologiara
gyakorolt hatdsanak tanulmanyozasdra, mivel bar tobbségiik oOn-kompatibilis
(NEILAND & WILCOCK 1999), mégis diverz megporzasi médokat mutatnak: szadmos
képviseltjiik 6nmegporzé (beleértve az obligat és fakultativ autogdmokat is), masok a
pollindtorokat nektarral jutalmazzdk és a fajok mintegy harmada a megtévesztés
kiilonboz6 moédjait alkalmazza (DAFNI 1984; JERSAKOVA et al. 2006). A megtévesztd
(deceptiv) orchideak virdgai taplalékot ad6é virdgokat vagy parzasra kész
rovarndstényeket utdnoznak, ezaltal birjdk r4 a rovarokat, hogy megporozzak &ket,
anélkiil, hogy barmilyen ellenszolgaltatdst nyajtandnak. A deceptiv novények
megporzédsa jelentésen kiilonbozik a nektarral jutalmazé fajokétol, mivel a
megporzasban csak a tapasztalatlan rovarok vesznek részt, amelyek még nem
tanultak meg elkertiilni a megtéveszt6 viragokat (SCHIESTL 2005). A tanulds bizonyos
id6t vesz igénybe, emiatt a kordbban nyil6 virdgzatok szaporodasi sikere nagyobb lesz
(JACQUEMYN et al. 2009), és a legkorabbi (legals6) viragoknak nagyobb esélyiik van
arra, hogy megporozzak 6ket (VALLIUS 2000; JACQUEMYN et al. 2009).

Az orchidedk klimatikus valasza tanulmanyozasédnak tovabbi indoka, hogy ennek
a karizmatikus csaladnak szamos faja rendelkezik természetvédelmi jelentSséggel
(JACQUEMYN et al. 2005; KULL & HUTCHINGS 2006; SWARTS & DIXON 2009). Végiil, az
orchidedk régéta népszertiek a hivatasos és miikedvel6 botanikusok korében, emiatt
jelent6s mennyiségli és hosszta tava herbariumi anyag all rendelkezésre réluk. Az
ilyen gytjtemények kiilonosen fontosak a novények fenoldgiai vélaszainak
vizsgélatdban (MILLER-RUSHING et al. 2006; PRIMACK & MILLER-RUSHING 2009, 2011;
ROBBIRT et al. 2011). A valamennyi hazai hozzaférhet6 kozgytijtemény adatait
tartalmaz6 Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbédzisa (MOLNAR V. et al. 2012q)
41 faj esetében lehet6séget nyujtott hasonlé vizsgélatok elvégzésére. Az adatsor tobb
mint 170 évet fed le.

A kovetkez6 kérdésekre kerestiink vélaszt:
1) Hogyan befolydsolja a megporzdasi mod a novények klimavalaszat?

Valészintsitjiik, hogy az onmegporzé fajok fenoldgidja eréSteljesebb elmozdulast
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mutat, mivel ezek nem fiiggenek a megporzoktél és igy a viragzasi idejiikre nem hat
kényszerit6en a pollinator fenol6gidja.

2.) A fajok foldrajzi elterjedése Osszeftiggésben van a fenlégiai vélasszal? Az
elterjedés-tipus (mediterrdn vs. nem-mediterran) és a vertikalis elterjedés egyarant
olyan életmenet-jellemz6k, amelyek eltéré klimatikus feltételekhez tortént komplex
adaptaciot jeleznek. Emiatt, a kiilonboz6 elterjedésti és vertikalis elterjedésti fajok
eltér6 fenologiai vélasza varhato.

3.) A korai virdgzasu orchidedk valdban jelent6sebb mértékii fenologiai eltolodast
mutatnak, mint a késébb nyilok? [Ahogy ezt virdgos novények esetében kordbban
mar tapasztaltdk (FITTER & FITTER 2002; SHERRY et al. 2007)].

4.) Miként befolyasolja a fajok egyedeinek élettartama a globalis klimavaltozas
hatdsait? A rovid élettartamuak jelent6sebb eziranya potencialjat valoszintsitették
(JuMp & PENUELAS 2005) a gyorsabb szaporodasi ciklus miatt. A rovid élettartama
orchideak er6teljesebb fenologiai véalaszt mutatnak?

Végiil, mivel kordbbi tanulmanyok (példdul WILLIS et al. 2008; DAVIS et al. 2010), a
tilogenetikai rokonsagot kulcsfontossdgunak talaltdk a fenoldgiai valaszok terén,
kivancsiak voltunk, hogyan befolyasolja a filogenetikai helyzet az orchidedk
fenoldgiai valaszat. Ezt a kérdést vizsgalandé és a fajok kozos eredetébdl ad6dé nem-
tiiggetlenség kontrolljaként, analizistinket a vizsgalt taxonok molekularis filogenetikai

rekonstrukcidjara alapoztuk.

4.2. Anyag és modszer
4.2.1. Meteoroldgiai adatok

A vizsgalt id6szakban az éghajlati véltozast Magyarorszagon a meteorolégiai
adatok elemzésével igyekeztiink jellemezni. Az atlagos havi hémérséklet adatai
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA;
ttp:/ /ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/v2/) adatbazisabol szarmaztak. 1841 és
2009 kozott 10 meteoroldgiai allomds adatai talalhatok meg Magyarorszag tertiletérol,
amelyek adatai lefedik szinte a teljes vizsgélati id6szakot, de csupadn a budapesti
adatsor teljes és hianytalan. Budapest és az 0Osszes tobbi allomés adatai kozott

Pearson-féle korreldcios egytitthatét szamoltunk az atlagos havi hémérséklet adatok
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alapjan. A paronkénti dsszehasonlitdsban minden &llomas adatai k6zott a korrelacio
erds és szignifikdns (r> 0,99, p <0,001, minden esetben), emiatt az elemzés soran csak
Budapest folyamatos adatsorat hasznaltuk fel. Azért dontottiink a héosszeg, mint
meteorologiai valtozé alkalmazasa mellett, mert az bioldgiai szempontbél fontosabb
elérejelz6, mint maga a hémérséklet (ARAUJO & LuoTO 2007). Ugyanakkor atlagos
évszakos hémérsékleti értékeket is szdmitottunk: a tavaszi (mércius-méjus), a nyari
(janius-augusztus), az Oszi (szeptember-november) és a téli (december-februar)
hénapokra.

Mas meteoroldgiai jellemz6k (példaul a havi csapadékosszeg) hatdsat nem tudtuk
vizsgélni, mivel a kiilonbozé dllomasok adatai kozotti korrelacié gyenge volt (r <0,25,
p >0,07 minden esetben). Ebb6l adédodan, az egyetlen folyamatos (budapesti) adatsor a

csapadék tekintetében nem jellemzi megfelel6en az orszag tobbi tertileteit.

4.2.2. Filogenetikai-fa rekonstrukcio

A taxonok éghajlatvaltozasra adott fenolégiai véalaszanak értékelése soran figyelembe
vettiik a filogenetikai kapcsolatok hatasat (DAvis et al. 2010). A flogenetikai
elemzéshez a széles korben hasznélt nuklearis riboszomalis ITS régiét (BALDWIN et al.
1995) hasznaltuk. A legtobb szekvenciat a GenBank nyilvanos adatbazisabol nyertiik.
Néhany faj esetében Prof. Richard M. BATEMAN-t6]l kaptunk (BATEMAN et al. 2003)
vagy magunk gytjtotte mintdkbol allitottunk elé szekvencidkat (a laboratériumi
protokoll GULYAS et al. 2005 munkdjat kovette). Az Gj szekvencidkat feltoltottiik a
GenBank-be. Osszességében mind a 41 vizsgalt orchidea-taxonrél rendelkeziink nrITS
szekvenciaval.

A 41 taxon nrITS szekvencidinak illesztését a ClustalW algoritmussal végeztiik a
BioEdit v 7,0 (HALL 1999) szoftver segitségével. Az illesztésben Gsszesen 734 pozicié
taldlhato, beleértve néhany indelt is. A filogenetikai kapcsolatokat Paup v.4.0b10
(SWOFFORD 2003) programban rekonstrudltuk, heurisztikus keresés segitségével

parszimonia optimalitas kritérium hasznalata mellett.
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4.2.3. Fenologiai adatok

Az archiv adatokat a Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisabél (MOLNAR
V. et al. 2012a) nyertiik ki, amely a 41 vizsgalt orchideafaj esetében 7658 rekordot
tartalmazott. Az adatsorbél azokat a rekordokat tudtuk haszndlni, amelyek i.) napra
pontosan datéltak voltak, ii.) fajra pontosan azonositottak voltak és iii.) legaldbb 1
nyilé virdggal rendelkez6é példanyt tartalmaztak. Azokat a herbdriumi lapokat
amelyek ugyanazon taxonnak, egyazon napon és lel6helyen gytjtott tobb példanyéat
tartalmaztdk egyetlen rekordként vettiik figyelembe. A hervadt viragokkal vagy
termésekkel rendelkez6 példanyok nem Kkertiltek bele az elemzésbe. Mindosszesen,
5424 herbariumi rekordot hasznéaltunk az elemzésben, amelyek az 1837 és 2009 kozotti
periédust fedik le. Mivel a herbariumi célt novénygytjtés Magyarorszagon éppugy
mint mas régidkban (vo. PRATHER et al. 2004) hanyatléban van, az utolsé évtizedekbol
kevesebb példany allt rendelkezésiinkre. Ezek pétlasdra 2071 terepi megfigyeléssel
egészitettiik ki az adatsort. Minden elemzést elvégeztiink a recens adatok kizarasaval
is, azért hogy meggy6z6djunk réla, hogy az adatgytijtési médszerek kiilonbozésége
nem befolyésolta az eredményeinket (lasd az Eredmények fejezetben).

A vizsgalt fajok esetében atlagosan 66 évbdl alltak rendelkezéstinkre adatok, de a
méhbang6 (Ophrys apifera) esetében mindodssze 8 évbdl. Emiatt ezt a fajt nem vontuk
be az elemzésekbe. A legtobb hazai orchidea tavasszal vagy nyaron viragzik, az
adatsorban az egyetlen kivétel az 6szi fuzértekercs (Spiranthes spiralis), amely
virdgzasadnak &atlagos kozépnapja szeptember 10-ére esik. Mivel ennek a fajnak a
viragzasanak idejére a tobbiekétdl jelentésen eltérd klimatikus események hathatnak,
szintén kizartuk az elemzésbdl. A tobbi taxonok esetében 21-126 évbdl alltak
rendelkezésre adatok, amelyek 101-174 éves periédust fedtek le.

A virdgzéasi idében bekovetkezett torténeti valtozds szamszertsitéséhez két
megkozelitést alkalmaztunk. El6szor, fajonként kiilon Spearman rang korrelacios
egylitthatét szamoltunk az év és az éves atlagos viragzasi datum kozott (a virdgzas
id6beli trendje, ‘temporal trend of flowering”). Azért hasznaltuk az atlagos virdgzasi
datumot a legkordbbi virdgzasi datum helyett mert el6bbi robosztusabb a populaciok
méretbeli kiilonbozéségeivel és a gytjtési raforditas egyenlStlenségeivel szemben

(MILLER-RUSHING et al. 2008). Ez a megkozelités amiatt is sziikséges volt, mert az
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adatbézisban szdmos esetben adott taxonbdl adott évben minddssze egyetlen rekord
allt rendelkezésre (az egész vizsgalati id6szakra tekintettel az 6sszes évek 51%-adban
allt rendelkezésre egynél tobb adat, ez az érték az egyes fajok esetében 10-75% kozott
valtozott). Mindazonaéltal az éves adatok jelentds id6tavlatot (atlagosan 154 évet, az
egyes fajok esetében 101-174 évet) fogtak at. Mivel a rendelkezésre all6 id6tavlat
hossza és viragzas id6zitésének idébeli trendje nem korrelalt (rs = -0,20, n =39, p =
0,223) egymassal; igy nem valészinG, hogy a gytjtési raforditds id6beli
egyenl6tlensége jelentds befolyassal lenne eredményeinkre.

Azért, hogy robosztusabban mérhessiik a viragzasi id6 valtozasat, alkalmaztunk
egy masik megkozelitést: taxononként kiszdmoltuk a vizsgalt id6szak els6 és masodik
felének atlagos virdgzasi datuma kozotti kiilonbséget és az igy kapott értéket fiiggd
valtozoként hasznaltuk az elemzések sordn. Azt az eljarast 4 kiilonboz6, alternativ
,hatarév” (1950, 1960, 1970 és 1980) figyelembevételével is megismételtiik. Mivel az
eredmények kvantitative hasonlok (lasd az Eredmények fejezetben), részletesen csak
az 1960-as hatarévvel végzett elemzéseket mutatjuk be. A fajspecifikus virdgzasi id6t
az adatbéazis 1960 el6tti adatainak Julidnus napjainak &tlagolasdval szamoltuk. Az
1960-as év mint hatarérték hasznalatat a meteorolégiai adatok is tdimogatjék (lasd az
Eredmények fejezetben). A viragzasi id6 torténeti valtozdsanak nyomonkovetésére
hasznalt két jellemz6 (id6beli trend és a viragzasi datum valtozasa 1960 utan) kozott

erds pozitiv Osszefiiggés van (Spearman rang korrelécio, rs= 0,86, n = 39, p<0,001).

4.2.4. Eletmenet-jellemzék

A fajokat megporzasttipus tekintetében - NEILAND & WILCOCK (1999) és CLAESSENS
& KLEYNEN (2011) munkdit kovetve - harom csoportba soroltuk: onmegporzok,
nektartermel6 rovarmegporzasdak és megtéveszt6 rovarmegporzdstak. Az
onmegporzasba az obligat és fakultativ autogamiat is beleértettiik, mivel utébbi
stratégia virtudlisan olyan fiiggetlen a megporzoéktol, mint az elébbi. Az elterjedési
tertilet alapjan a fajokat HORVATH et al. (1995) alapjan kategorizaltuk: a mediterran
csoportba soroltuk a mediterrdn, az atlanti-szubmediterran, és szubmediterran

taxonokat, mig a nem-mediterran csoportba az 6sszes tobbit.
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A fajok vertikalis elterjedésének szdmszer(sitéséhez a Magyarorszagi Orchidedk
Herbariumi Adatbazisat (MOLNAR V. et al. 2012a) hasznéltuk; fajonként
meghatdroztuk a 300 méteres tengerszint feletti magassagi zondban gydijtott
példanyok aranyat. A fajok egyedeinek élettartamat tobb publikélt és publikalatlan
forras alapjan tiintetjiik fel, de nagyrészt kovettiik KULL & HUTCHINGS (2006) munkajat
és definicidjat: azokat a fajokat tekintettiik rovid élettinek, amelyek genetjeinek félélet-

ideje kevesebb mint 3 év és hosszu élettinek, ahol ez az érték nagyobb, mint 3 év.

4.2.5. Statisztikai elemzések

Az  életmenet-jellemz6k fenolégiai klimavalaszra gyakorolt hatdsdnak
vizsgalatdhoz filogenetikailag altalanositott legkisebb négyzetek (PGLS; MARTINS &
HANSEN 1997; PAGEL 1997, 1999) moédszerét hasznaltunk CAIC csomagban (ORME et al.
2009) R statisztikai kornyezetben (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010).

A PGLS az 4ltalanositott legkisebb négyzetek kiterjesztése, amely magéaban foglalja
a filogenetikai kapcsolatokon alapulé fajok kozotti varhaté kovarianciat, igy
kontrolldlva a fajok kozos leszarmazédsat, mint az adatpontok nem-fliggetlenségét. A
kovariancia matrix a karakter-evoltacié6 eredeti Brown-modelljétsl eltérGen
modosithatd, mégpedig tgy, hogy az off-diagondlis elemeit beszorozzuk az A
paraméterrel, ami modositja a fajok kozotti kovarianciat (PAGEL 1997, 1999). A X 1-hez
kozeli értéke a karakter-evoluacié eredeti Brown-modelljéhez hasonl¢6 felallast, mig a 0
értékhez kozeledve filogenetikai fliggetlenséget jelez (vagyis a fajok kozott nincs
kovariaci6 filogenetikai ok miatt). A A legmegfelel6bb értéke adott tulajdonsag vagy
modell esetében maximum likelihood becsléssel (FRECKLETON et al. 2002) talalhat6
meg. Ezt az eljarast hasznaltuk a A értékének megallapitasdhoz, amely a legjobban illik
az adatokhoz minden modell esetében. A filogenetikai jelet is szamszertsitettiik
minden életmenet-jellemzé esetében a A maximum likelihood értékének becslésével a
geiger csomag hasznalataval R kornyezetben (HARMON et al. 2009); a statisztikai
szignifikanciat likelihood hanyados tesztekkel becsiiltiik.

A prediktor valtozoknak a fenoldgiai vélasz meghatarozasaban valé relativ
fontossdganak értékeléséhez két kiilonbozé tobbvaltozos modellt alkottunk a két

fiiggé véltozohoz (a virdgzasi datum iddbeli trendje és a virdgzasi datum valtozasa
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1960 utan). Kolcsonhatasok nélkiil teszteltiik az Osszes lehetséges kombinaciot (31
lehetséges modell az 6t prediktorra) és kis mintanagysagra korrigélt Akaike-féle
Informaciés Kritériumot (AICc) hasznaltunk a modellek rangsorolasdhoz (BURNHAM &
ANDERSON 2002). Minden modell esetében kiszamoltuk az AIC. kiilonbségeket (Ai, a
kiilonbség AIC. érték kozott a fokdlis modell és a legjobb modell esetében), hogy
értékeljiik az adott modell empirikus tAmogatdsat. Szamoltuk tovdbbéd az Akaike-féle
salyokat (wi), hogy teszteljiik a bizonyitékok hozzavetSleges er6sségét (BURNHAM &
ANDERSON 2002). Az Akaike-féle kiilonbségek (Ai) 0-2 kozotti értékei egy adott modell
jelent6s mértékli empirikus tdmogatasat jelzik, mig Ai> 7 a legalacsonyabb
tdmogatast. Mivel egyetlen modell sem kapott donté tamogatast, viszont tobb modell
is lényeges tdmogatassal rendelkezett, modell-atlagolt paramétereket (B) és feltétel

nélkili standard hibat szamitottunk (SE,; BURNHAM & ANDERSON 2002).

4.3. Eredmények
4.3.1. Klimatikus trendek

A januar - majusi kumulativ hémérséklet szignifikans emelkedését tapasztaltuk
(R2=0,028, b = 0,021, p = 0,031, df = 168). Az 1960 utani id6szakban ez az érték
atlagosan 1,749°C-kal magasabb, mint az 1960 el6tti id6szakban. Az egyetlen évszak,
amelyben a hémérséklet szignifikansan emelkedett a tél volt (R2= 0,045, b = 0,008, p =
0,05, df = 168). A havi atlagh6mérséklet csak februdrban (Rz = 0026, b = 0,009, p =
0,035, df = 168) és marciusban (R?= 0,038, b = 0,009, p = 0,011, df = 168) emelkedett

szignifikansan.

4.3.2. Filogenetikai fa

A topologiai kényszer mellett folytatott keresés két egyenlé mértékben
legparsziméniusabb fat eredményezett (length=1466 steps, CI=0.597, RI=0,823),
amelyek egymadstol csak két testvérfaj, (Orchis simia és O. purpurea) egyméashoz
viszonyitott helyzetében kiillonboznek, amelyek esetében BATEMAN et al. (2008) recens
és intenziv géndramlast mutattak ki. Ennek a topoldgiai kiilonbségnek a trivialis
természetére tekintettel, csak az egyik fat hasznaltuk a tovabbi analizisek soran (3.

abra). A termindlis taxonok kozotti kapcsolatok jelentés mértékben megegyeznek
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BATEMAN et al. (2003; 2005) altal kozolt eredményekkel. Latszolagos kiilonbségeket
taldltunk harom esetben: (i) a Traunsteinera nemzetség Orchis nemzetséghez
viszonyitott helyzetében; (ii) a Himantoglossum nemzetség Anacamptis nemzetséghez
viszonyitott helyzetében; (iii) az Anacamptis pyramidalis faj A. morio és A. coriophora
fajokhoz viszonyitott helyzetében. Mindezen kiilonbségek statisztikailag nem
tdmogatott dgakon talalhatok, mind a jelenlegi, mind pedig a korabban publikalt

fakon.
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3. abra. A hasznélt maximalis parszimonia alapu ultrametrikus filogenetikai fa, az életmenet-jellemzék
(megporzas-tipus, élettartam, elterjedés-tipus) értékeinek valamint a viragzasi id6 és a virdgzasi datum
1960 utani megvaltozasanak értékével. A vastag agak a korabban megaéllapitott f6 csoportok kozotti
kapcsolatokat mutatjak be. A vékony agak mellett all6 szamok az 1000 bootstrap ismétléssel készlilt fa-
rekonstrukcié againak statisztikai timogatottsagat jelzik. A bootstrap érték nélkili vékony agak
statisztikailag nem tamogatottak, tobbségi konszenzus elvén késziltek.

4.3.2. A virdgzadsi id6 torténeti viltozdsa
A 39 részletesen vizsgalt taxon koziil 29 esetben tapasztaltuk a viragzasi id6 negativ
korrelacidjat az id6ével (azaz a virdgzds idejének elére mozdulédsat), kozuliik 10

esetében a korreldcié szignifikdnsan kiilonbozott 0-t6l. A fennmaradé 10 faj viragzasi
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ideje pozitiv korrelaciét mutatott az idével, de ez egy esetben sem volt statisztikai
értelemben szignifikans. A binomidlis teszt alapjan az “el6rejov6” virdgzasi idejl fajok
részesedése szignifikdnsan kiilonbozik 0,5-t6l (0,743, konfidencia intervallum: 0,578-
0,870, p = 0,003). Az 6sszes vizsgélt taxon atlagaban, az utols6 50 évben a virdgzasi
id6k 3,0 nappal kordbbra tolédtak, mint 1960-at megel6zéen. Ez az 1960 el6tti
adatokbodl szamolt fajspecifikus viradgzasi idészak hosszanak 3,8%-a. Ugyanakkor, a
viragzasi id6 valtozasa jelent6s kiilonbségeket mutat a taxonok kozott, az Orchis simia
esetében tapasztalt 13,9 napos (12,7%-0s) el6rejoveteltdl, a Platanthera chlorantha
esetében tapasztalt 5,8 napos (8,6%-0s) késésig (3. abra).

A filogenetikai szigndl (\) zér6 volt a viragzasi id6 torténeti valtozadsanak mérésére
hasznélt mindkét megkozelités esetében; ugyanakkor szignifikans filogenetikai jelet

érzékeltiink a virdgzasi id6, a megporzastipus és az élettartam esetében (10. tdblazat).

10. tablazat. A filogenetikai jel A statisztikai a vizsgalt fenologiai valasz (elsé két sor) és a magyarazé
valtozok esetében. A szignifikans lambda érték jelzi, hogy az adott valtozét jelentésen befolyasolja a
filogenetikai rokonsag.

A Valészintiségi hanyados p

A viragzas id6beli trendje 0 <0.001 NS
Virdgzasi datum valtozédsa 1960 utan 0 <0.001 NS
Viragzasi id6 0.56 6.85 0.009
Megporzas-tipus 1 16.35 <0.001
Elterjedés-tipus 0.62 0.28 NS
Elettartam 1 13.65 <0.001
Vertikalis elterjedés 0.65 2.27 NS

A fenologiai vélasz interspecifikus véltozékonysagat vizsgalé tobbvaltozos
elemzés alapjan mindkét fliggd valtozé (a viragzas id6beli trendje, és a viragzasi
datum valtozasa 1960 utdn) esetében az erésen tamogatott modellek (ahol Ai <2;
BURNHAM & ANDERSON 2002) két életmenet-jellemz6t tartalmaztak: a megporzas-
tipust és az élettartamot (11. tdbladzat). Mindazonaltal, az atlagos viragzasi id6 és a
foldrajzi elterjedési tipus is jelentds elérejelz6, de az el6bbi csak a viragzas iddbeli
trendje, mig az utébbi a virdgzasi datum véltozédsa 1960 utan esetében.

A modellek atlagoldsa utan, a legfontosabb tényezs, amely megmagyardzza a
virdgzas datumanak idébeli trendjét a megporzds mod (X = 0,975; 12. tablazat):

legjelent6sebb mértékben az 6nmegporzé orchidedk virdgzdsanak ideje mozdult el6re;
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a megporzokat megtéveszté fajok majdnem ilyen mértékdi vélaszt adtak, mig a

nektarral jutalmazé fajok klimavalasza volt a leggyengébb (13. tabldzat). A masodik

legfontosabb tényezé az atlagos viragzasi datum (X = 0,966), a koran nyilé orchideak

virdgzasa jelent6sebb mértékben tolédott elére, mint késén viragzé fajoké (13.

tablazat). Az élettartamnak is erdés hatdsa van (X = 0,958), a rovid életti fajok

klimavélasza sokkal gyengébb, mint a hosszu élettartamuaké (13. tdblazat). Végiil, az

elterjedésnek mérsékelt médon van befolyasa (X = 0,454; 13. tablazat), a mediterrdn

elterjedésti fajok klimavélasza eré6teljesebb.
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4, abra. Kapcsolat a viragzasi datum 1960 utani valtozasa és viragzasi id6 (a), megporzastipus (b),
élettartam (c) és elterjedéstipus (d) kozott.

A kapcsolat a virdgzasi idépontok 1960 utani eltolédédsa és a négy elGjelz6 kozott

némileg eltér6 képet mutat (12. tdblazat, 4. abra), a legfontosabb magyarazé tényezé a
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megporzés tipusa (Z = 0,999), ezt koveti az élettartam (Z = 0,992), az elterjedési tipus
(Z = 0,797) és végiil a viragzasi id6 (X = 0,519). A vertikalis elterjedés ismét sokkal
kevésbé tlinik fontosnak (X = 0,121).

11. tablazat. A viragzasi id6pontok torténeti valtozasainak tobbvaltozds PGLS modellel valo
o0sszehasonlitasa a kis mintanagysagra korrigalt Akaike-féle Informéacios Kritérium (AICc) alapjan. AlC.
értékek, valamint a paraméterek szama (k, beleértve az intercept és a rezidualis hiba becslését), AIC,

kulonbségek (Aj) és Akaike sulyok (wi), kertlnek bemutatasra minden modell esetében. A Ai <2-nél
nagyobb értékekkel rendelkez6 modellek jelentGs tamogatést jeleznek, mig Akaike-féle sulyok annak
val6szinliségét becslik meg, hogy az adott modell a legjobb az aktualis modellek kdzll. Jelmagyarazat:
VI - viragzasi id6; PORZ — megporzastipus; ELT - foldrajzi elterjedeés; ET - élettartam; VERT - vertikalis

elterjedés.
Valtozok k AIC, A wi Rzadj
A viragzasi datum valtozasanak idébeli trendje
0  VI+PORZ+ET 6 -45,837 0,000 0,422 0,479
1  VI+PORZ+ELT+ET 7 -45,638 0,199 0,382 0,525
2 VI+PORZ+ET+VERT 7 -42,033 3,804 0,063 0,468
3  VI+PORZ+ELT+ET+VERT 8 -41,390 4,447 0,046 0,512
4  VI+PORZ 5 -39,552 6,285 0,018 0,355
5 PORZ+ET 5 -39,431 6,406 0,017 0,340
A viragzasi datum valtozasa 1960 utan
0  VI+PORZ+ELT+ET 7 206,585 0,000 0,400 0,535
1  PORZ+ELT+ET 6 207,104 0,519 0,308 0,491
2 PORZ+ET 5 209,255 2,670 0,105 0,422
3 VI+PORZ+ET 6 210,431 3,846 0,058 0,446
4  VI+PORZ+ELT+ET+VERT 8 210,774 4,189 0,049 0,523
5  PORZ+ELT+ET+VERT 7 211,285 4,700 0,038 0,475
6 PORZ+ET+VERT 6 212,372 5,787 0,022 0,417

12. tablazat. A magyarazo valtozok relativ jelentosége (VI - viragzasi id6; PORZ — megporzastipus; ELT
— foldrajzi elterjedés; ET — élettartam; VERT - vertikalis elterjedés) a magyarorszagi orchideak fenoldgiai
valaszanak kialakulasaban az Akaike 6sszegek (> ) alapjan.

Relativ A viragzasi datum A viragzasi datum
fontossag valtozasanak idébeli trendje valtozasa 1960 utan
1. PORZ (3. = 0,975) PORZ () = 0,999)
2. VI (Y = 0,966) ET (Y =0,992)

3. ET (3 =0,958) ELT (Y =0,797)
4. ELT (3 =0,454) VI (3, =0,519)

5. VERT (), =0,122) VERT (. =0,121)

4.3.3. Jarulékos elemzések
Vizsgéltuk a prediktor valtozok hatdsat a fenoldgiai véalaszra harom alternativ
hatarévet (1950, 1970 és 1980) figyelembe véve. Mindharom esetben, a megporzasi

tipus volt a a legfontosabb magyarazé tényez6, mig a tobbi életmenet-jellemz6 hatédsa
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eltér6 volt a kilonbozé datumokndl. A Spiranthes spiralis bevonasa a vizsgalatba
elhanyagolhat6é hatassal volt az eredményekre, az id6beli trend elemzések modell

szelekcidja esetében tapasztaltunk enyhén névekvo bizonytalansagot.

13. tablazat. Modell-atlagolt paraméter becslések az életmenet-jellemzéknek a fenologiai valaszra
gyakorolt hatasara. A paraméterek sulyozott atlaga és a standard hiba (SEy), valamint a 95%-0s
konfidencia intervallum kertilt feltlintetésre a tdmogatott modellek (ahol Ai<7) esetében.

Intercept  Viragzasi Megtéveszto Nektartermel6 Elterjedési- Elettartam  Vertikalis
idé megporzas- megporzas-tipus tiipus elterjedés
tipus

A viragzasi datum valtozasanak idgbeli trendje

0 -0,819 0,004 0,124 0,269 0,139
(0,194) (0,001) (0,054) (0,062) (0,044)
1 -1,002 0,004 0,086 0,225 0,092 (0,043) 0,159
(0,197) (0,001) (0,061) (0,062) (0,045)
2 -0,826 0,003 0,127 0,27 0,138 0,044
(0,196) (0,001) (0,055) (0,062) (0,045) (0,079)
3 -1,014 0,004 0,084 0,222 0,1 (0,047) 0,162 -0,032
(0,202) (0,062) (0,063) (0,047) (0,084) (0,001)
4 -0,727 0,003 0,056 0,205
(0,212) (0,001) (0,069) (0,071)
5 -0,225 0,068 0,269 0,115
(0,054) (0,058) (0,069) (0,049)
B -0,879 0,004 0,104 0,247 0,092 (0,044) 0,147 0,016
(SE.) (0,248) (0,001) (0,062) (0,067) (0,046) (0,091)
95% (-1,365; - (0,002; (-0,018; (0,117; (0,005; 0,18) (0,056; (-0,164;
CI 0,394) 0,006) 0,225) 0,378) 0,238) 0,195
A viragzasi datum valtozasa 1960 utan
0 -18,852 0,056 3,4 7,471 3,017 4,961
©) (0,028) (1,348) (1,509) (1,115) (1,127)
1 -9,232 2,481 7471 ( 2,742 4,514
(1,636) (1,328) 1,578) (1,158) (1,156)
2 -6,696 2,1 7,429 ( 3,76
(1,318) (1,405) 1,682) (1,184)
3 -14,539 0,047 2,838 7,424 4,071
(5,173) (0,03) (1,454) (1,647) (1,176)
4 -19,054 0,058 3,396 7,447 3,253 5,053 -0,934
(5,086) (0,028) (1,366) (1,529) (1,254) (1,161) (2,15)
5 -9,202 2,474 7,467 (1,604) 2,781 4,527 -0,165
(1,709) (1,352) (1,292) (1,187) (2,22)
6 -7,432 2,239 7,481 (1,69) 3,734 1,819
(1,579) (1,42) (1,189) (2,128)
I -13,604 0,055 2,868 7,455 (1,574) 2,914 (1,161) 4,592 0,043
J(SEH) (6,312) (0,028) (1,454) (1,226) (2,428)
95% (-25,974;- (-0,001; (0,018; (4,371; (0,638; 5,189) (2,189; (-4,716;
KI 1,233) 0,111) 5,717) 10,54) 6,995) 4,801)
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4.4. Diszkusszio
Vizsgalatunk hdrom f6bb eredménye az alabbiakban foglalhat6 6ssze:

1. A magyarorszagi orchideak tobbségének virdgzasi datuma korabbra tevédott a
vizsgalt id6szakban.

2. A megporzasi moéd és az élettartam a legfontosabb el6rejelzéi a klimavélasznak,
tuggetlentil a fenoldgiai valtozds mérésének modszerétsl (13. tablazat). Emellett, a
viragzasi id6 és az elterjedési tipus jarulékos prediktoroknak tekinthet6k, el6bbi az
id6beli trend, utébbi a virdgzasi id6 megvaltozasa tekintetében.

3. A taxonok filogenetikai helyzete minden modell esetében csekély befolyassal
volt az id6beli trendre és a virdgzasi id6 megvaltozasara.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy bizonyitottuk tobb kiilénbozé orchideafaj
viragzasfenologiajanak valtozasat (ami Osszeftiggésbe hozhat6 a vizsgalt tertileten a
megnovekedett hémérséklettel). Ugy tlinik, hogy az orchidedk klimavalaszat
leger6sebben a megporzasi moéd és az élettartam befolyasolja. Eredményeink szerint
Magyarorszagon a megtévesztd rovarmegporzdsi vagy oOnmegporz6, hosszu
élettartamti, korai virdgzdst orchidedk amelyek (szub-) mediterrdn elterjedést
mutatnak (példaul Orchis simia vagy Anacamptis pyramidalis) kovetik a valtozo
éghajlatot a legjobban. Ugyanakkor a kés6bbi viragzast, a megporzé rovarokat
nektéarral jutalmazé és rovid élettartamt fajok, amelyek nem mediterrdn tipust
elterjedéssel rendelkeznek (mint a Dactylorhiza viridis) nem, vagy kevésbé markansan

reagalnak ezekre a véltozéasokra.
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"The minute seeds within their light coats are well fitted for wide dissemination’
DARWIN C. (1899): The various contrivances by which Orchids are fertilised by insects... - Murray, London. p.
278.

5 A mediterran Ophrys bertolonii megjelenése
Magyarorszagon

5.1. Bevezetés

2010. méjus 7-én a Turjanvidéken a Bertoloni-bangé egyetlen viragzé példanya
kertilt el¢ (5. dbra). A faj Magyarorszagbol ismeretlen volt, legkdzelebb az Adriai-
tenger partvidékén (mintegy 450 km tavolsagban) élnek dlloményai.

Az Ophrys bertolonii-t Olaszorszag teriiletérsl (Genova kornyékérdl) és Szicilia
szigetér6l (Palermo mell6l) Giuseppe L. Moretti irta le (1823) és Antonio Bertoloni
(1775-1869) olasz botanikus tiszteletére nevezte el, aki kordbban Ophrys speculum
néven ismertette. Az Ophrys bertolonii-fajcsoport (sensu DELFORGE 2006) tagjainak (O.
aurelia Delforge, Devillers-Terschuren, Devillers, O. balearica Delforge, O. benacensis
(Reisigl) O. & E. Danesch, Ehrendorfer, O. bertolonii Mor., O. bertoloniiformis O. & E.
Danesch, O. catalaunica O. & E. Danesch, O. drumana Delforge, O. explanata (Lojacono)
Delforge, O. flavicans Visiani, O. saratoi E. G. Camus) k6z0s jellemzéje, hogy jellegzetes
szinti és alaka virdgaikat a kémtivesméh (Chalicodoma) nemzetség (Hymenoptera,
Aculeata, Megachilidae) fajainak himjei porozzdk meg (VEREECKEN & PATINY 2005).
Az Ophrys bertolonii megporzoéiként Dél- és Kozép-Olaszorszagbol a C. pyrenaica és a
C. parietina ismert (BUEL 1978, GULLI et al. 2003, PAULUS & GACK 1986). Hazdnkban

JOzAN (2001) szerint az utébbi honos.

5.2. Anyag és modszer

A novény azonositdsa DELFORGE (2006) miive segitségével tortént. A lel6helyen
el6forduld tobbi novényfaj azonositdsdhoz KIRALY (2009) miivét hasznaltuk, amely
nevezéktanat is kovetjik. A geokoordindtakat Garmin Etrex Legend tipust GPS
késziilékkel hatdroztuk meg.

A talajreakci6 vizsgédlatahoz a virdgzé példany kozelébsl, 5-10 cm-es
gyokérmélységbol szedtiink mintat, amelyet szobahémérsékleten, papirzacskéban

taroltunk négy hétig, majd a kiszdradas utdn a novényi tormeléket 1,5 mm lyukb&ségti
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szitdval tavolitottuk el. Kétszer 10 g mintat mértiink ki (0,1 g pontossidggal). Az
els6hoz 25 ml el6zetesen felforralt, majd lehtitott desztillalt vizet, a masodikhoz
ugyanilyen mennyiségli 1 M KCl-oldatot. A mintdkat 24 6raig allni hagytuk, majd

ezutan mértiik a kémhatasukat.

5.3. Eredmények és értékelésiik

A leléhely Kunadacs kozigazgatasi
teriiletén, a Hetven-holdas nevii dilében,
97 méter tengerszint feletti magassagon
taldlhat6. A termdhely a Turjanvidékre

jellemz6 lap- és mocsarrét komplexbdl

lassan kiemelked6 buckavonulaton, ala-
csonyabb térszinen, jobb vizgazdalkodasa
humuszos-homok  talajon  kifejlodott
sztyepprét, amelyet az utébbi évszaza-
dokban antropogén eredetl talajforgatds
nem ért. A termdhelyet az elmalt 20 év-
ben kaszéalassal kezelték. A gyep vazat a

Chrysopogon  gryllus (L.) Trin., Festuca

rupicola Heuff., Brachypodium pinnatum

(L) P. Beauv. pazsitfifajok adjak. Kétszi- 5. abra. Ophrys ben‘oonii Moretti Kunadacs,
ktiekben gazdag kozosség, amelyben 2010. 05. 09.
meghatarozo szereppel bir a Salvia pratensis L., Filipendula vulgaris Moench, Centaurea
sadleriana Janka, Plantago media L., Verbascum phoeniceum L. A kornyezetében
el6forduld orchideafajok: Ophrys sphegodes Mill., Ophrys insectifera L. em. Grufb.,
Anacamptis coriophora L.

A faj leirasat BAUMANN & KUNKELE (1982: 200.), DELFORGE (2006: 613.) nyomén és a
magyarorszagi példany mérése alapjan kozoljiikk, utébbi adatait vastagitott és délt
betiis szedés jelzi: 10-19-30(-35) cm magas viragzé hajtdsokat nevels, ikergumos
novény. A levélrézsaban all6 télevelek szama 4-6-7, kékeszold szintiek, hosszuk 6 cm,

szélességiik 2 cm korili. A szarlevelek szama 1-2. A viragzat laza, (2-)3-6-8 virag
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alkotja, az als6 virdg 7 cm magassagban ered. A kiils6 lepellevelek tojasdad-landzsas
alaktiak, (10-)13-16-18 mm hossztak és 5-7-8 mm szélesek, a szintk a vilagos
rézsaszint6l a sotét rézsas ibolydig valtozhat. A bels6 lepellevelek szalas-landzsasak,
6-11 mm hossztiak, 2-4 mm szélesek, ré6zsas-ibolydsak (altaldban a kiils6
lepelleveleknél sotétebb arnyalattak), széliikon roviden szérosek. Az osztatlan,
jellegzetesen nyereg alakt mézajak 10-16 mm hosszt, 10-11-13 mm széles, barnas-
fekete alapszinti, als6 harmadaban pajzs alakt, kopasz, fényes, kékes vagy ibolyés
szinli mézajakrajzolat taldlhat6, amely sokszor fehéren szegélyezett. A labellum
egyebtitt er6sen sz6rozott, a leghosszabb és leger6sebb szérok a szélén talalhatoak,
barndsvoros drnyalattak. A mézajak cstcsan apro, felfelé iranyuld, sargéds vagy zoldes
szini fliggelék talalhat6. A nemzetség tobbi, hazankban el6fordulé képviselsjétol
jellegzetes, nyereg-alakban meghajlé mézajka alapjan kiilonithetd el.

SUNDERMANN (1980: 103.) szerint marciustdl majusig viragzik, DELFORGE (2006:
613.) szerint kivételesen marciust6l, rendszerint &prilistél janiusig nyilhat. A
Kunadacson talélt példany a poékbangénal kissé késébb, a 1égybangonal pedig el6bb
kezdett nyilni, méjus 9-én 1 elnyilt és 2 nyil6 virdg mellett, 3 bimbdja volt: virdgzasa
akkor kortilbeltil 1 hete tartott. Hazdnkban, az elterjedési teriilettél jelentSsen
északabbra, de alacsony tengerszint feletti magassagban virdgzasi ideje majus els6 két
dekadjara tehetd.

Az Ophrys bertolonii fajcsoport elterjedési teriiletének kozpontja a Foldkozi-tenger
medencéjének kozponti részére (“Adriato-Mediterran régio”) esik, nyugat felé Kelet-
Spanyolorszagig (O. catalaunica) és a Balear-szigetekig (O. balearica), északon Svajc déli
csticskéig (O. benacensis) hatolnak. A sztikebb értelemben vett Ophrys bertolonii
el6forduldsa Szicilidn és az Appenini-félszigeten kiviil ismert még az Adriai-tenger
talso partjarol: Horvatorszagbol, Bosznia-Hercegovinabol, Montenegrobol, Albanidbol
és a Gorogorszaghoz tartozé Korfu szigetérdl is (6. abra). Az O. bertolonii agg. (F.
Rumsey levélbeni kozlése alapjan valdjdban O. balearica) egyetlen szatelit
el6forduldsardl tudositottak Dél-Anglidb6l (PANKHURST & MATTHEWS 1977), amely

azonban egy betelepitett példany volt és ezért eltavolitottak (STACE 2010: 880).
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Ophrys bertolonii s. str.

Ophrys bertolonii s. 1. (Incl.

O. aurelia, O. balearica, O. bena-
censis, Q. bertoloniformis, O. ca-
talaunica, Q. drumana, O. expla-
nata, O. flavicans, O. saratoi)

6. abra. Az Ophrys bertolonii és kdzelrokon taxonok elterjedése
(BAUMANN & KUNKELE 1982 nyoman, mddositva).

A faj vertikalis elterjedését tekintve BAUMANN - KUNKELE (1982: 200.) szerint a
tengerszinttél 800 méterig, DELFORGE (2006: 613.) szerint 1450 méteres tengerszint
feletti magasséagig fordul el6. A Foldkozi-tenger mellékén termdShelyei széraz gyepek,
ligetes fenySerddk és tolgyesek, olajfaligetek, mediterran bozétosok. SUNDERMANN
(1980: 103.) 8 termohelyén a talaj kémhatasat pH 7,3-8,4 kozottinek taldlta. A
turjanvidéki termdhely talajanak kémhatasa pH (H20): 7,83; pH (KCl): 7,33 volt, tehat a
faj a nemzetség legtobb tagjadhoz hasonléan mészkedvel6nek mondhaté.

A meglepd el6fordulas természetesen felveti az 6shonossag kérdését. A
felbukkands alapvetSen kétféle moédon magyarazhaté: 1.) emberi behurcolas
(szdndékos betelepités vagy véletlen behurcolds) vagy 2.) szél &ltal széllitott mag
révén spontan megtelepedés. Mivel a lel6hely meglehet6sen félreess, eldugott helyen
talalhato, és nem tartozik a Turjanvidéken a sokak 4ltal ismert és gyakran latogatott
»zarandokhelyek” kozé a véletlen behurcoléds esélye véleményiink szerint csekély. A
novény kordbbi el6forduldsa a Turjanvidéken elég valdszintitlennek ttinik , mivel a
kornyék fajgazdag lel6helyei régota jol ismertek és kutatottak. A Magyarorszagi
Orchidedk Herbariumi Adatbazisa (MOLNAR V. et al. 2012a) szerint az Ophrys
sphegodes-t 9 alkalommal gyjtotték 1907 6ta, az O. oestrifera-t 10-szer gytjtotték 1931
6ta, és az O. insectifera-t 12-szer szedték 1907 6ta, de az O. bertolonii-t egyetlen
alkalommal sem talaltdk. Ugyanakkor mivel az orchidedk igen apré és konnyt

magvai a szelek segitségével tobb szaz vagy akar ezer kilométert is megtehetnek
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(RIDLEY 1930; CRACKLES 1975; WILLEMS 1982, 1994), nézetiink szerint a természetes
megtelepedésnek van a legnagyobb esélye. Eurépédban tobb (atlanti-szub-)mediterran
elterjedésti orchideafaj észak felé valo terjedése tapasztalhatd. Angliaban észak felé
tolédik a bakbtizii sallangvirag (Himantoglossum hircinum Spreng.) elterjedési hatara,
az ismert populaciok szama novekedést mutat (GOOD 1936; CAREY 1999; CAREY et al.
2002; HEINRICH & VOELCKEL 2003). Az Himantoglossum robertianum (Loiseleur)
P.Delforge észak felé torténé terjeszkedése (VOGTLIN 2008) is bizonyitott. A
Hollandidban nemrégiben megtelepedett Orchis simia Lam. (WILLEMS 1982, 1994)
hazankban is terjed észak felé: SOO (1973: 161.) még, mint , preglacidlis maradvanyt”
csak a Mecsekbdl és a Villanyi-hegységbdl kozolte, azéta felbukkant a Karancson
(CsIKY - JUDIK 1998), a Balaton-felvidéken (GALAMBOS in FARKAS 1999: 309.) és a
Stmeg-Tapolcai haton (RAKSANYI 2002) is, és a Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi
Adatbazisa (MOLNAR V. et al. 20124a) alapjan Szekszard mellett is gytjtotték az 1970-es
években.

Masfel6l, hasonlé hosszti tava terjedési esemény eredményeként telepedhetett
meg az atlanti-mediterrdn kérészpafrany (Anogramma leptophylla, Pteridaceae) a
magyar fléraban (MOLNAR et al. 2008). E faj spérai az orchidedk magjaihoz hasonléan
hatékonyan terjedhetnek szél segitségével. Arra, hogy az Ophrys bertolonii a magyar
flora alland6 tagjava valjon akkor van esély, ha a faj megporzdja, a Chalicodoma
parietina jelen van a lel6hely kozelében. A megtalalt példanynak 2010. majus 9-ére 3
virdga nyilt ki, ezek koziil egyikb6él sem hianyzott a pollindrium. Majus 10-én
délel6ttre azonban a virdgzé hajtas elttint; 6z esetleg damszarvas fogyasztotta el, vagy
emberi kéz szakitotta le. Mivel a t6levélrézsa érintetlentil a helyén maradt, taldn a
legelés a valdszintibb és ez egyuttal reményt ad arra is, hogy a példany életben
maradt. (2011-ben és 2012-ben nem bukkant fel a nvény, de ebben szerepe lehetett a
két év aszdlydnak és a 2011-es év mdjus elején tapasztalt igen jelent6s talajmenti
fagynak is.)

Barmi legyen is a ndvény hossza tava sorsa, megjelenése aldtamasztja az Ophrys-
fajok hossza tava terjedési képességét és jol illeszkedik a mediterrdn orchideak
klimavaltozas altal indukélt, Eurépan beliili észak felé torténd terjeszkedésének

tendencidjaba.
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"Hazai vadvirdgaink legkiilondsebbje ez a valésziniitlen megjelenésii orchideaféle. Csak elvétve
taldlkozunk vele, pedig nem tartozik a legritkdbb fajok kozé. ... Bar nagyon feltiinének hinnénk, bizarr
kiilsejével elég j6l beleolvad a kornyezetébe, és konnyen észrevétlen marad.”

NEMETH F. & SEREGELYES T. (1982): Ne bantsd a virdgot. - OKTH, Budapest. p. 50.

6 A Magyarorszagon korabban Himantoglossum caprinum-
ként szamontartott sallangvirag val6jaban leiratlan faj
(Himantoglossum jankae)

6.1. Bevezetés

Az eurédzsiai Himantoglossum Sprengel (1826: 694) nemzetségben a recens irodalmi forrasok
(SUNDERMANN 1980; BUTTLER 1996; KREUTZ 1998; BAUMANN et al. 2006; DELFORGE 2006) két,
alaktanilag hasonlé és kozeli rokon keleti elterjedésti fajt kiilonboztetnek meg a
mézajkukon taldlhaté anthocyanin-os foltok alapjan: a H. caprinum (MARSCHALL von
BIEBERSTEIN 1819: 602) SPRENGEL (1826: 694) amelynek mézajkan voros, papillas foltok
taldlhatok, mig a H. affine (BOISSIER 1884: 56) SCHLECHTER (1918: 287) esetében ezek
hidnyoznak. Ezen kiviil, két elkiilonité kvantitativ morfolégiai bélyeget tartanak szdmon:
(1) a mézajak oldals6 karéjainak hosszat, és (2) a sarkanty hosszat.

A H. caprinum lefrasa a 19. szazadba nyulik vissza, amikor Bieberstein felfedezte a fajt a
Krim-félszigeten. A Flora Taurico-Caucasica cim@ miivének 2. kotetében (MARSCHALL VON
BIEBERSTEIN 1808) azonosnak hitte a Parizs kornyékérdl leirt “Orchis hircina” [= H. hircinum
(LINNAEUS 1753: 944) SPRENGEL 1826: 694] nevii fajjal. A harmadik kotetben azonban
(MARSCHALL VON BIEBERSTEIN 1819: 602) mar Orchis caprina M. Bieb. (1819: 602) (= H.
caprinum) néven, mint 4j fajt irta le. Linné novényétsl a krimi példanyokat a mézajak
kevésbé sz6ros alapi része, a szélesebb oldalsé mézajak-karéjok és a labellum kozépsé
karéjanak rovidebb bevéagdasa és altalaban a nagyobb viragok révén kiilonitette el. Az Orchis
caprina mézajkan 1évé mintazatot nem emlitette sem Bieberstein, sem mds botanikus a 19.
szazadban, egészen SCHMALHAUSEN (1897) miivéig, amelyben el6szor jelentek meg az
oroszorszagi (beleértve a krimi) sallangvirdgok mézajkanak alapi részén talalhatd “voros
foltok”. Minden relevans mt (ld&sd SUNDERMANN 1980; BUTTLER 1996; KREUTZ 199§;
BAUMANN et al. 2006; DELFORGE 2006), beleértve az orosz forrasokat (NEVSKI 1935;
VAKHRAMEEVA & TATARENKO 2008) is, a H. caprinum-ot nagy, biboros szint virdgokkal

jellemezték, amelyek mézajkan voroses-biboros foltok talalhatoak.
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Az Aceras affinis BOISSIER (1884: 56) (= H. affine) nevti fajt Kis-Azsiabol irtdk le a
MARSCHALL von BIEBERSTEIN (1819) é&ltal leirt fajjal tortént Osszehasonlitds nélkil. A
Himantoglossum affine-t az irodalom egyontettien folttalan mézajkaval jellemzi. Ez a jelleg a
legfontosabb elvéalaszté bélyeg a jelenlegi leirdsokban és kulcsokban (KREUTZ 1998;
BAUMANN et al. 2006; DELFORGE 2006).

Mikoézben a Himantoglossum s.l. nemzetség folyamatban levé filogenetikai kutatasahoz
(SRAMKO et al. 2011a) mintakat gytjtottiink a Krim-félszigeten, 2007-ben tobb lel6helyen
megtalaltuk a H. affine-t (YENA et al. 2008). Meglepetésiinkre, az &ltalunk megvizsgalt
herbariumokban [BP, CSAU, G, H, LE, W, YALT - roviditések az Index Herbariorum
(HOLMGREN & HOLMGREN 1998) alapjan] minden korabbi, a Krim-félszigeten gytjtott
példéany H. affine-nek bizonyult. Tovébbi terepi vizsgalatok nyoman kidertilt, hogy minden
a Krimben jelenleg megtalalhaté Himantoglossum példany a H. affine fajhoz tartozik (YENA
2012). Ugyanakkor, ahogy fent az mér szerepelt, a H. caprinum-ot Marschal von Bieberstein
a Krim-félszigetrdl irta le. A pettyezett mézajku sallangvirag hidnya a Krimben kétségeket
vetett fel a név alkalmazéasaban meglevé konszenzusrél. Emiatt Gjraértékeltiik a mézajak-
mintdzat rendszertani értékét, kiilonosen azt, hogy a mézajak pettyezettsége
Osszeftiggésben van-e a két, kvantitativ jelleggel, az oldals6 mézajak-karéjok hosszaval és a

sarkantyt hosszéaval, amelyek a H. affine-t és a H. caprinum-ot egymastol elkulonitik.

6.2. Anyag és modszer

28 herbariumi példany (14. tdblazat) 174 viragan mértiik az oldalsé mézajak-karéj hosszat
és a sarkantyt hosszat (7. abra). Harom csoportot kiilonitettiink el a priori: (1) pettyezett
mézajkt példanyok (a tovabbiakban ,pettyes”); (2) pettyezés nélkili mézajkaq,
Torokorszagban gytjtott példanyok (a tovabbiakban , pettyezetlen”); és (3) a Krim-
télszigeten gytijtott példanyok (a tovabbiakban ,krimi”). A H. affine leirasahoz kapcsolodé
origindlis anyaghoz tartozé 3 példanyt (2. csoport) és a H. caprinum origindlis anyagéat

képez6 4 példanyt (3. csoport) is bevontunk az elemzésbe.
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14. tablazat. A vizsgalt példanyok adatai.
Roviditések: n= az adott lapon megmért viragok szama; Hu = Magyarorszag, Ro = Romania, S| = Szlovakia, Tr = Térokorszég, Ua =
Ukrajna. A herbariumok roviditései az Index Herbariorum-ot kévetik.

Taxon Lokalitas eredeti Lokalitas jelenlegi neve Ev Gyiijté n  Herbarium
megjelolése neve
~pettyes” Blocksberg Hu: Budapest s.d. Sadler 3 BP
~pettyes” Pesthidegkut Hu: Budapest 2007 Somlyay 5 BP
~pettyes” Gyulafiratot Hu: Veszprém 2006 Bauer 4 BP
~pettyes” Budapest Hu: Budapest 1920 Wagner 6 BP
~pettyes” Wolfsthale Hu: Budapest s.d. Heuffel 7 BP
~pettyes” Franzenshohe Hu: Budapest 1821 Miiller 3 BP
~pettyes” S.M. S.M. s.d. Sandor 5 BP
~pettyes” Wallendorf Sl: Spisské Vlachy 1846 Kalchbrenner 11 BP
~pettyes” Domugled Ro: Baile Herculane 1856 Heuffel 4 BP
~pettyes” Allba]Carolinae Ro: Alba lulia 1857 Haynald 6 BP
~pettyes” Babadag Ro: Babadag 1912 Prodan 3 BP
~pettyes” Szentgyorgy Ro: Transsylvania [?] 1882 Szénert [?] 4 BP
~pettyes” Budae Hu: Budapest 1890 Juranyi 8 BP
~pettyezetlen” Gheyra Cariae Tr: Geyre (Aydin) s.d. Boissier 10 G-BOIS
»pettyezetlen” Bulghas Kioi Tr: Kuyucak kozelében s.d. Balansa 9 G-BOIS
»pettyezetlen” Satt Dagh Tr: Hakkari 1865 Haussknecht 4 G-BOIS
~pettyezetlen” Duluk Baba Tr: Diluk 1887 Shepard 8 K
Jpettyezetlen”  Gusguthal, Gullek Tr: Giilleg 1896 Siehe 4 wWu
~pettyezetlen” Mehmetali Tr: Mehmetali 2010 Sramké 3 DE
,krimi” Tauria Ua: Crimea 1807 Bieberstein 9 LE
,krimi” Tauria Ua: Crimea 1807 Bieberstein 6 LE
,, krimi” Sudagh Ua: Sudak 1807 Bieberstein 12 H
,krimi” Laspi Ua: Laspi s.d. Bieberstein 9 H
,, krimi” Tauria Ua: Crimea s.d. Bieberstein 6 H
,krimi” Tauria Ua: Crimea s.d. Steven 5 BP
,krimi” Neusatz Ua: Krasnogorskoye 1899 Wetschky 7 BP
»Kkrimi” Neusatz Ua: Krasnogorskoye 1899 Wetschky 8 G
,krimi” Skalystoye Skala Ua: Skalyste 2007 Sramkoé 5 DE

7. abra. A megkulonbdztetd bélyegek (A: sarkantyl hossza; B: oldalsé mézajakkaréj hossza) mérésének
maodija egy a Krim-félszigeten gydijtott példany viraganak példajan.
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A “krimi” példanyok és a masik két csoport példanyainak tsszehasonlitdsdhoz (1) a
variancia sokvaltozés elemzését (MANOVA) akalmaztuk, hogy megallapitsuk, mely
mintdknak van statisztikai értelemben azonos atlaga, és (2) Kolmogorov-Smirnov tesztet
hasznaltunk annak megéllapitdsara, hogy mely két minta tartozik egyazon csoporthoz az
adatok szoérasanak Osszehasonlitdsa révén. Az elemzések a PAST v.2.14 programban

(HAMMER et al. 2001) torténtek.

6.3. Eredmények és értékelésiik

A csoportok kozott jelentds kiillonbségeket taldltunk (8. abra). A MANOVA analizis
szignifikdns kiilonségeket (p <0,001) mutatott ki a “pettyes” és a “krimi” novények,
valamint a “pettyes” és a ,pettyezetlen” példanyok kozott. Ugyanakkor hasonlé
kiilonbségek nem voltak taldlhatok (p = 0,17) a , pettyezetlen” és a “krimi” példanyok
kozott. A Kolmogorov-Smirnov teszt igen erds szignifikans kiilonségeket (p <0,001)
mutatott a “pettyes” valamint a ,pettyezetlen” és a “krimi” példanyok adatai kozott mind
az oldals6 mézajakkaréj hosszat, mind pedig a sarkanty hosszat tekintve. A “pettyes” és a
“krimi” példanyok kozotti gyengébb, de statisztikai értelemben szignifikans kiilonbséget
(oldals6 mézajakkaréj hossza: p = 0,014; sarkantyt hossza: p = 0,017) detektaltunk.
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8. abra. A sarkantyu hosszaban (A) és az oldalsé mézajakkaréj hosszaban (B) tapasztalt kildnbségek.
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Az elemzések egyrészt megerdsitették ezeknek a kvantitativ jellegeknek az értékét a
“pettyes” és a ,pettyezetlen” fajok esetében. Masfel6l kimutattuk, hogy a H. caprinum és a
H. affine nevek ugyanarra a , pettyezetlen” fajra vonatkoznak, és utébbi név az el6bbinek

késébbi szinonimaja:
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9. abra. A Himantoglossum caprinum lektotipusa (jobb oldali példany, H 1239346).
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Himantoglossum caprinum (M.Bieb.) Sprengel (1826: 694) = Orchis caprina Marschall von
Bieberstein (1819: 602). Lektotipus (kijelolte SRAMKO et al. 2012): Ukrajna, Krim-félsziget:
Sudak (“Sudagh”), 1807, [M. Bieberstein] s.n. 1239346 (H!) (9. abra.). Tovabbi originalis
anyag a H és LE herbariumokban.

= Himantoglossum affin@oiss.) Schlechter (1918: 287), syn. roceras affinidBoissier (1884:
56). Lektotipugkijelolte: NELSON 1962: 59): Torokorszag. Aydin: Geyre (“Cadmi pineta ad
or. GheyraCariae”), 1842. janius, Boissier (G 00150412!). Tovabbi sztintipusok a G-BOIS

herbariumban.

Ebbdl adédéan, a H. caprinum nevet nem alkalmazhatjuk tovadbb a Szlovékiatél a
Balkdnon keresztiil Eszak-Torokorszagig megtalalhaté sallangvirdg-fajra, amelynek
biborszinti virdgain voros papillak taldlhatok.

Béar a H. caprinum név alkalmazdsaban torténd valtozas a taxonémusok szamara
némi kellemetlenséget okozhat, a név elvetése és a széles korben hasznalt H. affine
konzervalasa nem lehetséges. Az eredeti leirdst6l kezd6d6en a krimi sallangvirdg
megnevezésére mindvégig kovetkezetesen és korrekten hasznaltdk a H. caprinum
nevet. Ugyanakkor, ismeretlen okok miatt, a krimi névények nem megfelel6 jellemzése
(SCHMALHAUSEN 1897) terjedt el. Tovabbi orosz forrasok egyontettien és kritikatlanul
atvették a nem megfelel$ jellemzést egészen napjainkig (VAKHRAMEEVA & TATARENKO
2008). Ez a tény komoly konfaziét okozott; a nem megfelels jellemzés hatdséra
botanikusok nem megfelel6en alkalmaztak a H. caprinum nevet a Krim-félszigeten kiviil,
kiterjesztve a faj feltételezett elterjedési tertiletét Kozép-Eurdpara , ahol valéjdban a H.
caprinum nem fordul el6.

Mivel a H. caprinum név formailag korrekt, ha krimi novényekre alkalmazzdk, a
konftizi6 nem nevezéktani, hanem rendszertani, amely egy név két kiilonb6z6 fajra
torténs alkalmazasdban nyilvanult meg. Am a kérdés szempontjabsl donts
jelent6ségti, hogy a krimi novényeket soha nem nevezték meg tévesen. Mivel a H.
caprinum nevet mindig egy (még ha taxondémiailag nem megfeleléen lehatarolt) taxonra
alkalmaztak (beleértve a tipust is) a Nevezéktani Koédex Art. 57.1 (MCNEILL et al. 2006) nem

alkalmazhat6. Ebb6l adédodan, megfeleld, faji szinten kozolt prior név hianyaban, Gj nevet
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adtunk a Délkelet-Eurépéaban (és nem a Krimben) el6fordulé taxonnak, amelyet 1897-t61

eddig tévesen H. caprinum -nak neveztek.

Himantoglossum jankae Somlyay, Kreutz & Ovéri (kozolve: MOLNAR V. et al. 2012c: 9.)

Holotipus: Magyarorszag. Budapest: “Comit. Pest. In declivibus dumetosis supra
Solymaér” [valoszintileg a Kalvéaria-hegy Budapest véaros és Solymar kozség hatéran], 1918.
julius 7, Degen Arpad (BP 337088!) (10. abra).

Alaktani jellemzés: Robosztus, lagyszart, ikergumoés ével6 novény. A viragzo
hajtas (30-)50-72(-110) cm magas; t6levelek 66-135(-240) x 17-40 mm-esek, a
szarlevelek felfelé kisebbed6k és fokozatosan valnak hasonléva a murvalevelekhez. A
viragzat 100-500 mm hosszt és (10-)20-40(-75) virdga. Az alsé murvalevél (19-)30-
44(-75) mm hosszt, a fels6bbek (6-)9-20(-30) mme-esek; a legfels6k tobbnyire
hosszabbak a bimbdknal, amelyeken {tistokszertien talnytlnak. A kiilsé lepellevelek
(11-)13-16(-18) mm hossztaak és (5-)6,2-7,8(-9) mm szélesek. Az oldals6 bels6
lepellevelek (7-)9,5-11,5(-13) mm hossztiak és (2-)2,5-3,5(-4,5) mm szélesek,
tobbnyire haromkaréjaak. A mézajak mélyen haromkaréja, tobbnyire sotét, ritkabban
vilagos voroses-bibor szinti, tovén fehéres és (6-)10-20(-33) sotét, papillés foltot visel.
A kozéps6 karéj (25-)46-68(-85) mm hossza és 1-3 mm széles; a végén (2-)8-50 mm
hosszan bemetszett, oldalsé karéjai erésen hulldmos széltiek, (4-)11-19,5(-29) mm
hossztiak és (1-)2-3(-4) mm szélesek. A sarkantyt (5-)6,5-8(-9,5) mm hosszu és (2-
)2,5-3,5(-4,5) mm vastag. Az érett toktermések (10-)13,5-21,5(-25) mm hossztiak és
(3-)4-5(-6,5) mm szélesek. A faj jellegzetességeit és virdgainak variabilitasat a 11. abra
mutatja be.

Etimologia: A fajnév Janka Viktor (1837-1890), magyar botanikusra emlékeztet, aki a
Balkan-félsziget 19. szazadi botanikai feltarasanak vezet6 alakja volt.

Elterjedés és élShely: El6forduldsa eddig Szlovdkia, Magyarorszdg, Romania,
Horvatorszag, Szerbia, Montenegro, Macedonia, Albédnia, Bulgaria, Gorogorszag és
Torokorszag tertiletén ismert. Szaraz gyepekben, erd6széleken és bokorerd6kben, bazikus

talajokon él.
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Fenolégia: Magyarorszagon a faj janiusban és jaliusban (kivételesen augusztusban)
virdgzik. Virdgzasanak atlagos napja 163 éves id6szakban tortént 51 észlelés alapjan
jalius 9-e (190. julidnus-nap) (Molnar V. et al. 2012c).

Természetvédelmi vonatkozasok: A Himantoglossum jankae (“H. caprinum” néven)
veszélyeztetett és védett novényfaj a legtobb orszagban ahol eléfordul. “Himantoglossum
caprinum (Bieb.) V. Koch” néven szerepel az Eurépa Tandcs Eléhelyvédelmi

Irdnyelveiben (Annex II of Council Directive 92/43/EEC, the ‘Habitats Directive’).

BF Herb, Carpato-Pannonicum
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10. abra. A Himantoglossum jankae Degen Arpad altal
gy(ijtott holotipusa (BP 337088).
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11. dbra. Himantoglossum jankae Magyarorszagrél. A. Habitus (Budapest). B. Téli télevélrézsa
(Veszprém). C-F. Viragok (C. Pilisszentkereszt, D. Tarcal, E-F. Veszprém).

Paratipusok: Magyarorszag. Budapest: Budakeszi-erds, 1899. 07. 27., Bernatsky (BP
33350!); Budapest: Farkas-volgy, 1902. 06., Lengyel (BP 348446!); Budapest: Harmashatar-
hegy, 1919. 07., Vajda L. (BP 287469!); Budapest: Pesthidegkut, Kalvaria-hegy, 2007. 07. 01.,
Somlyay L. (BP 691520!); Budapest: Fekete-fej 1944. 07. 25., Papp J. (BP 372474!);
Nagykovacsi: Remete-hegy, 1920. 08. 02, Degen A. (BP 337090!); Nagykovéacsi: Nagy-
Szénas, 1930. 07. 13., Vajda L. (BP 287468!); Pilisszanto: Pilis, 1934. 06. 21., Csapody V. &
Javorka S. (BP 33385!); Siitt6 [?]: Sartvany-hegy, 1966. 07. 03., Jeney E. (BP 684423!); Véac:
Naszaly, 1948. 07. 04., Pénzes A. (BP 379445!); Veszprém [?]: Esztergali-volgy, 1929. 06. 30.,
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Rédl R. (BP 414279!); Pécs: Misina, 1931. 07. 06., Zsak Z. (BP 33363!); Siklos: Mariagytid,
1870. 07. 17., Simkovics (Simonkai) L. (BP 33376!); Mad: Kiraly-hegy, 1871. 07. 26,
Simkovics (Simonkai) L. (BP 33379!). Szlovékia. Svity Jur (Pozsonyszentgyorgy), 1855. 08.
02., Résely (BP 33371!); Skalica (Skalitz, Szakolca): 1861. 06. 26., Holuby L. (BP 33384!).
Romania. Bdile Herculane (Herkulesfiird6): Domugled, 1856. 06., Heuffel J. (BP
33362!); Alba Iulia (Alba Carolina, Gyulafehérvar): 1857. 07. 26., Haynald L. (BP 33361!);
Ghioroc (Gyorok): 1888. 07. 10., Simonkai L. (BP 33380!); Orsova (Orsova) [?]: Als6-Kazan,
1912. 06., Javorka S. (BP 33364!); Babadag: Babadagi erds, 1912. 07. 15., Prodan J. (BP
63857!); Pischia (Hidasliget): 1913. 07. 03., Lengyel G. (BP 348434!). Szerbia. Vrsac
(Versec): Var-hegy, 1901. 07. 08., Bernatsky (BP 33368!). Horvatorszag. Rijeka (Fiume),
s.d., Noé (BP 33369!). Bulgaria. Madara: Madara-fennsik, 43°16’45” N, 27°07'08” E,
415m, 2010. 06. 29., Takacs A. (DE!). Gorogorszag. Kavala, 1955. 06. 08., Rechinger
15568 (W 4054!). Torokorszag. Karatoprak (“Karatoprack”), 06. (év nélkiil), Frivaldszky
I. (BP 63880!).

A H. jankae és a H. calcaratum (BECK 1887: 55) SCHLECHTER (1927: 145) alaktanilag
hasonlok, megkiilonbozteté bélyegként a sarkantyt hossza jelolheté meg: (5-)6,5-8(-9,5)
mm a H. jankae esetében, mig (7,5-)10-12(-14) mm a H. calcaratum esetében. A H.
calcaratum sziik elterjedésti endemikus fajnak ttinik a Balkan-félsziget nyugati részén.
Eltekintve a ritkan el6fordul6 halvany (apochromatikus) virdgti példanyoktol, a H. jankae
mézajkai pettyezettek, mig a H. calcaratum esetében nem ritkdn folttalanok. Egy masik,
hasonl6, pettyezett mézajku faj a H. adriaticurn Baumann (1978: 171), amelynek minden
viragrésze kisebb, a sarkantytja pedig jelentésen rovidebb [(2-)2,5-3(-3,5) mm hossza].

Az Gjonnan leirt faj magyar nevétil a “Janka-sallangvirag’ megnevezést javasoljuk.

Mindezek alapjan Magyarorszagon két sallangvirdg-faj fordul el6: Himantoglossum

adriaticum Baumann és H. jankae Somlyay, Kreutz & Ovari.
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"tanulmdnyoztam ezt az érdekes novényt és arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy ez az Ophrys
fuciflora alakkorébe tartozik, illetve némileg dtmenetet képez az O. fuciflora és az O. cornuta kézott”
ANDRASOVSZKY J. (1917): Magyarorszag Orchidea-flérajahoz. - Magyar Botanikai Lapok 16: 111.

7  nrITS szekvenciavaltozatok, mint a hibridizacio
bizonyitékai az Ophrys nemzetségben

7.1. Bevezetés

Az Ophrys nemzetség a Kanari-szigetekt6l Eszak-Iranig, és Skandinaviatél Eszak-
Afrikdig elterjedt (SOLIVA et al. 2001; BERNARDOS et al. 2003). A génusz legtobb faja a
mediterran térségben fordul el6. A nemzetség ellentmondasos taxonémidjat jol
jellemzi, hogy a fajok szamat a kiilonb6z6 szerzék 21 (NELSON 1962) és 215 (DELFORGE
2001) kozé helyezik. Mivel szamos faj esetében hibridogén eredetet feltételeznek
(NELSON 1962; DANESCH & DANESCH 1972; BAUMANN & KUNKELE 1982; DELFORGE
1994), és a virdgmorfologia rendkiviil variabilis, igen nehéz a faj-hatarokat meghuazni
és a nemzetségen beliili filogenetikai kapcsolatokat megallapitani.

A génuszt A4ltaldban a megporzas modja (abdomindlis vagy cefalikus
pszeudokopulacid) alapjan két szekciora (Pseudophrys és Ophrys) osztjdk (BERNARDOS
et al. 2003). A szekcidkon beliil faj-komplexeket és faj-csoportokat kiilonitenek el
(DELFORGE 2001) els6sorban virag-morfologiai jellegek (f6ként a mézajak alakja, szine,
sz6rozottsége és mérete) alapjan, amely jelent6s szerepet jatszik az Ophrys-ok
osztalyozasaban.

Az Ophrys szekcién beltili Ophrys fuciflora-komplex atlanto-mediterran, adriato-
mediterrdn és ponto-mediterran elemeket egyarant tartalmaz (DELFORGE 2001). A
komplex két faja éri el a Pannon-medencét és kornyékét: a lapos, osztatlan mézajakkal
és kicsiny labellum-ptapokkal redelkezé Ophrys fuciflora (Cr.) Rchb., valamint az
er6sen dombort, haromkaréjiu mézajakkal és jelentés méretli szarvakkal rendelkez6
Ophrys oestrifera Stev. (amely rokonsagi korébe tartozik a Mecsekb6l leirt Ophrys
bicornis Sadler ex Nendtvich) (12. dbra). A komplex harmadik taxonja a Karpat-
Pannon régidoban az Ophrys holubyana, amelyet Andrasovszky Jézsef magyar
botanikus taldlt meg 1915-ben és irt le (ANDRASOVSZKY 1917) a korabbi Osztrak-
Magyar Monarchia, a jelenlegi Szlovakia tertiletérdl. Ezt a taxont széles korben az O.

fuciflora & O. oestrifera dllandosult, bennsziilott hibridogén alakjaként interpretaljak
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(KELLER & SOO 1930-1940; SOO 1959; KUMPEL 1977, PROCHAZKA & VELISEK 1983;
BAUMANN & KUNKELE 1986; BUTTLER 1996; DELFORGE 1994; POTUCEK & CACKO 1996;
PROCHAZKA et al. 1999; DELFORGE 2001; VLCKO et al. 2003, MOLNAR V. & GULYAS 2005), a
teltételezett (a térségben parapatrikus el6fordulasa) sziil6fajokhoz képest atmeneti
virdg-alaktani bélyegei (12. 4bra) és elterjedése alapjan.

A 2n = 36 diploid kromoszéma-szam altalanos az Ophrys szekcioban (LOVE &
KJELLQVIST 1973; GREILHUBER & EHRENDORFER 1975; QUEIROS 1983; SILVESTRE 1983;
CHISCANO et al. 1990; BIANCO et al. 1991; BERNARDOS & AMICH, 2002). Poliploidiarol
csupdn egyetlen esetben (BALAYER 1984) szdmoltak be. BERNARDOS et al. (2003) szerint
az O. scolopax-csoport karyolégiai szempontbél igen stabil: "a fajképzédés az O.
scolopax csoportban nem vezet a kromoszéma-szdm vagy a kromoszéma-morfologia

valtozashoz".

12. abra. A vizsgalt taxonok tipikus viragai. Balrél jobbra: Ophrys oestrifera (‘bicornis’) Pécs (3.
populacié), O. holubyana Balatonfiired (10. populacié) és O. fuciflora Mardc (1. populacid).

Az Ophrys-fajok alaktani sokfélesége részben az interspecifikus hibridizaci6 és
introgresszi6é eredménye lehet (ANDERSON 1953; STEBBINS & FERLAN 1956; DANESCH &
DANESCH 1976; VOTH & EHRENDORFER 1976; EHRENDORFER 1980; PEDERSEN &
FAURHOLDT 1997). Ahogy azt STEBBINS (1950) és GRANT (1971) mar régen
megéllapitottak a fajok egymast kovet6 hibridizacidja, poliploidizacidja fontos tényezd

az adaptiv divergencia kialakuldsaban (SOLTIS et al. 2003). Ennek fényében kiilonosen
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érdekes, hogy az Ophrys nemzetségben poliploidiat eddig csak a primitiv Pseudophrys
szekcioban észleltek, mig a levezetettebb Ophrys szekciéban tugy ttinik csak
homoploid hibridek fordulnak el6. A homoploid hibridogén fajképz6dést virdgos
novények mads csoportjaiban részletesen tanulmanyoztak (RIESEBERG 1991, 1997;
UNGERER et al. 1998; BUERKLE et al. 2000; LEXER et al. 2003), és megallapitottdk, hogy
nagyon gyors a specidcios folyamat.

A nukleéris riboszomélis ITS (‘Internal Transcribed Spacer’) szekvenalasa igen
értékes eszkoznek bizonyult a zarvatermdk kiilonboz6 csoportjai filogénidjanak
megismerésében (BALDWIN et al. 1995). Az ITS amlikonok klénozésat javasoltdk a
paralogok jelenlétének észleléséhez, amelyek multbéli hibridizaciéra szolgéaltathatnak
bizonyitékot (SUH et al. 1993; RITLAND et al. 1993). Egyre tobb tanulmany (példaul
WENDEL et al. 1995; FENTON et al. 1998; WEIBLEN 2000; GERNANDT et al. 2001; ZHANG et
al. 2002; WEI et al. 2003; BEHNKE et al. 2004; RAZAFIMANDIMBISON et al. 2004) szdmol be
intraindividuélis ITS paralogok jelentétérdl, ami arra utal, hogy a heterogenitas f6 oka
a hibridizacié és poliploidia utan bekovetkezd lasst kozos (‘concerted’) evolicio.
Hidnyos kozos evolacié el6allhat recens interspecifikus hibridizaci, nagyaranyu
mutéci6, szexudlis rekombinécié elvesztése, vagy az nrDNS lokuszok nem homolég
kromoszémara valé helyezédése kovetkeztében (CAMPBELL et al. 1997). Az utébbi
id6ben nyilvanvaléva valt, hogy az nrDNS teljes "concerted” evolicié nem annyira
elterjedt zarvaterm6k korében, mint azt kordbban feltételezték (BAILEY et al. 2003).
Jelent6s nrITS heterogenitést taldltak példaul a Pinaceae csalddban (GERNANDT et al.
2001) és a Xylaria hypoxylon gomba-izoldtumokban (PLATAS et al. 2003). A Ficus
nemzetségben, azonban, a klénok kozti a nukleotid-kiilonbségek szabalytalanok
voltak, bar ezt DNS-polimeraz hibak is okozhattak (WEIBLEN 2000).

Jelen tanulmany célja molekularis bizonyiték keresése a vizsgalt Ophrys taxonok
korében lezajlott multbéli hibridizdciéra. A  hibridizaci6 kombindlédhat
poliploidizaciéval (bar ez a Ophrys szekcidban kevéssé valdszinG; l4sd fenn), de a
kariologiai vizsgélatokhoz sziikséges invaziv mintdzds nem lehetséges, mert az

fenyegetné e veszélyeztetett populéciokat.
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7.2. Anyag és modszer

A vizsgalatba az O. fuciflora két, az O. holubyana harom és az O. oestrifera 6t
populédcidjat vontuk be (14. tdblazat; 13. &bra). Az alloményokat virdgmorfoldgiai
jellemzo6k alapjan azonositottuk (DELFORGE 2001). Minden populaciéban két egyedrsl
gytjtottiink friss levél mintat, amelyet 96%-os etanolban taroltunk és a DNS-kivonas
el6tt teljesen megszaritottunk. Kiilcsoportként két filogenetikai értelemben tavolabbi
rokon fajcsoport (SOLIVA et al. 2001) képvisel6it, az O. sphegodes két kiilonbzé

lel6helyrél szadrmaz6 és az O. apifera egy mintdjat hasznaltuk.

14. tablazat. A vizsgalt Ophrys-populaciok.

Sorszam  Taxon LelShely nrlTS GenBank azonosito
tipus
1. O. fuciflora Maréc, Magyarorszag A,B,C, D AJ972925-28
2. O. fuciflora Perchtoldsdorf, Ausztria A, B AJ972929-30
3. O. oestrifera  Pécs, Magyarorszag (O. bicornis loc. class.) A, G, L L AJ972933, AM039522-24
4. O. oestrifera Litohoron, Gérogorszag A AJ972937
5. O. oestrifera  Sikl6s, Magyarorszag A AJ972938
6. O. oestrifera Kunpeszér, Magyarorszag A AJ972939
7. O. oestrifera Budapest, Magyarorszag A AJ972940
8. O. holubyana éipkov, Szlovékia A, B, ] AJ972941-42, AM039525
9. O. holubyana  Krasna Ves, Szlovakia A,B AJ972945-46
10. O. holubyana  Balatonfiired, Magyarorszag AB AJ972949-50
11. O. apifera Balatonsz6l6s, Magyarorszag - AJ973253
12. O. sphegodes  Cegléd, Magyarorszag - AJ973254
13. O. sphegodes  Kunpeszér, Magyarorszag - AJ973255
A vizsgalathoz a sejtmagban lokalizal6d6é nrDNS ITS régiéjat hasznaltuk. A DNS-

kivonds sordan DOYLE & DOYLE (1987) moédszertanat kovettik. A szaritott
levéldarabokat (1-30 mg) cseppfolyds nitrogénnel alaposan megdéroltilkk, majd Gjra
szuszpendatuk lizdl6 pufferben (2%-os CTAB, 20 mM EDTA pH = 8, 100 mM Tris-
HCI pH = 9, 1,4 mM NaCl). 65 °C-on 60 percig végzett inkubélds utdn a mintakat
20.000 g-n centrifugaltuk 10 percig, majd a feltilaszot extrahdltuk azonos térfogata
kloroformmal és 20,000 g-vel centrifugaltuk 15 percen at. Az extrakcids eljarast kétszer
ismételtiik. A DNS-t -20 °C-on, 1 6ran at tarolt 100%-os etanollal csaptuk ki, majd
20.000 g-vel 30 percig tarté centrifugaldssal tilepitettiik. Az tiledéket kétszer mostuk
70%-os etanollal, majd szaritas utan Gjra feloldottuk (70 pl 0,1 M Tris pH = 7,5).

Az ITS régi6 amplifikalasdhoz a PCR-reakcidelegy 0,1 térfogat 10x PCR-puffert
(Zenon), 200 pM dNTP-t (Fermentas), 2 mM MgCly, 0,2 pM primert, 1,25 egység Taq
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DNS-polimerazt (Zenon) és 5 ng/pl genomikus DNS-kivonatot tartalmazott. A
amplifikaciét Perkin-Elmer PCR System 2400 késziilékkel végeztiik, a denaturacids
lépést 94 °C-on 4 perc 30 masodpercig, amelyet 33 ciklus kovetett: annealing - 30
mésodpercen at 51 °C-on; extension - 30 masodpercen keresztul 72 °C-on,
denaturacié: 30 masodperc 94 °C-on, a denaturalasndl minden ciklusban egy
masodperccel novekszik az id6tartam, végiil a termikus ciklust 7 percen at 72 °C-os
szakasz zarta. A teljes nrITS régiét amplifikdltuk az Gjonnan tervezett novény-
specifikus ITS1A (6'-GACGTCGCGAGAAGTCCA) és ITS1P (5'-
CCGTACCATTTAGAGGAAGGAG) primerek és az univerzalis ITS4 primer (WHITE
et al. 1990) segitségével, amelyek specifikusan a novényi DNS-t szaporitjak fel.

A direkt szekvendlashoz a PCR-termékeket Montage centrifugal unit (Millipore)
segitségével tisztitottuk. ABI PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing Ready
Reaction Kit-et (V. 3.1, Applied Biosystems) hasznaltunk. Az elektroforézist ABI
PRISM 3100 Genetic Analyser (Applied Biosystems) alkalmazasaval végeztiik, a
gyarté utasitdsai szerint. A szekvencidkat a ClustalW (THOMPSON et al. 1994)

programmal illesztettiik, az alapértelmezett paraméterekkel.

13. &bra. Vizsgalt populaciok: O. fuciflora 14. abra. Paral6gok elterjedése az O. fuciflora-
(héromszogek), O. holubyana (négyzetek) és O. komplexben. A fehér szimb6lumok paraldégokat
oestrifera (korok). tartalmazé populaciokat, a feketék paraldgok

nélkulieket jeloInek.
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Ophrys fuciflora, O. oestrifera és O. holubyana mintak PCR termékeit klonoztuk és
szekvendltuk a direkt szekvendlds eredményeivel valé Osszehasonlitas céljabol.
Fajonként egy egyedbdl tiz ITS klont szekvenaltunk, heterolég ITS paralégok fajon
beliili el6forduldsanak detektaldsa céljabol. Az ITS PCR-termékeket ligaltuk és
transzformdltuk a pGEM-T Easy Vector Rendszer II (Promega Corp., USA)
hasznélataval. A transzformdlt sejteket ampicillinnel vizsgaltuk, és a rekombinans
plazmid DNS-t izolaltuk a Wizard Plus Miniprep DNA purification system (Promega,
USA) hasznélataval.

7.3. Eredmények és értékelésiik

Az nrlTS régi6 kozvetlen szekvenaldsa 624 bazispar hossza szekvencidkat
eredményezett az Ophrys fuciflora, O. holubyana és O. oestrifera esetében. A
kiilcsoportban a szekvenciaillesztés altal feltart kiilonbség az O. sphegodes esetében
csupan 1,44%-os (9 bp), az O. apifera esetében pedig 2,24 %-os (14 bp) volt.

A kloénozott ITS szekvencidk 624 pozicioboél all6 métrixot eredményeztek, hat
nukleotid poziciéban észleltiink egypontos nukleotid polimorfizmust ('single
nucleotide polymorphism’, SNP), amelyek alapjan 8 szabalyos szekvencia variéci6
volt elkulonithet6 (15. tdblazat). A nyolc nrITS szekvencia variaciét nrITS
paralégokként kezeltiik, mivel az intraindividuélis ntDNA polimorfizmus szekvencia
paraldgiat jelez (BAILEY et al. 2003).

Négy szekvencia-véltozatot (A, B, C, D) klénoztunk az O. fuciflora-bol (1.
populécié), harmat (A, B, J) az O. holubyana- bol (8. populécio) és négyet (A, G, I, L) az
O. oestrifera-bol (3. populédcié). Két paraldgot (A, B) klénoztuk a 2. populéaciobol(O.
fuciflora) valamint a 9. és 10. populacidokbol (O. holubyana). A leggyakoribb paralégot
(A) megtalaltuk a klonok tobbségében (66,6%). A masodik leggyakoribb paralog
(10,0%) a 'B” volt, mig a tovabbi paralégok kisebb gyakorisaggal (C: 6,6%, a tobbi:
3,3%) fordultak el6. Unimorf nrITS szekvenciat taldltunk a 4., 5., 6. és 7. populacié (O.
oestrifera) mintaiban, amelyek esetében csak "A’ tipust szekvencia volt kimutathato.
Masteldl, az Ophrys oestrifera  mintdk Gorogorszagbol (4. populédcié) és

Magyarorszagrol (5., 6. és 7. populécio) rendelkeztek uniform ("A’ tipust) nrITS-
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szekvenciaval, mig ugyanazon faj pécsi allomédnya (3. populacié) paralégokat

tartalmazott (14. abra).

15. tablazat. A klénozott nrlTS paraldgok eloszlasa az egyeden belll szekvencia-valtozatokat hordoz6
harom vizsgalt (O. fuciflora, O. holubyana és O. oestrifera) populacioban.

Nr ITS tipus Nukleotid-pozicié
19 97 142 220 453 558

A C T C T C C
B T C T G T G
C G T T G C T
D C T T C C T
G A T A T A A
I T T C T T C
J C C T T G T
L T G G T T T

ITS paralég szekvencidk megjelenhetnek polimeraz hibak vagy PCR mititermék
kovetkeztében (lasd Bevezetés), de a differencialis nukleotidoknak a vizsgalatainkban
tapasztalt szabalyszertisége kizdrja ezt a lehet6séget. A tapasztalt nrDNS
polimorfizmus alternativ magyardzata lehet a vizsgalt Ophrys taxonok magas
mutécios rataja, a a szexudlis rekombinaci6 elvesztése, vagy a multigén csalad nem
homolég kromoszémakra val6 helyez6dése. Az ivartalan szaporodds, ami a szexualis
rekombinacié elvesztésével jar, nagyon ritka jelenség a nemzetségben (van der
CINGEL 1995). Nem tudésitottak az ntDNS magas mutacios ratdjarél vagy az ntDNS
helyének a nem homol6g kromoszémakra valé helyezédésérdl az Ophrys génuszban,
de ezek a jelenségek nem zarhatdk ki teljesen az ntDNS polimorfizmus értelmezése
soran. Mégis, gy tlinik, nagyobb a val6szintisége, hogy az intra-individudlis ITS
szekvencia variaciok kiilonféle ITS vonalak keresztez6dése révén keletleznek, amely
esetben a polimorf l6kuszok sziil6i szekvencidkat és rekombinansokat
reprezentdlnak. Ehhez hasonléan, CAMPBELL et al. (1997) gy értelmezték a polimorf
intraindividudlis nrITS a jelenlétét az Amelanchier erecta-ban, hogy ez a taxon
eredetileg két {6 filogenetikai klad képvisel6i kozotti hibridizacié révén keletkezett.
Az O. holubyana mintdk paralég szekvencidkat eredményeztek. Ez alatdmasztja azt a
korabbi, viragmorfologidn alapul6 feltételezést, hogy ez a taxon hibrid eredett.
Azonban, a paralég szekvencidk jelenléte az 1. és 2. populdcidkban (O. fuciflora),
valamint a 3. populéciéban (O. oestrifera), komplex hibridizaciés mintazatot jeleznek.

Folyamatban 1év6 eurépai szinti vizsgalatunk azt sugallja, hogy az A’ és ‘B’ a
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progenitor taxonok (O. oestrifera és feltehetéen az O. fuciflora) eredeti szekvencia
varidnsai, és a fennmaradé paralégok rekombinans szekvenciak. Figyelembe véve a
jelenlegi megallapitasokat az Ophrys fuciflora-komplex a Karpat-Pannon régiéban (O.
oestrifera, O. fuciflora s.str. és O. holubyana) két csoportra oszthaté: (i) az nrITS
paral6égok nélkiili dlloményok (4., 5., 6., 7. populaciok, az 6sszes besorolt O. oestrifera),
amelyeket egy progenitor szekvencia hordozéinak kell tekinteni, (ii) nrITS
paralégokkal rendelkezé allomanyok (mindharom faj; 1., 2., 3., 8., 9., 10. populacioi)
valészintileg hibrideket és introgresszélt alakokat tartalmaznak. Mivel a paralog
szekvencidkat a ‘concerted” evolicié gyorsan homogenizdlja (BALDWIN et al. 1995;
SOLTIS et al. 2003), a paraloégok jelenléte a vizsgélt adathalmazban azt jelentheti, hogy

a Karpat-Pannon régiéban nemrégiben (a posztglacialis korban) hibrid zéna alakult
ki.
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"Ophrys kotschyi H. Fleischinann & So0, der schonsten und attraktivsten aller Ophrys-Arten’
BAUMANN, H. & KUNKELE, S. (1994): Ophrys kotschyi H. Fleischm. & So6-eine gefihrdete und
endemische Orchidee von Zypern. - Jour. Eur. Orch. 26: 317.

8 Az Ophrys kotschyi filogenetikai vizsgalata - konvergens
evolacidé az Ophrys nemzetségben

8.1. Bevezetés

Az evoluciobiolégusok szdméra az egyik legizgalmasabb és legérdekesebb eurépai
novénynemzetség valdszintileg a mediterrdn bangd (Ophrys L.) génusz, amely
teltehet6en gyors és adaptiv radiacion esett at, ami figyelemre mélté virdgmorfologiai
valtozékonysagot eredményezett. Ez a folyamat agy tlinik, hogy a feltling, szexualis
megtévesztéssel jaré6 megporzasi rendszert tiikrozi (SCHIESTL et al. 1999). Ebben a
rendszerben a virdgok megporzoéi a tapasztalatlan rovar (tobbnyire Hymenoptera)
himek, amiket a néstényt imitdlé virdgok vizualis, olfaktorikus és taktilis ingerei
tévesztenek meg. A legtobb Ophrys-faj viragait allitélag egyetlen specifikus rovarfaj
himjei porozzak meg, és a szimpatrikus populaciok gyakran kiilonboznek egymastol
a megporzok tekintetében (PAULUS & GACK 1990a). Ez a beporzas rendszer a
nemzetségben fajok gyors diverzifikaciéjat indukalja (COzzOLINO & WIDMER 2005), a
novényeket prezigotikus reproduktiv barrierek (a specifikus megporzok) erdsen
izolaljak, de az elkiilonitést kovetSen 1j taxonok tudnak kialakulni mas speciélis
megporzora valo ‘atallas’-t kovetéen (SCHIESTL & AYASSE 2002). A fenti forgatékonyyv,
bar nyitva hagyja azt a kérdést, hogy a leszdrmazott miként képes tokéletesen
imitalni az 4j megporzoét, de tudomasunk szerint a legjobb magyarazat arra, hogy a
szexudlisan megtéveszté Ophrys nemzetségben miként alakulhatott ki a tobb mint 260
feltételezett faj (DELFORGE 2006). Bar ez a magas fajszam kétségtelentil faj alatti
taxonok fajok szintjén torténé elismerésének is koszonhet6 (PRIDGEON et al. 2001), de
megvilagitja a nemzetség latvanyos biologiai sokféleségét.

A nemzetség biodiverzitdsdnak fenti interpretacidja, kiilonosen a leirt fajok
sokfélesége, nagyon specidlis, de instabil megporzékhoz kapcsolodik (PAULUS 2006),
amelyet az utobbi idében tobb kritika is ért (SCHIESTL 2005, PEDERSEN & FAURHOLDT
2007, DEVEY et al. 2008), a nemzetség feltételezett fajai kozott hidnyz6 genetikai

elszigeteltség miatt.
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Tény, hogy tobb munka (SOLIVA & WIDMER 2003, GULYAS et al. 2005, DEVEY et al.
2008, PELLEGRINO et al. 2008) szignifikdns géndramlast mutatott ki morfoldgiailag jol
kortilhatarolt csoportok, vagyis kozeli rokon Ophrys-fajok kozott. A tobb mint 250
jelenleg elismert faj kozotti genetikai elszigeteltség bizonyitottsaganak hidnya vezetett
oda, hogy PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) sokkal szélesebben definidljak a fajokat,
mint DELFORGE (2006). Mdsrészrél, a szerzék nem vették figyelembe a nemzetség
egészére vonatkoz6 molekuldris filogenetikai informaciokat, rendszeriiket a BATEMAN
et al. (2003) altal feltart és bemutatott filogenetikai hattér nélkiil alakitottak ki.

Ujabban DEVEY et al. (2008, 2009) szolgaltattak mélyebb betekintést a csoport
torzsfejlédésébe 85 feltételezett faj nrITS és cpDNS (trnD-trnT IGS) szekvenalasa és
AFLP adatok generadlasa révén. Az Ophrys nemzetség filogenetikai fa
rekonstrukciéjahoz a leginkabb értékes informdaciéforrdsnak az nrITS-t talaltdk. A
bemutatott filogenetikai fa f6bb againak megfelel6 statisztikai timogatottsaga van, de
a legvégso eldgazasok (azaz a jelenleg elfogadott fajok kozotti kapcsolat) tovabbra is
tfeloldatlan maradt, tovabba sok morfolégiailag hasonlé faj kiilonboz¢ kladokra
kertilt. Ezt a tényt a magas szintt hibridizacié bizonyitékaként, és a morfolégiai faj-
koncepci6 alkalmazhatosdganak korlatjaként értelmezték. Utobbit jelenleg széles
korben alkalmazzak a nemzetségben, annak ellenére, hogy figyelmen kiviil hagyja a
morfolégiai konvergencia problémajat, ami azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 alakok virag
morfoldgidja hasonléva valik azonos megporzo6 rovar hatésara.

A konvergencia felismerése dont6 jelent6ségti lehet a morfolégiailag hasonlo, de
genetikailag izolalt fajok megkiilonboztetésében (AVISE 2004). Az Ophrys kotschyi
Fleischmann et So6 (in SOO 1926) rendszertani megitélését valdszintileg befolyasolja a
konvergencia jelensége. A faj taxondmiai statusa és rendszerezése vitatott. A taxont
eredenddéen ciprusi bennsziilottként irtdk le. Ez a nézet megvaltozott SUNDERMANN
(1975) révén, aki az O. cretica Vierhapper-t az O. kotschyi alfajaként (subsp. cretica)
kombinalta Gjra, igy a taxont tdgabb értelemben és szélesebb elterjedéssel definialta.
Ezt kovetéen PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) egy masik égei-szigeteki taxont, az O.
ariadnae Paulus-t vontak alfaji szinten az alakkorbe (O. kotschyi subsp. ariadnae) (15.
abra). A legtjabb Ophrys monografia (PEDERSEN & FAURHOLDT 2007) az O. kotschyi fajt

politipikus fajként targyalja (a torzsalak mellett, a cretica és az ariadnae alfajokkal),
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ezaltal jelent6sen kiterjesztve a faj elterjedési tertiletét (15. dbra) és megnovelve a

teljes populaci6é egyedszdmat.

Ophrys kotschyi
subsp. kotschyi

Ophrys kotschyi
subsp. cretica

Ophrys kotschyi
subsp. ariadnae

J

15. dbra. Az Ophrys kotschyi alfajai (PEDERSEN & FAURHOLDT 2007 definici6ja alapjan) és elterjedésik.

A fent emlitett szerz6k agy dontottek, figyelmen kiviil hagyjak GOLZ & REINHARD
(1985) tanulményéat, akik virdg-morfometrian alapulé vizsgélatukban jelent6sen
elkiilontilének talaltdk az O. kotschyi-t az O. reinholdii-csoport fajait6l, ahova a tobbi
érintett taxon (O. cretica, O. ariadnae) tartozik (DELFORGE 2006, DEVEY et al. 2008). Az
O. kotschyi és a tobbi taxon kozott meglevé felttind morfologiai hasonlésagot GOLZ &
REINHARD (1985) egyazon megporzo &ltal vezérelt konvergencia révén értelmezték.
Val6jaban minden érintett taxon virdgait a Melecta nemzetségbe tartozé

kakukkméhek himjei porozzdk meg (PAULUS & GACK 1990b), mig az O. kotschyi masik
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teltételezett rokonai, az O. umbilicata-csoport megporzéi a nagybajsztméhek (Eucera)
korébol kertilnek ki (PAULUS & GACK 1990a).

Az Ophrys kotschyi pontos taxonémiai statusa annak fényében kiilonosen fontos,
mert a taxon egyike az Eurépai Uni6é Elshelyvédelmi Irdnyelveiben (92/43/EGK)
szerepl6 négy Ophrys-fajnak. Tény, hogy az Ophrys kotschyi s. str. kis egyedszamu
populacidkban fordul elé Cipruson (BAUMANN & KUNKELE 1994, KREUTZ 2004).

A veszélyeztetett fajok megfelel6 megdrzési stratégidjanak tervezésében donté
jelent6ségti lehet a fajok taxonémiai statusdnak pontos ismerete és a fajok megfeleld
elhatarolasa (MACE 2004). Mindez kiilontsen fontos lehet az olyan csoportok
esetében, mint példaul az eurdpai orchidedk, ahol a ,taxonémiai inflaci6” (ISAAC et al.
2004) oka kiilonbozé teriiletek egyenlétlen szisztematikai kutatottsdga (PILLON &
CHASE 2007).

Jelen fejezet molekularis-filogenetikai eszkozokkel vizsgalja a veszélyeztetett
Ophrys  kotschyi taxonémiai helyzetét és igyekszik levonni a vizsgalatok
eredményeinek a megdrzésére vonatkoz6é kovetkezményeit. Az nrITS az egyik
legszélesebb korben alkalmazott marker a novényi molekuldris taxonémiaban
(ALVAREZ & WENDEL 2003), és gy ttinik, hogy a leginkabb hatékony eszkoz az
Ophrys nemzetség molekuldris szisztematikdjaban (DEVEY et al. 2008). Munkank soran
a nukleéris riboszomalis DNS ITS szakaszat és a kloroplasztisz-genom Rrn5-TrnR
intronjat (mas néven és a tovabbiakban: cpIGS) szekvenaltuk. Tettiik ezt abbdl a
célbol, hogy megvizsgéljuk PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) nézetét tiikrozi-e az igen
veszélyeztetett Ophrys kotschyi és feltételezett rokonainak orokitéanyaga? Més széval,
a DNS-adatok megerdsitik-e GOLZ & REINHARD (1985) virdg-morfometriai alapon
telallitott hipotézisét az Ophrys kotschyi és az O. reinholdii-csoport ugyanazon méh-

génusz fajai dltal megporzott taxonjainak konvergens evolaciéjarol?

8.2. Anyag és modszer

Az Ophrys kotschyi és valamennyi feltételezett rokon faj populaciéibdl, valamint az O.
apifera (mint kiilcsoport) aloményabol gytjtottiink levéldarabkakat (16. tablazat).
Mivel az eurdpai orchidea-flérat targyald jelenlegi legatfogobb mit kiilonboz6é

kiadésait (DELFORGE (1994, 2001, 2006) szdmos kritika (PRIDGEON et al. 2001, PEDERSEN

63



dc_691 13

ES FAURHOLDT 2002, DEVEY et al. 2008, DEVEY et al. 2009) érte az Ophrys nemzetségben
alkalmazott taxonémia miatt, ezért a legtjabb Ophrys monogréfia (PEDERSEN &

FAURHOLDT 2007) nevezéktanat kovetjiik.

16. tablazat. A vizsgalt Ophrys taxonok adatai.

GenBank azonosito

Faj Alfaj LelGhely Rovidités n (nrITS / cpIGS)
1. kotschyi ariadnae Kréta: Spili ariSpi 2 AM980101-2 / FM945304-5
2. kotschyi cretica Rédosz: Kattavia creKat 3 AM980103-5 / FM945306-8
3. kotschyi cretica Kréta: Makrigialos creMak 3 AM980106-8 / FM945309-11
4. kotschyi cretica Kréta: Rethimno creRet 3  AM980109-11 / FM945312-14
5. kotschyi kotschyi Ciprus: Akrotiri kotAkr 3 AM980112-14 / FM945315-7
6. oestrifera oestrifera Ukrajna: Nikita oesNik 2 AM980115-16 / FM945318-19
7. reinholdii reinholdii Roédosz: Nectaros reiNec 3 AM980117-9 / FM945320-2
8. reinholdii reinholdii Gorogorszag: Pigi reiPig 2 AM980120-1 / FM945323-4
9. umbilicata  umbilicata  Ciprus: Kato Drys umbKat 1 AM980122 / FM945325
10.  wmbilicata ~ umbilicata ~ Torokorszag: Kizilkir umbKiz 2 AMO980123-4 / FM945326-7
11.  apifera apifera Magyaro.: Balatonszé16s apiBal 2 AM980999-100 / FM945302-3

A DNS-kivonds sordn DOYLE & DOYLE (1987) modszertanat kovettik. A
megszaritott 1-30 mg tomegl levéldarabokat dorzsmozsarban sterilizalt
kvarchomokkal és cseppfoly6s nitrogénnel alaposan meg6roltilk, majd djra
szuszpendaltuk lizalé pufferben (2%-os CTAB, 20 mM EDTA pH = 8, 100 mM Tris-
HCl pH =9, 1,4 mM NaCl). 65 °C-on 60 percig végzett inkubalds utan a mintakat
20.000 g-n centrifugéltuk 10 percig, majd a feltilaszé6t extrahdltuk azonos térfogatt
kloroformmal és 20,000 g-vel centrifugaltuk 15 percen at. Az extrakcids eljarast
kétszer ismételtiik. A DNS-t =20 °C-on, 1 6ran at tarolt 100%-os etanollal csaptuk ki,
majd 20.000 g-vel 30 percig tartd centrifugédlassal tilepitettiik. Az tledéket kétszer
mostuk 70%-os etanollal, majd szaritas utan Gjra feloldottuk 70 pl 0.1 M Tris-ben (pH
7,5).

Az nrITS régiét minden vizsgalt populdci6o 1-3 egyedében vizsgéltuk. Az
amplifikalast az Gjonnan tervezett zarvatermd-specifikus ITS1A és az univerzalis ITS4
primer (WHITE et al. 1990) segitségével végeztiik, amelyek specifikusan a névényi
DNS-t szaporitjak fel. A PCR-reakciéelegy 0,1 térfogat 10x Tag-puffert 200 pM dNTP-
t (Fermentas), 2 mM MgCl,, 0,2 pM primert, 1,25 egység Taq DNS-polimerazt (Zenon)
és 5 ng/pul genomikus DNS-kivonatot tartalmazott. Az amplifikdci6t GeneAmp
System 2400 PCR késziilékkel (Perkin-Elmer) végeztiik, a denaturacios lépést 94 °C-

on 4 perc 30 masodpercig, amelyet 33 ciklus kovetett: "annealing’ - 30 masodpercen at
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51 °C-on; ’extension’” - 30 masodpercen keresztiil 72 °C-on, denaturédci6: 30
masodperc 94 °C-on, a denaturdlds sordn minden ciklusban egy masodperccel
novekedett az id6tartam, végiil a termikus ciklust 7 percen at egy 72 °C-os szakasz
zarta.

A direkt szekvendlashoz a PCR-termékeket Montage PCR centrifugal unit

(Millipore) segitségével, a gyartd utasitdsai szerint tisztitottuk. Abi Prism BigDye
Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction Kit v.3.1-et (Applied Biosystems)
hasznéltunk a szekvendladshoz. Ugyanazon DNS-kivonatokat hasznaltuk a cpDNS
Rrn5-TrnR intronjanak amplifikdlasdhoz, CHUNG & STAUB (2003) primerjeivel. A
cplGS amplifikaldsa az nrITS-sel megegyez6 kortilmények kozott tortént. Mindkét
régio szekvendldsahoz a Biomi Kft. szolgéltatasat vettiik igénybe.
A populacionként 1-3 (atlag: 2,36) egyedbdl szarmazé novény-specifikus nrITS és
cplGS szekvencidikat a MEGA v.4.0 (TAMURA et al. 2007) szoftverrel illesztettiik az
alapértelmezett beéllitasokkal. A nrITS régi6 egyeden beliili szekvencia-véltozatokkal
rendelkezik, amelyeket "jarulékos polimorf helyek" ("additive polymorphic sites’, a
tovabbiakban: APS) jeleznek, azaz az elektroferogramon a szekvencidk bizonyos
pozicidiban kett6s cstucsok jelennek meg. A kiilonb6z6 paralégok jelenléte recens
hibridizaciéra vagy introgresszéra utalhat (GULYAS et al. 2005, DEVEY et al. 2008 ). A
direkt szekvencidk elektroferogramjait gondosan ellenériztiik a Chromas Lite 2.01
(Technelysium Pty) programban, és APS-eket IUPAC szimbélumokkal kédoltuk. Az
nrlTS viszonylag kevés polimorf helyet tartalmazott, igy a nuklearis és kloroplasztisz
adatokat kombinaltuk, hogy tobb polimorf helyet tartalmazé adatsort hozzunk létre.

Az Ophrys kotschyi és feltételezett rokonai kozotti filogenetikai kapcsolatok
teltardsahoz haplotipus hal6zatépités és filogenetikai fa rekonstrukcié modszereit
hasznaltuk. A haplotipus hélézatot a TCS v.1.21 (CLEMENT et al. 2000) szoftver
hasznélataval készitettiik, csokkentett (94%) kapcsolodé értékkel, annak érdekében,
hogy képesek legytink bemutatni a kiilcsoport és a belcsoport kozotti, egymastol
tavoli rokonsagban &ll6 haplotipusokat. Minden poziciét egyforman stlyoztunk és a
"gap’-eket az eljaras soran az 5. allapotban kezeltiik.

Harom kiilonboz6 megkozelitést hasznaltunk a torzsfejlédés rekonstrualasdhoz: a

Neighbor-Joining (NJ) és Maximum-Parsimony (MP) moédszerek a MEGA, a Bayes-
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téle fa pedig a MrBayes V.3.1 (RONQUIST & HUELSENBECK 2003) felhasznéldsaval
késziilt. A NJ és a Bayes-féle filogenetikai rekonstrukcié soran a Kimura 2P-t (KIMURA
1980) hasznaltuk a szekvencidk evolucidjanak modellezésére. Ennek a modellnek a
hasznalata mellett nemcsak azért dontottiink, mert kozeli rokon fajok vizsgdlata
sordn az egyszertibb modell alkalmazasa megfelel6bb (NEI & KUMAR 2000), hanem
mert ezt a Modeltest v.3.7-ben mint "best-fit model’-t ajanlottdk (POSADA & CRANDALL
1998).

A NJ keresés sordn "paronkénti torlés" opcidt alkalmaztunk. A kapott fak
statisztikai megbizhat6sdagat 1000 ismétlésben bootstrap kereséssel teszteltiik. A
Bayes-féle fat egymilli6 generacion at futtattuk és minden 10. generacioban

mintaztuk, 25% "burn-in” alkalmazasa mellett.

8.3. Eredmények

Az nrlITS szekvenciak illesztése 625 bp hosszti métrixot eredményezett, amelyben
(beleértve a kiilcsoportot is) 27 hely volt polimorf. A belcsoportban 6sszesen 17
variabilis pozici6 volt, koztiik 13 APS. A varidbilis helyek koziil 4 volt parsziménia
szempontabol informativ (17. tablazat). APS-eket taldltunk a belcsoport szinte
minden mintédjaban. Figyelemre mélt6, hogy az O. kotschyi subsp. kotschyi és az O.
umbilicata mintdk azonos pozicidjdban volt talalhaté APS, mig a subsp. ariadnae és
subsp. cretica az O. reinholdii szekvencidkkal azonos poziciokban mutatott APS-eket

(17. tablazat).
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17. tablazat. Variabilis poziciok a vizsgalt Ophrys-taxonok nriTS és cp Rrn5-TrnT IGS (‘cp’)
szekvenciaiban. Az identikus bazisokat pontok, az egyszeres delécidkat gondolatjel jeldli.

nrlTS cp
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16. abra. A vizsgalt Ophrys mintak nrlTS és a cplGS kombinalt szekvenciainak elemzése révén kapott
parszimdnia halozat. (A taxonok roviditései az 16. tablazat alapjan.) Az Ures korok a csoportok kozotti
mutaciokat jelzik. A csoportok mellett &llé arab szamok a reinholdii-kladot (1.), az umbilicata-kladot (2.),
az oestrifera-kladot (3.), valamint a fejezetben kilcsoportként (4.) definialt fajt jelzik. Figyelemre mélto,
hogy az Ophrys kotschyi feltételezett alfajai (“ari” — ariadnae és “cre” - cretica) az 1. csoportba
(reinholdii-kl&d) tartoznak, mig a nevezéktani tdrzsalak (“kot” - kotschyi) az umbilicata-kladba (2.).

A cpDNS 128 bp hossztt Rrn5-TrnR intronja egyetlen polimorf poziciéval (27.)

rendelkezik, amely kovetkezetesen elvélasztja az O. kotschyi subsp. kotschyi és az O.
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umbilicata mintakat a tobbi szekvenciatol (17. tablazat). A tovabbi elemzésekben az
nrlTS és a cplGS szekvencidkat kombinaltan hasznaltuk.

A TCS altal épitett haplotipus-halézat a vizsgalt belcsoport szoros rokonsagat
mutatta ki, és harom kiilonalld szekvencia-csoportot kulonit el azon belil. A
PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) &ltal definialt O. kotschyi alfajok két kiilon csoportban
jelennek meg: a subsp. kotschyi az O. umbilicata csoportjaban, mig a subsp. ariadnae és
a subsp. cretica az O. reinholdii csoportban (16. abra). A vizsgalt mintdk osztdlyozdsa a
fent emlitett szerz6k 4ltal definialt fajok leszarmazéasanak polifiletikus jellegére utal.
Az O. oestrifera csoport szorosan kapcsolédik az O. wumbilicata-csoporthoz. A

kiilesoport, O. apifera mintaja 10 mutaci6 tavolsagra talalhat6 a tobbi csoporttol.
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74/0.84 - creKatl

Reinholdii Clade
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17. abra. A vizsgalt Ophrys-fajok tdbbségi konszenzuson alapul6 filogenetikai faja MP mddszerrel (a bal
oldalon) és NJ modszerrel (a jobb oldalon). Az 1000 replikacio alatt 50%-nal kisebb bootstrap
tamogatést kapott agak osszevonva jelennek meg. A Bayes-féle Majority Rule filogenetikai fa a bal
oldalival megegyezé topoldgiat mutat; igy az agak felett a bootstrap érték és a */’ jel mdgatti
valoszin(iségi értéket jelenitettik meg az MP fan. A fejezetben definialt kladok az abra jobb oldalan
lathatdk. PEDERSEN & FAURHOLD (2007) definicioja szerint az Ophrys kotschyi fajhoz tartozé mintakat
alahuzas jeloli.
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A harom kiilonb6z6 filogenetikai fa rekonstrukciés modszer 4ltal létrehozott
tilogenetikai fak alacsony felbontédst adnak a fak végagain, de a f6 d4gak kozepes vagy
magas bootstrap tdmogatast kaptak. Ami a statisztikailag tAmogatott dgakat illeti, a
tak nagyrészt egybevagdé topoldgiat mutatnak (17. abra).

A 17. abran bemutatott MP filogenetikai fa a 330 '"legtakarékosabb" fa
konszenzusa (hossz: 21, CI: 1,0; RI: 1,0). Topolégidja azonos a Bayes-féle faval
[amelyet nem 4brazoltunk, de az agak valdszintiségi értékekeit az MP fan (17. dbra)
telttintettiik]. Mindharom elemzés harom {6 kladot kiilonitett el a belcsoporton beliil:
1. "reinholdii-klad"-ot (bootstrap NJ: 90%; bootstrap MP: 74%; Bayes-féle val6szintiség:
0,84), amely tartalmazza az Osszes O. reinholdii, O. kotschyi subsp. ariadnae és O.
kotschyi subsp. cretica szekvencidkat. 2. az "umbilicata-klad"-ot (bootstrap NJ: 99%;
bootstrap MP: 88%; Bayes-féle valoszintiség: 0,99), amelybe tartoznak az O. umbilicata
és az O. kotschyi subsp. kotschyi mintak. 3. az "oestrifera-klad"-ot (bootstrap NJ: 60%;
bootstrap MP: 80%; Bayes-féle valoszintiség: 0,96) az O. oestrifera mintakkal. A
vizsgalt mintdk lehetséges torzsfejlédésébe a NJ moédszer mélyebb betekintést tett
lehet6vé, amelynek oka az lehet, hogy a fa rekonstrukcié soran variabilisabb

pozicidkat haszndl, mint az MP médszer (NEI & KUMAR 2000).

8.4. Diszkusszi6

Az O. kotschyi alfajai kiilon kladokra kertiltek, ami jol mutatja PEDERSEN & FAURHOLDT
(2007) altal definialt taxon polifiletikussagat. A fa-topologia azt is mutatja, hogy a
nevezéktani torzsalak (subsp. kotschyi) az O. umbilicata-val 4ll szorosabb kapcsolatban,
mig a masik két alfaj az O. reinholdii-val all kozelebbi rokonsagban. Mas szavakkal, a
SUNDERMANN (1975) és PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) altal az Ophrys kotschyi ala
sorolt alfajok legktzelebbi kozos 6se nincs kozvetlen kapcsolatban az O. kotschyi
nevezéktani torzsalakjaval. Tény, hogy SUNDERMANN (1975) és PEDERSEN &
FAURHOLDT (2002) altal ko6zolt nevezéktani kombinaciok (az O. ariadnae és O. cretica
alfajként az O. kotschyi ald vondsa) utébbit polifiletikussa teszi, amelyet szintén
alatdmaszt DEVEY et al. (2008) tanulmanya. A filogenetikai fan az O. umbilicata-csoport

egy szorosan Osszetartozo kladot alkot, mig az O. cretica egy masik, az O. reinholdii-t is
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tartalmazé kladhoz tartozik. Igy tehat az O. kotschyi, O. ariadnae és O. cretica PEDERSEN
& FAURHOLDT (2007) altal tortént egy fajba sorolés ellenkezik a monofiletikus taxonok
létrehozédsanak elvével, és ezért nem tdmogathat6. A fenti kovetkeztetést nem csak a
kombinalt nrITS-cpIGS adatok tiikrozik, de GOLZ & REINHARD (1985) részletes
morfoldgiai vizsgélata is erre a kovetkeztetésre jutott. Az O. kotschyi és az O. reinholdii
csoportba tartozé egyéb taxonok virdgainak latszélagos hasonlésagat a konvergens
evolucio6 jelensége magyarazhatja. A reinholdii-alakkor fajainak és az Ophrys kotschyi s.
str. megporzoi a gyasz- és foltosméhek (Melecta Latreille) koziil kertilnek ki, mig az O.
umbilicata csoport pollindtorai nagybajszaméhek (Eucera Scopoli) (PAULUS & GACK
1990a). A megporz6 méhek néstényeinek utdnzdsara iranyulé szelekcio
kovetkeztében az O. kotschyi virdgai megjelenésiikben hasonlébbak az O reinholdii
csoportéhoz, de az elkiilontlést a genom (példaként itt az nrITS) igazolja. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a latszélagos morfol6égiai hasonlésag korlatozott
értéki (bar egzakt vizsgélatokkal mérhets, vo. GOLZ & REINHARD 1985) az olyan
nemzetségek rendszertandban, mint az Ophrys, ahol gyors izolaciés folyamat parosul
erSs iranyitott szelekciéval. Ezek az eredmények egytittesen meger6sitik azoknak a
taxonémusoknak a véleményét, akik szerint az Ophrys kotschyi mint monotipikus faj,
Ciprus szigetének endemizmusa, amely az O. umbilicata rokonsagi korébe tartozik. A
teljes populacié mérete becslések szerint 3000-5000 példany (BAUMANN & KUNKELE
1994). Az egyedek kis szdma és a novény sztik elterjedése (KREUTZ 2004) egyditt arra
utalnak, hogy O. kotschyi s. str. er6sen veszélyeztetett. Ezért ennek a bennsziilott
fajnak a megbrzésére iranyulé természetvédelmi erdfeszitéseknek a ciprusi

populacidkra kell fokuszalniuk.
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"Az igénytelen kis novény apré virdgocskdiba, kiilonosen a régebbi botanikusok nem tartottik
érdemesnek beletekinteni. Csakis igy magyardzhaté, hogy az Elatineket, 1igy hazdnkban, mint a
kiilfoldon is, igen gyakran félreismerték, és eqymdssal Osszezavartik’

MOESz G. (1908): Magyarorszag Elatine-i. - Magyar Bot. Lapok 7: 2.

9 Az Elatine hungarica tipizalasa és magmorfologiaja

9.1. Bevezetés

A latonyafélék (Elatinaceae) csalddjanak két nemzetsége van: a féként a
paleotrépusokon megtalalhaté Bergia L. (kb. 25 faj), és a mindkét féltekén, de
els6sorban a mérsékelt 6vben el6fordulé latonya (Elatine L.) amelynek 12-25 faja
ismert (HEYWOOD et al. 2007). Az Elatinaceae csaldd rendszertani és novényfoldrajzi
szempontbdl egyarant kevéssé ismert (POPIELA & LYSKO 2010, POPIELA et al. 2011,
2012).

Az Elatine nemzetség fajai morfologiailag igen valtozatosak. Szdmos esetben az
egyes vegetativ bélyegekben (példdul a kocsdny és az internédiumok hosszéban, a
levelek méretében) tapasztalhato kiillonbségek nagyobbak lehetnek egyazon faj vizi és
szarazfoldi alakja kozott, mint kilonboz6 fajok azonos termdhelyi koriilmények
kozott fejlodott alakjai kozott (MASON 1956). Az Elatine fajok legfontosabb
diagnosztikus jellegzetességei a magvak alakja és a maghéj mintazata (SEUBERT 1845,
COOK 1968, MIFSUD 2006, BRINKKEMPER et al. 2008, UOTILA 20094, UOTILA 2010).

A négytagu viragokkal, 8 porzoval és er6teljesen gorbiilt magokkal jellemzett
magyar latonyat (Elatine hungarica Moesz) 1908-ban irtdk le (MOESz 1908). A
protolégus az E. campylosperma Seub. 1842 nevi fajtél néhany, fé6ként kvantitativ
jellemz6 alapjan kiilonitette el. JAVORKA (1924-1925) és TOPA (1955) elfogadtak a
taxon faji statusat, de MARGITTAI (1939), JAVORKA & SOO (1951) valamint SO0 (1968,
1974) megkérddjelezték azt. MARGITTAI (1939) a Moesz altal leirt fajt az E.
campylosperma alakjaként, forma rangon kombinalta Gjra. Viszont az az E. hungarica
faji statusat az olyan tjabb munkak, mint FELFOLDY (1990), SIMON (1992), FERAKOVA et
al. (2001), OPREA (2005), TAVODA & GOLIASOVA (2008), DIHORU & NEGREAN (2009),
MOLNAR V. (2009), POPIELA & LyYsSkO (2010) ismét elfogadtadk. A Flora Europaea (COOK
1968) és az Euro+Med Plantbase (UOTILA 2009b) is kulonallé fajnak tekinti, amely

Kozép- és Kelet-Eurépdban szérvanyosan (Portugalidban pedig behurcolva) fordul

71



dc_691 13

el6. Napjainkban az E. campylosperma-t az E. macropoda Gussone szinonimonjaként
értékelik (UOTILA 2009D).

Jelen fejezet célja (1) az Elatine hungarica név lektotipizalasa, és (2) rendszertani
értelemben relevans adatokat szolgéltatni magjainak morfol6gidjarol, 6sszehasonlitva
az Elatinella szekcié tobbi, négyosztatt viraggal rendelkezd, jelenleg elfogadott

eurépai fajaval.

9.2. Anyag és modszer

Az Elatine hungarica originalis anyaganak megtaldldsa érdekében megvizsgaltuk a
Magyar Természettudomanyi Muzeum Novénytaraban taldlhaté “Herbarium
Kitaibelianum’ Elatine-gytjteményét. Az Elatine hungarica jellemzéséhez felhasznaltuk
a Kitaibel &ltal gytjtott originalis anyagbol és friss hazai gyftjtésb6l szarmazoé
magvakat. Osszehasonlit6 anyagként az Elatinella szekcié masik 4, jelenleg elfogadott

eurdpai fajanak magjait hasznaltuk (18. tablazat).

18. tablazat. A vizsgalt Elatine példanyok fontosabb adatai.

Faj Lel6hely G};?:es Gytijté Herbarium
hungarica Magyaro.: Békés és Arad m.  1798-1802 Kitaibel BP, Herb. Kit. XII: 322.
hungarica Magyaro.: Konyar 2011 Molnér V. et al. DE
hydropiper Magyaro.: Tiszagyenda 1999 Molnér V. & Pfeiffer DE

gussonei Malta: Mellieha 2010 Mesterhazy DE
macropoda Franciao.: Montbrison 1872 Le Gran BP
orthosperma Oroszo.: Krestofsky [?] 1884 Purpus BP

A magvak alakjanak mérése sordn MIFSUD (2006) modszerét kovettik; a
magvakrol digitdlis fényképeket készitettiink és azokon szogmérével mértik a
gorbtiletet. Mivel egyes fajoknal az adatok a normadl eloszlastél (a hisztogramok és
QQ-plotok szerint) enyhe eltérést mutattak, a fajok kozotti kiilonbségeket nem-
parametrikus Kruskal-Wallis teszttel, majd egy post-hoc teszttel (paros Wilcoxon
teszt Bonferroni-korrekciéval) vizsgéltuk. A statisztikai elemzések R kdrnyezetben (R

DEVELOPMENT CORE TEAM 2010) torténtek.
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9.3. Eredmények

9.3.1. Lektotipizdlds

Az Elatine hungarica-t MOESZ (1908) néhany herbariumi példany alapjan irta le,
amelyeket Kitaibel Pal a korabeli Arad és Békés varmegyékben (a mai Romdnia
tertiletén), valamint Simonkai Lajos Szerep és Bucsa kozott (Hajda-Bihar megye)
gyUjtott. Sajnos, Simonkai példanya - amelyet “E. hydropiper” néven emlitett
(SIMONKAI 1879: 100) - jelenleg nem taldlhat6 meg a MTM Novénytar
gyljteményében, bar az egyértelmii az E. hungarica protologusaboél, hogy azt Moesz
tanulményozta. BAr Moesz bevonta az E. hungarica koncepcidjaba BORBAS (1872, 1879,
18814, 1881b) Elatine adatait Pilisszentkereszt (Pest megye), valamint Gyoma, Gyula
és Vészt6 (Békés megye) melldl, de a leiras alapjan nem egyértelmd, hogy ezeket (a
Novénytéarban jelenleg szintén nem taladlhat6) példanyokat Moesz latta-e.

A Herbarium Kitaibelianum-ban (BP, Javorka 1929) két példany talalhato,
amelyek az Elatine hungarica originalis anyaganak tekinthet6k. Mindkét herbariumi
lapon tobb novényrészlet talalhat6, amelyek szarazfoldi (terresztris) alakok. Mindkét
lap egynél tobb gyftjtést (‘gathering’) reprezentalhat, mindkett6t Kitaibel sajat
keztileg cédulazta és Moesz mindkett6t revidedlta.

A XII: 322. szamu példanyt Kitaibel “E. hydropiper” névvel illette (és a név utan
egy kés6bb onmaga altal dthtzott kérddjelet tett), lelshelyként a kovetkezbket irta fel
“In aquis Cottus Békés et inundatis Chrysii ad Boros Jend”. A szoveg két lel6helyre
utal, egyrészt Békés megyére, valdszintileg Gyulavarsand falura (ma: Varsand) az
egykori Békés és Arad varmegye hatardn, és a Koros (“Chrysius”) folyé mellett
Borosjené (ma: Ineu) hatardban (Arad megyében). Kitaibel Gyulavarsand mellett
1798-ban az Iter magnovaradiense sordn (Kanitz 1863a: 516, Gombocz 1945: 286),
Borosjenénél pedig az 1805-6s Iter banaticum secundum (Kanitz 1863b: 552, L6kos 2001:
47) soran gytjtott Elatine példanyokat.

A XII: 323. szdmua példanyt “E. triandra?” néven cédulazta (a kérddjelet nem
hiazta at), lelshelyként a kovetkezd szerepel “In inundatis Chrysii”. Ennek eredete
kérdéses, akar valamelyik korabban emlitett lel6helyrél, vagy akar a Koros melletti

mas lel6helyrdl is szarmazhat.
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Az Elatine hungarica lektotipusdnak a XII: 322. szdma herbariumi lap egyik
novényét (18. dbra A.) jeloltiik ki (amelyet feliratozott boritékba helyeztiink), mivel ez
a lap pontosabban lokalizalt (Borosjend, de legalabbis Békés megye). A lektotipus

pontos lel6helye nem volt meghatarozhato teljes pontossaggal, egyarant szarmazhat

Borosjend mell6l vagy Békés megye barmely mas pontjarol.

B

7"017'1;:11', I\'it;libv»l.rw 7"?’:’;{)'
Mus.nathung faseXZN¢ 3;2»%.

D revid. _(éwe/j% : C

18. abra. - Herbarium Kitaibelianum (BP) XII: 322. sz. példanyanak részletei.
A: lektotipus, B: magvak, C: Kitaibel eredeti cédulaja, D: Moesz reviziés céduldja.

9.3.2. Mag-morfologia

Az Elatine hungarica magjainak jellegzetes alakja és maghéjmintazata Kitaibel XII: 322.
szdmud példanyan az XXX. 1.B. abran tanulményozhaté. E példdnyon a magvak (n =
50) gorbiiltsége 144° és 236° kozott valtozott (dtlag + SD = 188° + 22 °). A Konyar
mellett 2011-ben gy{jtott példany (DE) esetében ezek az értékek (DE) 109°-247° (atlag
+ SD: 182° + 35°% voltak. A két példany magjainak gorbiiltsége kozott statisztikai

értelemben nincs szignifikdns kiilonbség (19. tdblazat). Azonban a hat vizsgalt minta

74



dc_691 13

magjainak gorbiiltsége egymastol szignifikdnsan kiilonbozik (Kruskal-Wallis teszt, A2
= 210,1, p < 0,001, df = 5), és ebben a tekintetben minden mas minta kiilonbozik az E.
hungarica mintaktol (20. tablazat). Az E. hungarica magjai tehat erd&teljesebben
gorbtiltek, mint a E. gussonei, és kiilondsen az E. macropoda és E. orthosperma magok,
de valamivel kevésbé mint az E. hydropiper magok (19. tablazat, 19. dbra). Jelent6s
gorbiiletiikb6l adédéan az E. hungarica magoknak a konkav oldalukon &ltalaban
télhold alakd, attetsz6 hartyaja van. A maghéjon E. hungarica esetében az E. gussonei-
hez hasonl6é szabalyos, hexagonélis mint4zat figyelhet6 meg. Ebben a tekintetben a
hossztkas-hexagondlis mintazattal jellemezhet6 fajok (E. hydropiper, E. macropoda és E.

orthosperma), jelent6sen eltérnek.
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19. abra. A vizsgalt 6t faj magjai gorbultségének osszehasonlitasa
(a magvak Kéra Judit eredeti rajzai).
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19. tablazat. A vizsgalt fajok magjainak gorbultsége.

Gorbiiltség (°)

Faj n Atlag + SD Tartomany
E. hungarica (XII: 322. sz. példany) 50 188 £ 22 144 - 236
E. hungarica (Konyér) 50 182 £ 35 109 - 247
E. hydropiper 40 230+ 20 171 - 276
E. gussonei 40 136 £ 20 97 -179
E. macropoda 50 67 +18 30-110
E. orthosperma 30 40 £ 20 0-76

20. tablazat. A vizsgalt mintdk mag-gorbuletének nem-parametrikus tobbszoros 6sszehasonlitasa. A
tablazat a Bonferroni korrekcioval végzett paros Wilcoxon-teszt p-értékekeit mutatja.

E. hungarica  E. hydropiper  E. gussonei  E. macropoda E. orthosperma

E. hungarica (XII: 322. sz. 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
példany)

E. hungarica (Konyar) - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
E. hydropiper - - <0,001 <,.001 <0,001
E. gussonei - - - <0,001 <0,001
E. macropoda - - - - <0,001

Az E. hungarica magjair6l eddig néhdny abrézolast kozoltek, csaknem mindegyik
(példaul HEGI 1927, JAVORKA & CSAPODY 1929-1934, TOPA 1955, SCHERMANN 1967,
FELFOLDY 1990, DIHORU & NEGREAN 2009) MOESz (1908) abrajanak tobbé-kevésbé
pontos reprodukcidjanak tekinthet6. Ezek a képek éaltalaban a maghéj mintazatat
megfeleléen dabrazoljak, bar, valdjdban a magok alakja nem mindig olyan
szimmetrikus, ahogy azt mutatjdk. Az E. hungarica magjarol BOINANSKY & FARGASOVA
(2007) altal kozolt kép a mag gorbiiletét és a maghéj mintazatat tekintve sem tipikus,

utébbi az E. hydropiper-re jellemz6 bélyegeket mutat.
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»az0k kozé a virdgos névények kozé tartoznak, amelyeket a legnehezebb megtaldlni (észrevenni) s
amelyek, ... csak kedvez6 vizillds esetén fejlodnek ki, virhatd, hogy hazdnkban még szdmos
termdéhelyet fognak folfedezni s id6vel tiszta képiink lesz az Elatinek foldrajzi elterjedésérél”

BOROS A. (1927): Az Elatine hungarica és az E. ambigua Gjabb hazai term&helyei. - Magy. Bot. Lap. 25: 153.

10 Az Elatine hungarica elterjedése a Pannon biogeografiai
régidban

10.1. Bevezetés

Az Elatine hungarica Moesz valészintileg az eurdpai flora egyik legkevésbé ismert faja,
amelyet jelez herbariumi példdnyokkal dokumentélt el6forduldsainak alacsony
szama, tovabbé azok a tények, hogy MOESZ (1908) munkajaban megjelent egyetlen, a
fajt abrazol¢ illusztracié reprodukcidja jelent meg szamos mas miiben és MOLNAR V.
et al. (1998) el6tt nem publikaltak réla fényképfelvételt.

Az Elatine hungarica nedves iszapon vagy sekély vizek aljoan nové efemer
novény. Egyedei rendszerint kis termettiek, csupan néhdny centiméteresek, de
kedvez6 kortilmények kozott akar 60-70 cm atmérdjd, stirti telepeket is alkothatnak.
Az iszapon kuisz6 hajtdsai elagazok, a néduszokon legyokereznek. A faj legfontosabb
jellegzetességei a mag gorbiiltségének mértéke és a maghéj mintdzata (MOLNAR V. et
al. 2013a).

Kozép-eurdpai el6forduldsai Magyarorszagrol (MOESz 1908), Romania (MOESZ
1908, OPREA 2005), Szerbia (JAVORKA 1924-1925) és Szlovakia (MARGITTAI 1927, 1939,
TAVODA & GOLIASOVA 2008) teriiletérdl ismertek. Kozép-Eurépéan kiviil a faj ismert
Moldovéab6l (GEJDEMAN 1986), Ukrajnab6l (PROKUDIN 1987, MOSYAKIN &
FEDORONCHUK 1999, SHAPOVAL 2006) és Oroszorszdgbol, ahol a Fekete-tenger
partvidékétsl Nyugat-Szibéridig terjed (GORSHKOVA 1949). Portugdlidban, mint
behurcolt (megtelepedett) fajt emlitik (Cook 1968, UoTiLA 2009b), bar a Flora
Europaea adatai a fajok invaziés képességét tekintve nem megbizhatéak (PYSEK 2003).
A legtobb orszagban, ahol az Elatine hungarica el6fordul, szerepel az adott orszag
Voros Listajan vagy Voros Konyvében. Allomanyainak veszélyeztetettségi statusa
“kipusztulassal veszélyeztetett” (‘critically endangered’, CR, Roménia; DIHORU &
NEGREAN 2009), “sebezhet6” (“vulnerable’, VU, Ukrajna: Karpatalja; KRICSFALUSY et al.

1999). Némely esetben a faj valds helyzetét nem tiikr6zi a besoroldsa (példaul
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Szlovakidban, vo. HOLUB et al. 1999). Az IUCN Voros Listdjan az E. hungarica
adathidnyos (‘Data Deficient, DD) taxonként szerepel (BILzZ et al. 2011). A faj
veszélyeztetettsége és valos elterjedése alig ismert az area keleti részein. Bar a faj
szerepel az ukran Voros Konyvben (MOSYAKIN 2009), a kozolt fénykép valdjaban az
Elatine triandra Schkuhr-t abrazolja.

Az Elatine hungarica él6helyeit (3130: Oligotrophic to mesotrophic standing
waters with vegetation of Littorelletea uniflorae and/or of Isoéto-Nanojuncetea) az
Eurdpai Unié kozosségi jelentéségli élShelyei kozott tartjdk szdmon (Annex I of
Habitats Directive, EEC 1992). Emiatt sziikséges az E. hungarica elterjedésének és
okologidjanak kutatdsa, a veszélyeztetet§ tényez6k azonositdsa, és az IUCN
veszélyeztetettségi besorolas revizidja.

Ennek a fejezetnek 4 f6 célja van (i) 0sszegezni az irodalmi forrdsokban és
herbariumokban szereplé el6forduldsi adatokat a Pannon biogeografiai régio
tertiletérdl; (ii) kozreadni a faj 1998 és 2011 kozott gytjtott florisztikai adatait,
amelyek szamottevéen hozzajarulnak a faj jelenlegi elterjedésérdl kialakult képhez;
(iii) megvizsgalni, hogy a kornyezeti tényez6k miként befolyasoljak a faj latszolag

kiszamithatatlan megjelenését; és (iv) értékelni a faj veszélyeztetettségét.

10.2. Anyag és mddszer

10.2.1. Vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriilet a Pannon-medence, amely gykorlatilag megegyezik az Eurépai
Unié Pannon biogeografiai régidjaval (EEA 2008). A régi6 8 orszag (Ausztria,
Csehorszag, Horvatorszag, Magyarorszag, Szlovakia, Szerbia, Ukrajna és Romania)

tertiletére terjed ki, de legnagyobb része Magyarorszagon talalhato.

9.2.2. A faj elterjedési adatai

A faj elterjedését 1998 és 2011 kozott gydtjtott 160 terepi megfigyelés, 30 revidealt
herbariumi adat [BP, DE, CL - roviditések HOLMGREN & HOLMGREN (1998) nyoman],
és 79 publikélt (kozottikk 21 herbariumi példannyal is bizonyitott) florisztikai adat
alapjan mutatjuk be. A lel6helyek teljes listdja a 21. tablazatban talalhat6. Az

elterjedési adatokat a kozép-eurdpai flératérképezés rendszerében (NIKLFELD 1971)
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abrazoltuk. Az 06sszes el6forduldsi adatot a Magyar Kiralyi Foldmtveléstugyi
Minisztérium Viziigyi Intézete (1938) térképén is megjelenitettiik (21. 4bra), abbdl a
célbol, hogy vizualizdljuk a faj elterjedése és az 1860-as években kezd6dott nagy
folyoszabélyozasok el6tt id6szakosan és allandbéan vizboritotta tertiletek kozotti

lehetséges egybeesést.

10.2.3. Kdrnyezeti adatok

A kornyezeti tényezSknek az Elatine hungarica el6fordulasara gyakorolt lehetséges
hatasat vizsgaland6 az Also-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag
1951 és 2010 kozott mért csapadék adatait (PALFAI 2011) és a hidrolégiai forrasokbol
(SZLAVIK 2003, MAGYAR VIZUGYI ES KORNYEZETVEDELMI KOZPONTI IGAZGATOSAG 2011)
szarmazo belvizi elontés éves maximadlis tertiletét 1936 és 2010 kozott vizsgaltuk. A
rizs termoéteriiletének valtozasa befolyasolhatja a faj elterjedését, ezért a

magyarorszagi rizs termesztésre vonatkozé6 adatokat HAJDU (2006) cikkébdl vettiik at.

9.2.4. Adatelemzés

A Magyarorszagra vonatkozé belvizi elontési és csapadék adatok statisztikai
elemzése lehet6vé tette ezeknek a tényezSknek az Elatine hungarica el6forduldsara
gyakorolt hatdsanak vizsgélatat. Mivel a fajnak sok évben nem volt adata (azaz ez a
valtoz6 er6sen ‘zérd inflated’), minden évet az E. hungarica jelenléte vagy hidnya
alapjan kodoltunk. Ezt a valtozét hasznaltuk az ANOVA null hipotézisének
tesztelésére, miszerint a csapadék mennyisége és a belvizi elontés teriilete nem
kiilonbozik egymastol azokban az években amikor észlelték és amikor nem észlelték
az E. hungarica-t. Az "elontési" valtozot a normalitds javitdsdnak érdekében log-
transzformaltuk.

Mivel 1997 utan kevesebb évben nem észlelték a fajt (13 évbél minddssze 5-szor),
megvizsgaltuk, hogy van-e 6sszeftiggés az 1998 és 2010 kozotti években az észlelések
szama és a belvizi elontés kiterjedése és az éves csapadék mennyisége kozott. Ez az
elemzés lehet6vé tette, hogy értékeljitk a fenti faktoroknak az Elatine hungarica
populacié méretére (nem csupdn a jelenlétére/hianydara) gyakorolt hatasat. Mivel az

észlelések évenkénti szdma nem mutatott normalis eloszlast ezért Spearman rang

79



dc_691 13

korreléaciot alkalmaztunk. Az elemzések R statisztikai kornyezetben (R DEVELOPMENT

CORE TEAM 2010) torténtek.

10.3. Eredmények

Osszesen 269 florisztikai adatot gy(ijtottiink 6ssze Magyarorszag, Romania, Szerbia és
Szlovékia tertiletérsl, 105 floratérképezési négyzetbsl (21. tablazat). A legkorabbi
észlelés 1798-bol, a legkésébbi 2011-bdl szarmazik. Az 1998 el6tti és a recens (1998
utani) elterjedést a 21-22. dbrakon mutatjuk be. Az dsszes el6fordulds donté tobbsége
(86%-a) Magyarorszagrol szarmazik, de a Pannon-medencén beliil a faj elterjedtebb
lehet Romadnia, Szlovédkia és Szerbia teriiletén is, legalabbis a Magyarorszdggal

hataros tertileteken (21. dbra).

21. tablazat. Az Elatine hungarica Moesz recens és torténeti florisztikai adatai a Pannon-medencében
(1798-2011). Az adatok orszagonként, majd azon belll kozigazgatasi egységenként, majd azon bell a
telepliilések nevei szerint alfabetikusan rendezve szerepelnek. A lelhelyek neve utan [szogletes
zarojelben] talélhato a Kozép-Eurdpai floratérképezési rendszer (NIKLFELD 1971) azonositoja. Ezt
kévetden a szerzd(k)/megtalald(k) neve(i). Ez utan kovetkezik (kerek zarojelben) a herbariumi példanyok
esetében a gy(jtemény roviditése (HOLMGREN & HOLMGREN 1998 nyoman); a publikalt adatok esetében
pedig az irodalmi forras (a szerzék neve KISKAPITALIS szedéssel).
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21. abra. Az Elatine hungarica elterjedése a Pannon-medencében, valamint a folydszabalyozasok el6tt
allandoan és id6szakosan elontott tertletek; utobbiak a Magyar Kiralyi Foldmuveléstgyi Minisztérium

Viziigyi Intézete (1938) térképe alapjan.
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Az Elatine hungarica région beliili észlelései igen jelent6s id6beli egyenl6tlenséget
mutatnak (22-23. abra). Az 1798 és 2011 kozotti 213 éves id6szakban mindossze 27
évben észlelték. Az 1790-es és az 1930-as évek kozott csak 10 esztend6bdl van adata,
13 floratérképezési négyzetbsl. 1940 és 1960 kozott 13 év sordn talaltdk, tobbnyire
rizsfoldeken. Magyarorszagon - a mesterségesen eldrasztott rizsfoldek adataitol
eltekintve - 6sszesen 18 évben kertilt el6. 1951 és 2010 kozott a fajt Magyarorszdgon
mindossze 9 évben talaltak, altalaban 1998 utan.

Az éves csapadékmennyiség és a belvizi elontés maximalis kiterjedése
szignifikdnsan magasabb azokban az években, amikor az E. hungarica-t észlelték (22.
tablazat). Az E. hungarica éves észleléseinek szama 1998 és 2010 kozott szignifikdnsan
korreldl a belvizi elontés maximalis kiterjedésével (Spearman rang korrelécio, n = 13,

p =0,82; P <0,001), viszont a csapadék éves mennyiségével nem (p = 0,41; p=0,17).

22. tablazat. Az éves magyarorszagi csapadékosszeg (1951-2010) és a belvizi elontés éves
magyarorszagi maximumanak (1936-2010) dsszehasonlitasa azokban az években mikor észlelték
illetve amikor nem észlelték az Elatine hungarica-t a Pannon-medencében.

Elatine hungarica n Atlag Medién SE ANOVA

észlelése
¢ 1 , Igen 9 638 665 46 F1,55=8,0;
Eves csapadekosszeg (mm/eV) Nem 51 536 522 13 (P = 0,006**)
Belvizi elontés éves maximuma Igen 13 231 186 50 F174=14,611;
(1000 hektér) Nem 63 78 42 12 (P < 0/001***)
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22. abra. Az Elatine hungarica észleléseinek szama a Pannon-medencében
évtizedes bontasban.
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23. abra. Az Elatine hungarica éves észleléseinek szama a Pannon-medencében 1998 és 2010 kozott,
és az éves csapadékmenyiség és a belvizi elontés éves maximalis magyarorszagi értékeéi.
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24, abra. Kitaibel Pal (korok) és Anton Kerner (négyzetek) altal a Tiszanak az 1860-as években
megindult szabalyozasa el6tt észlelt Elatine hungarica adatai (fekete szimb6lumok), illetve méas Isoéto-
Nanojuncetea fajok adatai (Ures szimbolumok).

A faj elterjedése a Pannon-medencében jelentékeny foldrajzi egyenl6tlenséget
mutat (21. dbra). Az E. hungarica ismert el6forduldsainak tobbsége a Pannon-medence
keleti részérdl, a Tisza és mellékfoly6i (Bodrog, Beretty6, Zagyva, Koros; 20-21. dbrak)
kornyékérsl valt ismertté. Bar a megfelel6 terméhelyek és a fajjal egytitt gyakran

el6fordulé olyan taxonok, mint a Schoenoplectus supinus, Lindernia procumbes, E.
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alsinastrum és az Eleocharis acicularis viszonylag gyakoriak a Duna mellett is, az E.
hungarica ugyanakkor kifejezetten ritka. Ez a foldrajzi egyenl6tlenség tiikrozédik a
régi adatokban is. Az Elatine hungarica-t a Tisza 1860-as években kezd6dott
szabélyozasa el6tt 4 és 3 lel6helyen talalta Kitaibel Pal és Anton Kerner. Ezek a
lel6helyek kivétel nélkiil a Tisza vagy mellékfoly6i mentén voltak taldlhatoak.
Mindazonéltal, Kitaibel és Kerner mas Isoéto-Nanojuncetea-fajokat (Cyperus fuscus,
Dichostylis micheliana, E. alsinastrum, Eleocharis acicularis, Gnaphalium uliginosum,
Juncus bufonius, Limosella aquatica, Lythrum hyssopifolia, Marsilea quadrifolia, Peplis

portula) is taldltak (12 és 6 lel6helyen), beleértve a Duna-sikjat is (24. abra).

9.4. Diszkusszio

Jelen fejezet ismerteti a kevéssé ismert, veszélyeztetett Elatine hungarica elterjedését a
Pannon-medencében, irodalmi, herbariumi adatok és 1998 6ta gyfijtott 160 recens
el6forduldsi adat alapjan, amelyek jelent6s mértékben hozzgjarulnak a faj
elterjedésérél ismert kép teljesebbé tételéhez. Az E. hungarica "szeszélyes"
megjelenését tobb tényezd okozhatja. Amint azt DANIHELKA et al. (2009) bemutatték,
az adott ndvénycsoportra specializalédott botanikusok szama jelent8s szerepet jatszik
az adott fajok elterjedésének és tkologidjanak megismerésében. Ez talan még inkabb
igaz a vizi novények esetében, ahol a szakért6k szama viszonylag kevés (KAPLAN
2010). Mindazonaltal, agy véljik, hogy a florisztikai kutatds eltérd intenzitdsa
onmagaban nem magyardzza a faj idébeli megjelenésében tapasztalhat6é és ebben a
tejezetben dokumentalt (22-23. abra) egyenl6tlenségeket. A régi6 éghajlati adottsagai,
nevezetesen az éves csapadék mennyiségének és a belvizi elontés tertiletének jelent6s
mértékd ingadozasa, jelent6s szerepet jatszanak az E. hungarica megjelenésének
alakulasaban.

Eredményeink arra utalnak, hogy az E. hungarica évenkénti el6forduldsainak
szdma jelentésen emelkedik a novekvé mennyiségli éves csapadék és az elarasztott
tertilet nagysaganak novekedésével. Ez a két fontosabb kornyezeti valtoz6 egymastol
nem fliggetlen, mivel az el6bbi tényezd nyilvanvaléan befolyadsolja az utobbit,
valamint amiatt, mert a Pannon-medencére foldrajzi szempontbél jellemz6 jelentds

belvizi elontések és kozvetlen araddsok altaldban az atlagosndl tobb csapadék
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kovetkezményei. Emiatt az éves csapadék mennyisége lehet dontd jelent6ségli, de
nem kozvetlen médon. Ahhoz azonban, hogy megértsiik miért talaltunk szignifikans
Osszefliggést az éves csapadékmennyiség és a faj el6forduldsainak szdma kozott az
1998 és 2010 kozotti idészakban, meg kell értentink a régidoban jellemz6 belvizi
elontési dinamikat. A vizsgalt id6szakban a legcsapadékosabb évben (2010: 876 mm)
tobb mint kétszer annyi csapadék hullott, mint a legszarazabb évben (2002: 388 mm).
Azokban az években, amikor az Elatine hungarica-t megfigyelték, az évek atlagos
csapadék mennyisége 141 mm-rel tobb volt, mint azon évek atlaga amikor nem
észlelték. A csapadéknak azonban késleltetett hatdsa van a belvizzel elontott tertilet
nagysdgara, amely jelent6sen meghatdrozza az E. hungarica megjelenését. Ezt jol
példazza az 1998 és 2002 kozotti idészak (23. abra). Az elsé két évben az éves
csapadékmennyiség viszonylag magas (~ 700 mm) volt, igy az id6szakosan elontott
teriilet nagysaga elérte a mintegy 350 000 - 450 000 hektart, amelynek hatasara az E.
hungarica megfigyelések szdma jelent6sen megnovekedett 1999-ben és 2000-ben. A
harmadik évben (2000) viszont csak 411 mm-nyi csapadék hullott, ami az E. hungarica
észleléseinek szamanak csokkenését vetitené elére, de ez nem kovetkezett be az el6z6
csapadékos évek miatt még fennall6 jelentSs kiterjedésti belvizi elontés miatt. Ezzel
szemben annak ellenére, hogy 2001-ben jelentés mennyiségti (623 mm) csapadék
hullott, de az el6z6 év aszdlya miatt nem jott létre jelentSs belvizi elontés és a novény
nem keriilt eld.

Az Elatine hungarica elterjedésére, megjelenésére haté tovéabbi korlatozo
tényezoként kell szamitdsba venniink a mtvelési médok véltozédsait. A faj gyakran
talalhato rizsfoldeken, amelyek megfelel6 mélységben és id6tartamban biztositanak a
faj fejlédéséhez elarasztast. A rizstermesztés északi hatdra a Pannon-medencében
talalhato. A 16. szdzadtol kezdve torténtek szorvanyos kisérletek a rizstermesztésre a
térség kiillonbozo tertiletein. A termesztés f6bb korzetei és gyakorlata a masodik
vilaghdbor el6tti id6szakra kialakultak Magyarorszagon. A rizs termesztése komoly
politikai prioritds volt az 1950-es években és a rizzsel bevetett tertilet nagysaga
gyorsan emelkedett (1949-ben kb. 20 ezer hektar, mig 1955-ben kb. 87 500 hektar,
HAJDU 2006). A rizsfoldek gyomnovényzetét ebben az idészakban alaposan

vizsgaltdk (SOO 1948, UBRIZSY 1948, 1961, CSAPODY 1953) és az E. hungarica-t szdmos
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helyen megfigyelték. A rizst termesztették Szerbidban (Vajdasag) és Dél-Szlovakidban
is (HEINY 1960, Tosic 1970), de sokkal kisebb tertileten, mint Magyarorszagon. Béar a
rizsfoldek jelenléte a floraban hasonl6é hatast okozott Szlovédkiaban is - példaul a
Beckmannia eruciformis észleléseinek novekvé szamat (DITE et al. 2011) -, de az E.
hungarica-t nem taldltdk rizsfoldeken Szlovakidban és Szerbidban. A  rizs
terméteriilete gyorsan csokkent Magyarorszagon 1970 6ta. Mindazondltal, az E.
hungarica megfigyelések szamanak csokkenése nem magyardzhaté csupan a
rizstermesztés hanyatlasdval. Magyarorszagon nem volt dokumentalt el6fordulasa a
fajnak 1960 és 1998 kozott (MOLNAR V. et al. 1998, 1999). Ebben az id6szakban a
magyarorszagi florisztikai kutatasok intenzitasa, legalabbis az E. hungarica potencidlis
él6helyein (példaul belvizes eldrasztott szant6kon), valdszintileg tal alacsony volt.
Hasonl6 probléma észlelhet6 mds ismert efemer iszaplaké fajok latszolagos
ritkasagaval kapcsolatban Cseh Koztarsasagban (SUMBEROVA 2003, SUMBEROVA et al.
2012) és Szlovéakidban (ZLACKA et al. 2006, ELIAS et al. 2011) is. 1998 utan a megfelel6
term&helyek célzott keresése és felmérése, korabban nem latott szadmu lelShely
el6kertilését eredményezték.

Magyarorszagon az Elatine hungarica-t korabban féként rizsfoldeken, az elmualt
évtized sordn pedig leggyakraban olyan szant6foldeken talaltdk, amelyek, legalabbis
egyes években belvizi elontés ala kertiltek (LUKACS et al. 2013). Az ilyen tertiletek
mez6gazdasagi mivelés alatt allnak. Az E. hungarica magjainak jelenléte e nedves
szantokon legaldbb hdromféle médon magyarazhato: (i) természetes élShelyekrdl
vizimadarak révén (epi- és / vagy endozoochoria) kertiiltek ide; (ii) az emberi
tevékenység eredményeként vagy (iii) a faj a kordbbi természetes vizes élShely
novényzetének maradvanyanak tekinthet6, amelynek magjai atvészelik a
kedvezétlen szaraz éveket a talajban. A vizimadarak &ltali terjesztést néhany Isoéto-
Nanojuncetea faj magjai esetében dokumentaltdk, példdul a Carex bohemica
propagulumai sarral t6kés récék labara ragadva terjedhetnek (HOHENSEE & FREY
2001). KERNER (1868, 1895) pedig arrél szamolt be, hogy 21 novényfaj magjait talalta
vizimadarakra tapadt sarban. Emellett szdmos ujabb kozlemény hangsualyozza
mocsari novények és vizi makrofitak esetében az epizoochér (VIVIAN-SMITH & STILES

1994) és az endozoochdér (CHARALAMBIDOU & SANTAMARIA 2002, GREEN et al. 2002
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MUELLER & van der VALK 2002, CHARALAMBIDOU et al. 2003, CHANG et al. 2005,
WONGSRIPHUEK et al. 2008, BROCHET et al. 2009, 2010, FIGUEROLA et al. 2010) terjesztés
jelent6ségét. Mindazondltal néhany oOkologus (példdul CLAUSEN et al. 2002)
szkeptikusak az ornithochoria valédi jelent6ségét illetéen a magvak nagy tavolsaga
terjesztésében. Szembetlind tény, hogy az Elatine hungarica sokkal ritkabban taldlhaté
a Duna, a Szava és a Drava folyok mellett, ami a vizimadarak hatékony terjeszté
szerepét megkérddjelezi. Olyan kismagva novények (mint az Elatine fajok) esetében
az elterjedési tertileten beliil megfigyelhet6 felttind hiatusok oka valészintileg nem a
terjedési képességgel magyarazhato, vo. szdmos vizes él6helyeken el6fordulé efemer
taj (példaul Tillaea aquatica, Coleanthus subtilis, és néhany Elatine) hatalmas, de
diszperz elterjedését (HULTEN & FRIES 1986). Ez a jelenség tehat sokkal inkabb
okologiai tényezbkkel (példdul a talaj jellemzoékkel) magyardzhat6, amely jovoébeli
vizsgalatok kérdése lehet.

Bizonyitottdk, hogy a novényi propagulumok hatékonyan terjednek emberi
jarmtivekkel (CLIFFORD 1959, BAKKER et al. 1996). Csehorszagban egyes izolalt tavak
kozott Elatine fajok terjednek jarmtivek és az ott dolgoz6é emberek csizmdi révén
(SUMBEROVA et al. 2012). Valészinti, hogy a mezégazdasdgban hasznalt gépek és
jarmivek szintént nagy mennyiségli propagulumot terjeszthetnek, de ez a terjedési
mod valoszintileg helyi vagy regiondlis szintre korlatozodik.

Masrészt, az Elatine fajok magjai hossza ideig meg6rzik életképességiiket
(MARGITTAI 1939, DEIL 2005), az E. triandra esetén tobb mint 50 évig (KASAHARA et al.
1967). Ebb6l a szempontbdl tekintetbe kell venni a viszonylag nagy tertileten tartésan
elontott tertiletek nagysagat a Pannon-medencében. A 19. szazad kozepén - amikor a
folyok szabalyozasa indult a régioban - a tertilet 20,5%-a tartosan és tovabbi 17,8%-a
id6szakosan vizzel volt boritva (MAGYAR KIRALYI FOLDMUVELESUGYI MINISZTERIUM
VizUGY! INTEZETE 1938), PALFAI (2003) szerint a folyészabélyozasok utani
Magyarorszag alfoldi tertileteinek 60%-at érintheti id6szakosan belvizi elontés.

Az Elatine hungarica viszonylagos gyakorisiga a megfelel6 idészakos vizes
éléhelyek jelenlététsl fligg, kiilonosen mezégazdasagi teriileten. A mezdgazdasagi
mitivelés (példaul szantas és talaj-tomorodés) valamint a belviz nagy tertileten teremt

optimalisan nedves, nyitott talaj felszineket a faj szamara. Mindazonaltal, (a
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gazdalkodok érdekeit szolgéld) a helyi és regionalis szintli vizelvezet6 csatornak az
él6helyek talsdgosan gyors kiszdradasat okozhatjdk. Az Elatine hungarica-t (és mas
apré termet(i iszaplakoé fajokat) veszélyezteti a hagyomaényos extenziv mtivelési
modok eltlinése, valamint a fejlett agrotechnika és a herbicidek altalanos alkalmazésa.

TIMAR & UBRIZSY (1957) szerint a 2,4-diklér-fenoxi-ecetsav és MCP-(2-metil-4-
klor-fenoxi-ecetsav) - amelyek széles korben hasznélt gyomirtészerek - karositjdk a
fajt.

Az Elatine hungarica-t ismeretlen statust (valdszintileg kipusztult) fajként
értékelik Szlovakidban (HOLUB et al. 1999: 414., FERAKOVA et al., 2001, TAVODA &
GOLIASOVA 2008). Azonban a kozelmultban két helyen elSkertilt (MOLNAR V. &
PFEIFFER 1999, KIRALY & ELIAS 2011), igy a fajt kritikusan veszélyeztetettnek (CR)
tartjuk. Hasonl6 tortént Magyarorszagon, ahol BAGI (1998) vélelmezte a faj
kipusztulasat.

Mivel a faj ritka, valamint megjelenése és az éves csapadék mennyisége illetve
téként az id6szakosan elarasztott tertilet nagysdga kozott szoros Osszeftiggés van,
megdbrzésére a legjobb stratégia a kivalasztott helyszinek viziigyi rehabilitacidja vagy
alkalmas él6helyek létrehozasa. E stratégia megvaldsitdsa biztosithatja az Elatine
hungarica hossza tava talélését lehet6vé tevé magbank létrehozasat a talajban. Az E.
hungarica veszélyeztetettségét BILZ et al. (2011) irdnyelveit kovetve globalisan "Least

Concern’-nek (LC), regiondlisan pedig sértilékenynek (VU) itéljiik.
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,In tutte le pozzanghere sugli in cavi del calcare in tutta Lampedusa copiosissima”
LojACONO, P.M. (1885): Una escursione botanica in Lampedusa. Il Naturalista Siciliano 4.

11 Az Elatine gussonei Gj el6fordulasa Sziciliaban

11.1. Bevezetés

A latonyak (Elatine) ismeretlenségét jelzi, hogy az els6 - és eddig az egyetlen - Elatine-
monografiat DUMORTIER (1872) 140 évvel ezel6tt kozolte. Hat faj atellenes levélallasa
és négytagu viragu; koziililk Amerikdban fordul el6 az Elatine californica A. Gray,
tovabbi 6t faj Eurépdban is megtalalhaté: a magyar latonya (Elatine hungarica Moesz),
csigdsmagvu latonya (E. hydropiper L.), E. orthosperma Diiben, E. macropoda Gussone, a
Gussone-latonya (E. gussonei (Sommier) Brullo et al.) (UOTILA 2009b, POPIELA & LYSKO
2010, Cook 1968). A Foldkozi-tenger medencéjének partvidékeirdl és szigeteirdl csak
az utolso kett6 el6fordulasat dokumentaltdk. Amig az E. macropoda széles elterjedéssel
bir a Foldkozi-tenger partvidékén, Marokkoétol és Portugaliatol egészen Ciprusig és
Izraelig hatol el (POPIELA & LYSKO 2010), addig a Gussone-latonya ismert elterjedése
néhany szigetre (Lampedusa, Gozo és Malta) korlatozodik (MIrsuD 2006).

A Gussone-latonyat el6szor - Elatine macropoda - néven LOJACONO (1885) kozolte
Lampedusa szigetérSl, egy néhany soros élShelyleirds kiséretében: “mészkd
sziklamélyedésekben, egész Lampedusa teriiletén, bdséggel” Kés6bb a taxont mint a
csigdsmagvu latonya egy 4j valtozatat (Elatine hydropiper L. var. gussonei) SOMMIER
(1908) irta le ugyancsak Lampedusa szigetérdl. Legfontosabb elkiilonité bélyegei a
hosszt kocsanyt viragok (melyek megkiilonboztetik az E. hydropiper-t6l), valamint az
er6sen gorbiilt magok (melyek megkiilonboztetik az E. macropoda-t6l). SOMMIER &
CARUANA GATTO (1915) djabb el6fordulasi helyeit tette kozzé Malta és Gozo
szigetér6l. BRULLO et al. (1988) Elatine gussonei néven faji rangra emelték,
kihangsalyozva a novény azonositdsdban a magok gorbiiletének és a kocsany
hossztisdganak fontossagat. A faj kifejezetten ritkdnak mondhato, ismert elterjedési
teriilete igen sztik és eddig csupan néhany tucatnyi lel6helyen kertilt el6: mindossze 4

el6forduldsa ismert Gozo szigetén és 22 Maltan (MIFsUD 2006).
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A faj szerepel az ITUCN 2012-es Voros Listajan (LC) (IUCN 2012). Az 1992-es
Eurépai Kozosség El6helyvédelmi Iranyelvek alapjan az Annex II és IV fiiggelékében
megtalalhaté (EEC 1992). Elshelyei, a mediterran idészakos tavacskak ("Mediterranean
temporary ponds’) veszélyeztetettek a megvaltozott tdjhaszndlat kovetkeztében, és
szintén szerepelnek az 1992-es El6helyvédelmi Iranyelvek fiiggelékében (EEC 1992).
Habar ennek az él6helynek novényfoldrajzi és fitoconolodgiai viszonyait intenziven
kutatjak példaul Szardinian (BAGELLA et al. 2009, 2012, BAGELLA & CARIA 2012,
COGONI et al. 2009). Az élShely elterjedése, florisztikai és természetvédelmi
vonatkozasai azonban még mindig alig feltartak Szicilidban.

Jelen fejezetben a ritka és veszélyeztetett Elatine gussonei Gj populécidinak sziciliai
megtalalasarol szamolunk be. A faj azonositdsahoz a mag alaktani vizsgalata mellett
molekularis genetikai azonositdst vettiink igénybe és igyeksziink jellemezni a
megtalalt él6helyeket is. Eloljaréban azonban tisztazni kell egy ellentmondast a
novény el6fordulasat illetéen. Az EuroMed online adatbazisa (UOTILA 2009b) jelzi a
faj el6fordulasat Maltarol és Szicilidbol, utébbi esetben GIARDINA et al. (2007)
munkdjara hivatkozva. GIARDINA et al. (2007: 229.) Szicilia edényes novényeinek
katalogusaban a fajt csak Lampedusardl ismerteti, LOJACONO (1885) cikkére
hivatkozva. Nem kétséges, hogy Lampedusa Szicilidhoz tartozik kozigazgatési
szempontbodl, de ez a kis (25,48 km?) sziget messze (mintegy 205 km tavolsagra)
talalhato Sziciliatél, 113 km-re a tunéziai partoktol. Emiatt az altalunk megtalalt
lel6helyek egy Szicilia szigetér6l eddig nem jelzett és igen kis ismert elterjedési
tertilettel rendelkezé hajtdsos novényfaj el6forduldsat reprezentdljak. Szicilia
szigetérdl eddig két latonyafaj kertilt elé: az Elatine alsinastrum L., valamint az E.

macropoda Gussone (PIGNATTI 1982, GIARDINA et al. 2007).

11.2. Anyag és moédszer
A terepi kutatasok 2012. aprilis 17 és 24-e kozott zajlottak Szicilidban, ennek soran a
mediterran id6szakos tavacskékat kerestiik és vizsgaltuk.

A lel6helyek geokordinatait Garmin EtrexLegens GPS-késziilék segitségével

hataroztuk meg, WGS84 formatumban. A megtalalt Elatine-populaciékbél herbariumi
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példanyokat gytjtottiink, amelyek a Debreceni Egyetem TIK Novénytani
Tanszékének herbariumaban kertiltek elhelyezésre.

Mivel az amfibikus Elatine-fajok rendkiviil valtozékonyak (MASON 1956) és
megjelenésiik nagymértékben fligg a vizboritottsagtol és a kozvetlen napfény
meglététl vagy hidnyatél (MIFsuD 2006) a megtalalt allomanyokat - a joval
stabilabbnak tekinthet6 - magvak jellemz6i (gorbiiltség mértéke és a maghéj
mintdzata) (COOK 1968, MIFSUD 2006, BRINKKEMPER et al. 2008, UOTILA 20094, UOTILA
2010, MOLNAR V. et al. 2013a) alapjan azonositottuk. Az Osszehasonlité herbariumi
anyagot a 25. tdblazat mutatja be. A magokon alapul6, alaktani azonositast
molekularis genetikai moédszerekkel ellenériztiik, az ehhez haszndlt novényanyag
részben a Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszékének herbariumébdl, részben

friss terepi gytijtésbdl szarmazott (25. tablazat).

23. tablazat. A magok alaktani jellemzéi alapjan torténd azonositashoz (Mag) és a molekularis
filogenetikai (Genetika) elemzéshez hasznalt Elatine-mintak és eredetuk. Roviditések: DE — Debreceni
Egyetem herbariuma; BP — Magyar Természettudomanyi Mizeum Névénytar (Budapest) herbariuma;
Lab. — laboratériumi tenyészet.

Faj LelGhely Ev Gyiijté Mag  Genetika
E. gussonei Malta: Mellieha 2010  Mesterhazy DE DE
E. gussonei Gozo: Ta’” Sannat 2012  Molnar V. & Lukécs - Lab.
E. gussonei Lampedusa 1908  Ross BP -

E. gussonei Szicilia: Modica 2012  Molnar V. et al. DE Lab.
E. macropoda Franciao.: Montbrison 1872  Le Gran BP -

E. macropoda Szardinia: Olmedo 2012  Molnar V. et al. DE Lab.
E. macropoda Spanyolo.: Céceres 2012  Mesterhazy - Lab.
E. hydropiper Magyaro.: Tiszagyenda 1999  Molnar V. & Pfeiffer DE Lab.
E. hydropiper Lengyelo.: Kwiecko 2010  Popiela et al. - DE
E. alsinastrum Magyaro.: Tiszaltc 2011  Molnar V. & Takécs - DE

A terepen gytjtott magokbdl ellen6rzott kortilmények kozott, laboratériumban
neveltiink novényeket. A magokat 3 6ran keresztiil 180 °C-on sterilizalt talajra,
mtianyag edényekbe vetettiik. A talaj felszinét desztilldlt vizes ©Ontdzéssel
folyamatosan nedvesen tartottuk. A novényeket napi 14 6ras megvilagitason, 30 pmol
m-2 sec fényintenzitdson, napkozben 22+2 °C-os, éjszaka 18+2 °C-os hémérsékleten
neveltiik. Az in vitro tenyészetekbdl (28. dbra) a csirdzds meginduldsa utan 9 héttel

vettiink genetikai mintat.
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Az Elatine-mintadk genetikai jellemzéséhez a nuklearis riboszomalis (nr) DNS
Internal Transcribed Spacer (ITS) nevii szakaszat hasznaltunk. A laboratériumi munka
teljes egészében GULYAS et al. (2005) médszerét kovette. Osszegezve: a teljes DNS-t
kivontuk a mintakbdl, moédositott CTAB-protokollt haszndlva, és PCR késziulék
segitségével felszaporitottuk az egész nrITS régiot az ITS1A és az ITS4 primerek
segitségével. A szekvenalast a Macrogen Inc. (Dél-Korea) végezte. Az nrITS
szekvenciakban illesztés utdn, az ’indel’-eket egy bazisnyi ‘gap’-ekké redukaltuk
(vagyis szimpla mutaciés eseményként lettek figyelembe véve), majd az adatmatrixot
a Paup 4.05b program (SWOFFORD 2003) segitségével filogenetikus torzsfan
abrazoltuk. A nyolc rendelkezésre all6 minta miatt tobb moédszer alkalmazasdnak
lehet6sége is fennallt, elvégeztiink egy maximadlis parszimoénia (MP) vizsgélatot, mely
kimutatta az Osszes lehetséges filogenetikai torzsfat. A topolégia statisztikai
tdmogatottsagat ezen fa esetében bootstrap vizsgalattal biztositottuk, mely soran 1000
pszeudo-replikaciot végeztink. Hogy egy alternativ filogenetikus hipotézis
potencialis jelenlétét ellendrizziik mas keresési ismérvek alapjan, a korabbi
adatmatrixon egy maximum likelihood (ML) keresést végeztiink RaxML eszkozokkel
(STAMATAKIS et al. 2008), ami a topolégia erdteljességét jellemezte 100 lépéses
bootstrap pszeudoreplikacié sordn. A kapott fadkat FigTree v.1.3 programban
jelenitettiik meg (RAMBAUT 2012).

11.3. Eredmények és értékelésiik

11.3.1. Az sijonnan megtaldlt lelGhelyek

A Gussone-latonyat harom helyen talaltuk meg Szicilia délkeleti részén (25. abra). Két
lel6helye aprilis 21-én kertilt el6 Modica kozelében (N 36.76914°, E 14.77805°; N
36.77242°, E 14.77682°), és egy tovabbi aprilis 24-én Ispica mellett (N 36.78928°, E
14.92355°). Ezek a lel6helyek mintegy 95 km tavolsagra esnek a jol ismert maltai E.
qussonei populacioktol, és 240 km-re Lampedusa szigetétsl. A novény aj el6fordulésai
150 és 230 m-es tszf magassdgban talalhatéak, sik mészképlatok erdzids
mélyedéseiben (26. dbra A-B.); a terméhelyek nagyon hasonlék a maltaiakhoz

(M1rsuD 2006). Modicanal szamos virdgzo és termést érlel6 novényt talaltunk,
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elsésorban a novény szarazfoldi alakjat. Arnyékos mélyedésben, kb. 6-10 cm mély
vizben viszont el6keriilt a vizi alak is (26. abra C).
Ispica mellett a novény kiszaradt telepei kertiltek csak el6, de azonositasuk

lehetséges volt a nagy szdmban megtalalhat6 érett mag alapjan.
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25. abra. Az Elatine gussonei ismert leldhelyeinek térképe [a maltai és gozo-i lel6helyek MiFsUD (2006)
nyoman). Az Uj lel6helyeket csillag jeldli.
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26. abra. Az E. gussonei leléhelye Modicanal (A-B). Vizi alak (C), virdgz6 és termést érleld példany (D),
és a napfényen megvorosodott terméses példany (E).

Az Elatine gussonei (beleértve a Szicilidban Gjonnan talalt novényeket is) magjai
erésebben gorbiiltek, mint az E. macropoda esetében, de kevésbé, mint az E. hydropiper
magjai (27. dbra). A viszonylag jelent6s gorbiiltség miatt az E. gussonei magjainak
konkav oldalan attetsz6, félhold alaka membran figyelhet6 meg. A maghéjon az E.
qussonei esetében szabalyos hexagondlis godorkék figyelheték meg. E tekintetben az
E. hydropiper és az E. macropoda, kifejezetten elkiuiloniil t6le hossztikds-hexagonalis

godorkéik révén (27. abra).
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E. gussonei
(Gozo)

E gussonei
(Szicilia)

E: macropoda
(Szardinia)

E: macropoda
(Spanyolorszag)

E: hydropiper
(Magyarlorszag)

27. abra. Az Elatine gussonei, az E. macropoda és az E. hydropiper magjainak 6sszehasonlitasa.
Méretvonal: 200 um. (A. Popiela felvételei)

28. abra. Elatine gussonei laboratoriumi tenyészet fejlddése: 7 nappal (A), 21 nappal (B), 42 nappal (C)
és 63 nappal (D) a magvetés utan.
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12.3.2. Genetikai azonositds

A teljes nrITS régiot (ITS1 spacer - 5.8 S gén - ITS2 spacer) eredményesen
amplifikdltuk PCR-reakci6 sordan, minden minta esetében (25. tablazat). Az
eredményiil kapott szekvenciak illesztetlen hossztisaga 630 és 631 bp kozott valtozott,
az illesztett matrix 636 poziciot tartalmazott. A parsziménia szempontjabol variabilis
poziciok szdma 54 volt a teljes adatsoron, és ebbdl 23 volt informativ a parsziménia
szamara. A maximum parsziméniai kritériumok alkalmazdsa melletti keresés
egyetlen legparszimoniusabb fat eredményezett (29. dbra) ahol az Osszes eldgazas
mérsékelt (73-81%) vagy magas (98-100%) bootstrap tamogatast kapott. Megegyez6
topologiat és hasonlé tdmogatottsagi értékeket eredményezett a Maximum
Likelihood keresés a RaxML klaszteren. A két eltér6 filogenetikai farekonstrukciés
modszerrel kapott hasonlé és robosztus eredmény alapjan, nagy bizonyossagal
allithatjuk hogy a legparsziméniusabb fa (29. 4bra) megfeleléen reprezentalja a

vizsgalt taxonok filogenetikai kapcsolatat.

alsinastrum (KULCSOPORT)
hydropiper (Magyarorszag)
98 /100 \
hydropiper (Lengyelorszag)

100/ 100 macropoda (Spanyolorszag)
99 /100 \
macropoda (Szardinia)

100 /100

gussonei (Szicilia)
73 /88

81/60 gussonei (Malta: Gozo)

4.0
gussonei (Malta)

29. abra. A vizsgalt fajok egyetlen legparszimoniusabb filogenetikai féja (filogram-ként abrézolva). Az
agak felett olvashaté szamok bootstrap értékek (1000 pszeudo-replikacié Maximum Parsziménia
kritérium / 100 pszeudo-replikacio Maximum Likelihood kritérium). A méretvonal a genetikai tavolsagot
mutacids |épések feltlintetésével jelzi.
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Mindkét alkalmazott filogenetikai fa rekonstrukciés modszer elsé elagazasként
hatarozottan elkiilonitette az erételjesen gorbiilt magv, mérsékelt 6vi elterjedésti fajt
(E. hydropiper), a mediterran elterjedésti fajoktol. A mediterran leszarmazasi vonalon
beliil a két kilonboz6 foldrajzi régiobél szarmazéd E. macropoda mintdk alkotjdk az
egyik kldduszt, mig a maltai, gozoi és sziciliai E. gussonei mintdk egytittesen egy
igazolja. Erdekesség, hogy mig az E. hydropiper és az E. macropoda esetében a vizsgalt
2-2 minta egymassal identikus, az E. gussonei esetében a sziciliai minta kismértékt
genetikai differencidlédast mutat a masik két dllomanyhoz képest (29. abra). Ezzel
egytitt a filogenetikai fa-rekonstrukcié alapjan a sziciliai minta egyértelmtien az E.
qussonei leszarmazasi vonalba tartozik.

A populéciok kozott meglévé genetikai kiilonbség magyarazataul szolgalhat, hogy
az Elatine gussonei esetében szamoltak be a nemzetségen beliil eddig talalt legnagyobb
kromoszémaszdmroél (KALINKA et al. submitted), ami megemelkedett ploidia-szintre
utal. Ez el6segitheti nrITS paralég szekvencia véltozatainak fennmaradasat (BALDWIN
et al. 1995, ALVAREZ & WENDEL 2003). Mindazondltal, ez a duplikdciés esemény
valoszintileg az E. gussonei kialakulasa utdn (egy Onmegporz6é faj auto-
poliploidizacidja révén) kovetkezett be. Ebb6Sl adédéan az nrITS kiilonbozd kopidit
ortolégoknak tekinthetjiik (v6. DOYLE & GAUT 2000), ezért hasznalhatjuk 6ket fajok
elktilonitésére és DNS-barcoding céljaira. A most elmondottakat valamint a sziciliai
minta a filogenetikai fan val6 elhelyezkedését figyelembe véve, bizonyosan
kijelenthetjiik, hogy a Szicilia szigetén megtalalt névény az E. gussonei fajhoz tartozik.

A veszélyeztetett fajként szamon tartott Elatine gussonei elterjedése, mint a jelen
fejezet mutatja, nem korlatozédik csupan 3 kicsiny szigetre és nagyon valoszintinek
tartjuk, hogy Szicilia szigetén is ennél tobb populacié létezik. Mivel azonban a
novény sziciliai el6forduldsai is kozel vannak utakhoz, valamint lakott tertilethez,
tobb veszélyeztet6 tényezGje is lehet az él6helyeknek, mint példdul béanyészat,

épitkezés vagy atépités.
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»Elatine-k utdn kell nézni a szdantéfoldek olyan mélyebb fekvésii részein, amelyek nagyobb
esdzések utdan viz alatt dllanak és emiatt a vetés kidzott .... a viz alél felszabadult
szdntéfoldek helyét valésigos szényeggel takarja be az Elatine hungarica”

MARGITTAI A. (1927): Az Eszakkeleti-Felvidék Elatine-fajai. - Magyar Bot. Lapok 26: 15-18.

12 Kontinentalis id6szakos tavak vegetaciéjanak diverzitasa
és természetvédelmi értéke

12.1. Bevezetés

Az id6szakos tavak (‘temporary ponds’ vagy “vernal pools’) kis kiterjedésti és sekély
vizli vizes élGhelyek, amelyekre tobbnyire egyéves, amfibikus novényfajok
el6fordulasa jellemz6 (PINTO-CRUZ et al. 2009). Széles elterjedéstiek, megtalalhatok a
Mediterrdneumban (ZACHARIAS & ZAMPARAS 2010; GRILLAS et al. 2004), a trépusokon
(BAMBARADENIYA et al. 2004) és a kontinentdlis klimazénaban. Eurépaban a Kozosségi
jelent6ségti él6helyek kozott tartjdk Sket szdmon és szamos ritka, veszélyeztetett
novényfajnak szolgadlnak élShelyiil. Az id6szakos vizes él6helyek foldrésziinkon
novényzeti- és él6helytipusok (egyéves és ével6 vegetacidtipusok) széles skalajat
Olelik fel (DEIL 2005; PINTO-CRUZ et al. 2009). A mediterran idészakos tavak altalanos
okologidja (ZACHARIAS & ZAMPARAS 2010; PINTO-CRUZ et al. 2011; BAGELLA & CARIA
2012), veszélyeztetettsége (RHAZI et al. 2001), megdrzési aszpektusai (RHAZI et al. 2004;
PINTO-CRUZ et al. 2009), és diverzitdsa intenziven kutatott és megfeleléen
dokumentélt. Nemrégiben deriilt ki, hogy a mediterran bioklimatikus régiéban ez az
egyik legérdekesebb élShelytipus, amely szamos rendkiviil ritka és izolalt fajnak ad
otthont (MEDAIL 2004).

Kontinentalis klimaban az id6szakos vizes él6helyek igen sekély vizmélységgel
jellemezhetk, rendszerint folyok arterein vagy mas vizzel telitett talaja helyeken
jelennek meg, ahol az asztatikus kortilmények (a viz id6szakos boritdsa) konnyen
el6fordulnak. Ilyen kortilmények gyakran dllnak el6 szantéfoldeken (DEIL 2005). A
mezdgazdasagilag miivelt tertileteken kialakulé id6szakos tavakat kiilonboz6
nevekkel illetik: 'farmland ponds' (GIORA et al. 2010), 'segetal fields with inland water'
(CsIKY & OLAH 2006), 'vernal pools on soils with bad water balance' (PAL et al. 2006),
'ephemeral mudflat vegetation' (BISSELS et al. 2005), 'dwarf plant communities' (DEIL

2005); ill. megfelel6 syntaxonok (Nanocyperion; Isoeto-Nanojuncetea; ELLENBERG
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1988) neveit alkalmazzdk. A mediterran ‘temporary pools” és a kontinentdlis
klimaban szantofoldeken kialakulé id6szakos vizes él6helyeknek szamos kozos
jellegzetessége van: a legfé6bb faktor 4&rvizek és/vagy megnovekedett
csapadékmennyiség 4ltal megemelt a talajvizszint télen vagy tavasszal (ZACHARIAS &
ZAMPARAS 2010). Mindezek alapjan az él6helytipusnak - hasonléan a mediterrdn
id6szakos tavakhoz (‘Mediterranean temporary pools’, MTP) megnevezéshez -
javasoljuk a kontinentédlis id6szakos tavak (‘Continental temporary pools’, CTP)
megnevezeést.

Hasonl6éan a MTP-hoz a CTP-k jelent6sen autoném hidrolégiai viszonyokkal
(elarasztott és kiszaradt id6északok véltakozasaval) jellemezhetSk, rendszerint kis
kiterjedésti mélyedéseket foglalnak el, amelyek elegend6en hosszu ideig keriilnek viz
ala ahhoz, hogy hidromorf talaj, valamint vizi vagy amfibikus novénykozosségek
alakuljanak ki (BAGELLA & CARIA 2012).

Amennyiben a vizboritds megfelelé ideig fennmarad, kiilonleges, amfibikus
novényfajok altal uralt vegetaciétipus fejlédhet ki. A nydari aszdly megsziinteti az
allandébb vizli termdéhelyekre jellemz6, gyakoribb vizi- és mocsari novények
létfeltételeit (ZACHARIAS & ZAMPARAS 2010). A CTIP-k legnagyobb valoszintiséggel
foly6k egykori artertiletein alakulnak ki, amelyeket a foly6szabalyozasok vagtak el a
kozvetlen aradasoktol. A legjelent6sebb kiilonbség a mediterran és kontinentalis
id6szakos tavak kozott, az a tény, hogy az utébbiak tobbnyire (bar nem
kizarélagosan) belvizes szant6kon alakulnak ki. Ezeken a termd&helyeken belvizi
elontés idején a talajmtivelés és a gyomirtds csaknem lehetetlen, emiatt nagyon
kiilonleges vegetacié alakul ki (ALBRECHT 1999; BAUMANN & TAUBER 1999; TAUBER
2000; TAUBER & PETERSEN 2000), mégpedig latszolagosan véletlenszertien és nem
egyszer hosszt dormanciat kovetSen (POPIELA 2005).

A Dbelvizes szantok megjelenése szérvanyos és szabélytalan, gyakran el6fordul,
hogy ezeket a tertileteket évtizedeken keresztiil nem boritja viz, majd bizonyos
években a jelentés csapadékmennyiség kovetkeztében elontésre kertilnek. HOFFMANN
et al. (2000) szerint a kontinentdlis id6szakos vizes él6helyek kialakuldsa kiilonleges
éghajlati tényez6knek (jelent6s el6z6 évi csapadék, viszonylag htivos tavasz és

viszonylag meleg és nedves nyér) koszonhet. A kontinentélis id6szakos tavak fajai
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hossza tava tartés nyugalmi allapothoz alkalmazkodtak. Jellemzd rdjuk a hosszt
tdva perzisztens magbank, a csirdzas nagy plaszticitdsa és a jelent6s vegetativ
plaszticitds is (POSCHLOD et al. 1999). Szamos faj nagyon nagy szdmban allit el6
magvakat (BISSELS et al. 2005) és magjaik a talajban évtizedekig vagy akar tobb mint
100 évig megodrzik életképességiiket (DEIL 2005). Olyan ritka és veszélyeztetett fajok,
amelyek latszélag évtizedek hianyoznak a vegetacioban, megtalalhatok a talaj
magbankban (POSCHLOD 1993).

Az édesvizi él6helyek a globdlis biologiai sokféleség legdiverzebb és
legveszélyeztetettebb komponensei kozé tartoznak (DUDGEON et al. 2006). A
mez6gazdasagilag hasznositott tajon beliill, az édesvizi tavak bizonyitottan
biodiverzitasi "forré pontok" (DAVIES et al. 2008; THIERE et al. 2009), és a kontinentalis
édesvizi novény- és allatvilag értékes informécidkat szolgéltat az él6helyek dkologiai
mindségérél (OERTLI et al. 2005). A Pannon-medencében miutdn a nagyszabasa
foly6szabalyozasokat kovetSen jorészt mezdgazdasagi teriiletek valtottdk fel a
természetes Aartéri élShelyeket, az édesvizi biologiai sokféleség elszigeteltté és
veszélyeztetetté valt. A kontinentdlis id6szakos vizes él6helyek sériilékenyek kis
kiterjedésiik, sekély viziik miatt és az intenziv mez6gazdasagi és vizrajzi
beavatkozéasok kovetkeztében.

A fejezet célja a kontinentdlis id6szakos vizes élShelyek természetvédelmi
értékelése. A kiulonbozd élShelytipusok tajszintti  diverzitashoz kapcsol6do
természetvédelmi értékelésére a faji sokféleség additiv particiondlasa nydjt
lehet6séget (VEECH et al. 2002; EROs 2007). Ez a modszer lehet6vé teszi egy
hierarchikus skédla mentén a teljes (gamma) diverzitds felbontasat lokalis, habitat-on
beliili/kozosségi (alfa) és kozosségek kozotti (béta) komponensekre. Céljaink a
kovetkezdk voltak: i) azonositani az idészakos vizek tipusait a novényzet Gsszetétele
alapjan; (ii) meghatdrozni a kontinentélis id6szakos vizek novénykozosségeinek

diverzitasat (a florisztikai 0sszetétel értelmében).
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12.2. Anyag és modszer

12.2.1. A vizsgalt teriilet

A munkét a Pannon-medencében (EEA 2008; 30. dbra), a Tisza és a Drava folyok
sikjan végeztiik. A 19. szdzadban kezd6dott nagyléptéki folyészabalyozasok az egész
régié hidrolégiai sajatossdgait atalakitottak. A teljes Pannon-medencében az emberi
tevékenység egyes természetes élShelyek erételjes atalakulasat, st akar elt(inését
okozta, masfel6l viszont Gj vizes el6helyeket hozott létre. Allovizek (holtmedrek)
szazai keletkeztek a foly6k mentén, mig mas él6helyek megritkultak, &talakultak
vagy elttintek (szikes tavak, mocsarak). Az er6sen atalakult jelleg ellenére, az eredeti
hidrolégiai karaktert el6idéz6 kornyezeti feltételek még mindig léteznek, hiszen a
heves es6zéseket kovetSen a belvizi elontések kirajzoljdk az egykori mocsarak és
tavak alakjat. Ilyen id6jarési koriilmények utan alakulhatnak ki tobb ezer hektidron
belvizi elontések a szadntofoldeken, melyek mérete néhany m? és 10 hektar kozott

valtozik és az elontés altaldban néhdny honapig tart a vegetacids id6szakban.

Kilometers
A RN O |

30. abra. A 72 id6szakosan elontott mintaterulet elhelyezkedése a Pannon-medencében.
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12.2.2. Adatgyiijtés és elemzés

A hajtasos novényfajok abundancia adatait gydtjtottik 17, jellegzetes Isoéto-
Nanojuncetea vegetaciéval rendelkezd lel6helyen 2 x 2 méteres, véletlenszertien
elhelyezett novénytarsulastani felvételek (BRAUN-BLANQUET 1951) segitségével.
Irodalomban kozolt, a Tisza és a Drava sikjan, 55 lel6helyen, torpekakas
iszapnovényzetben késziilt tarsulastani felvételeket (TIMAR 1952, 1957; UBRIZSY 1961;
PAL et al. 2006) szintén bevontunk az elemzésbe. Osszesen, 72 idészakosan eléntott
vagy elarasztott szant6foldon késziilt, 183 tarsulastani felvétel 4llt rendelkezéstinkre.
Az irodalmi adatok A-D értékeit szazalékos értékekké transzforméltuk (DIERSCHKE
1994). Minden mintavételi helyre jellemz6 volt a kis vizmélység és a kiilonboz6
mértéki emberi befolyds. El6zetesen két élShelytipust feltételeztiink. A belvizes
szantokrol (AF) 143 felvétel adatai alltak rendelkezésre (103 sajat terepi és 40 irodalmi
telvétel), rizstoldekrsl (RPF) osszesen 42 felvétellel rendelkeztiink, ezek koziil 3 volt
sajat és 39 irodalmi. A hajtasos novények azonositdsahoz KIRALY (2009) mivét
hasznéltuk. A Characeae fajokat csak nemzetség szinten azonositottuk. A nyers
adatmatrixot szintetikus bélyegek szempontjabodl elemeztiik. A fajok konstancigjat a
tarsuldstani felvételek alapjan, veszélyeztetettségiiket nemzetkozi szinten ITUCN
(2012), nemzeti szinten pedig KIRALY (2007) alapjan értékeltiik. A fajokat életformdjuk
szerint den HARTOG & SEGAL (1964) nyoman a kovetkezé kategoridkba soroltuk:
hidrofitonok (tobbnyire vizboritas alatt él6 novények), higrofitonok (tobbnyire
nedves, vizes talajon €16 fajok), helofitonok (mocsari fajok) és ‘egyéb’ (minden mas
kategoria). Az él6helytipusokat és az indikétor fajokat kétutas indikator faj analizis
('two-way indicator species analysis’, TWINSPAN) segitségével azonositottuk.

A fajok abundancidjdnak térbeli mintdzatat térbeli autokorreldcié szamitdsaval
vizsgaltuk, mégpedig a Moran index (I) hasznélataval (MORAN 1950). Mivel térbeli
autokorrelaciot taldltunk az adatsorban (Moran index = 0,57019; Z érték = 0,066, p =
0,0001) generalizalt legkisebb négyzetek (‘Generalised Least Square’, GLS) modellt
hasznéltunk a potencidlis novénykozosség-tipusok kozotti szignifikans kiilonbségek
meghatarozasdhoz. A Moran indexet az ape programcsomag hasznélataval

szamitottuk R statisztikai kornyezetben (PARADIS et al. 2004; R DEVELOPMENT CORE
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TEAM 2008); a GLS analizist a nlme programcsomag haszndlataval végeztiik R
statisztikai kornyezetben (PINHEIRO et al. 2012; R DEVELOPMENT CORE TEAM 2008).

A TWINSPAN osztalyozas a Community Analysis programcsomag 4 (Pisces
Conservation Ltd.) haszndlatdval tortént. Az élShelycsoportok és a megbizhat6
diagnosztikus fajok meghatarozasahoz f6komponens analizist (PCA) végeztiink a
CANOCO 4.5 program (ter BRAAK & SMILAUER 2002) hasznalataval.

A TWINSPAN elemzés és a fé6komponens analizis 4altal megallapitott
éléhelytipusok konzervaciobiologiai értékeléséhez additiv particionaldst (VEECH et al.
2002) végeztiink. A diverzitast kiszamoltuk (i) a felvételek szintjén az él6helytipuson
beliil (alfa diverzitas); (ii) az egyes lel6helyeken beliil a kiilonboz6 felvételek kozott
(béta1 diverzitds); (iii) az él6helytipusok kozott a Pannon-medencén belil (bétaz
diverzitas), és (iv) a teljes Pannon-medencére (teljes vagy gamma diverzitas).

Héarom diverzitas indexet alkalmaztunk, olyanokt6l, amely nagyobb sualyt
helyeznek a fajgazdagsagra, azokig, amelyek a dominans vs. ritka fajok abundancia
aranyait veszik figyelembe: (i) a fajok szdma; (ii) Shannon diverzitds (dominans és
ritka fajok egyenl¢ sulyozasa) és (iii) Simpson diverzitds (az abundédns fajok
sulyozasaval). A lel6helyek kozotti béta diverzitast a teljes (gamma) és az alfa
diverzitas kiilonségeként szamitottuk (VEECH et al. 2002). A diverzitds szamitdsokat a
Species Diversity & Richness 4.1.2 program (Pisces Conservation Ltd.) segitségével

végeztiik.

12.3. Eredmények

12.3.1. El6hely jellemzés

A felvételekben nem taldltunk konstans fajt (amely a felvételek 80-100%-aban
eléfordulna). A 6 gyakori faj (amelyek a felvételek 40-60%-aban megtalalhatok) adjak
a felvételek abundancidjanak atlagosan tobb, mint 30%-at. A 217, a felvételekben
ritkdn (<20%) el6fordul6 faj adja a felvételek abundancidjanak mintegy 35%-at. A két
szubkonstans (a felvételek 60-80%-aban el6forduld) és a 12 eseti el6forduldst (21-
40%) faj rendre a felvételek abundancidjanak atlagosan 20% és 22%-at adjak (31. abra
és 24. tablazat).
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31. abra. A kilonboz0 konstancia érték
csoportok atlagos abundanciai a 183 felvétel
alapjan. Az oszlopok feletti szamok a fajok

szamat jelzik.
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32. abra. A fébb életforma csoportok
abundanciai a 183 felvétel alapjan. Az oszlopok
feletti betlk a szignifikans kilonbségeket (t-teszt)

jelzik.

Az életforma spektrum (32. dbra) alapjan a felvételeket iszaplakoé higrofitonok

domindljak. A termesztett novények és a szant6foldi gyomok életforma kategoriai is

magas értékeket érhetnek el, mig a hidrofitonok (vizinovények) és helofitonok

(mocsari fajok) igen kis abundancidval szerepelnek.

A fajlistabol 6 faj veszélyeztetettség kozeli, 1 faj veszélyeztetett és 2 faj

adathidnyos az IUCN (EU27) Voros Lista szerint (25. tablazat). Magyarorszagon 6 faj

all jogszabalyi védelem alatt.

12.3.2. Eléhelytipusok

A TWINSPAN elemzés két kiilonbozd élShelytipus csoportot kiilonitett el: a

rizsfoldeket és a belvizes szantokat (24. tablazat). A GLS szignifikans kiilonbségeket

mutat a fajok abundancidjat tekintve rizsfoldek és a belvizes szdntok kozott (p <

0,001).
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24, tablazat. A 183 felvétel habitat tipusai és indikator fajai a TWINSPAN osztéalyozas alapjan és a fajok
atlagos boritasa. A diagnosztikus fajokat keret jelzi.

Rizsfold Bevizes szantd Rizsfold Bevizes szanto
Alisma gramineum 6.959184 0.852941 Juncus compressus 0.306122 4.220588
Alisma lanceolata 3.55102 13.18382 Lathyrus tuberosus 0.142857 0.007353
Alisma plantago-aquatica0.653061 5.014706 Lemna minor 10.12245 6.492647
Alopecurus aequalis 0.122449 12.91176 Limosella aquatica 2.163265 3.816176

Alopecurus pratensis 11.40816 0.963235 Lindernia dubia 0.020408 6.838235

Anagallis arvensis 0.122449 0.125 Lindernia procumbens  4.142857 43.58088

Beckmannia eruciformis 0.632653  0.044118 Lycopus europaeus 0.040816 0.544118
Bidens tripartita 0.142857 2.963235 Lysimachia nummularia 0.306122 0.007353
Bolboschoenus maritimu$.306122  0.566176 Lythrum hyssopifolia 0.428571 9.779412

Butomus umbellatus 3.081633 0.227941 Lythrum virgatum 0.102041 0.294118
Callitriche palustris 0.265306 0.080882 Matricaria recutita 0.183673 1.786765
Centunculus minimus 0 0.477941 Mentha aquatica 0.040816 0.007353
Cerastium glomeratum 0 0.360294 Mentha pulegium 0.469388 0.088235
Chara sp. 1.22449 3.161765 Peplis portula 3.795918 23.55147
Cirsium arvense 0.122449  0.742647 Phragmites australis 0.102041 0.036765
Cyperus difformis 7.755102 0.522059 Plantago major 0.408163 3.036765
Cyperus fuscus 0.612245 2.647059 Polygonum aviculare 1.591837 0.941176

Cyperus glomeratus 0.122449  0.051471 Polygonum hydropiper 0.122449 0.536765
Digitaria sanguinalis 0.122449  0.227941 Polygonum lapathifolium 0.040816 0.544118

Echinochloa coarctata 2.163265 0.022059 Polygonum mite 0 0.727941

Echinochloa crus-galli  4.040816 51.61029 Portulaca oleracea 0.040816 0.102941

Eleocharis carniolica 0 0.073529 Pulicaria vulgaris 0.938776 0.147059
Eleocharis mamillata 0.020408 0 Ranunculus aquatilis 0.857143 0.007353
Elatine alsinastrum 4918367 16.44118 Ranunculus repens 0.040816 0.161765
Elatine hungarica 39.53061 37.96324 Ranunculus sardous 0.285714 10.18382
Elatine hydropiper 0.204082 0.147059 Ranunculus sceleratus 0.122449 3.683824
Elatine triandra 17.20408 11.20588 Rorippa austriaca 0.081633 0.036765
Eleocharis acicularis 10.67347 0.683824 Rorippa islandica 0.020408 1.044118
Eleocharis palustris 10.14286 3.654412 Rorippa sylvestris 2.285714 0.742647

Epilobium tetragonum  0.040816 0.279412 Rumex stenophyllus 0.183673 0.882353
Fallopia convolvulus 0.122449  0.007353 Salvinia natans 0.755102 0.007353
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Rizsféld Bevizes szanto Rizsfdld Bevizes szant6
Galium palustre 0.122449 0.007353 Schoenoplectus lacustris0.979592 0.051471
Glyceria fluitans 0.44898 5992647  Schoenoplectus 0.979592  0.992647

mucronatus
Gnaphalium luteo-album 0.102041  0.007353 Schoenoplectus supinus 10.55102 27.59559

Gnaphalium uliginosum 0.020408 0.485294 Setaria pumila 0.122449 0.088235
Gratiola officinalis 0.142857 0.183824 Stachys palustris 0.040816 0.014706
Hibiscus trionum 0.122449  0.022059 Typha angustifolia 5.163265 2.323529
Juncus articulatus 0.061224  0.911765 Typha latifolia 4.326531 135
Juncus bufonius 0.061224 8.235294 Typha laxmanni 0.081633 0.007353
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33. abra. A 72 lel6helyrdl szarmaz6 183 tarsuléstani felvétel fékomponens analizis (PCA) altali
ordinacioja. Minden pont (korok és négyzetek) egy-egy felvételt reprezentéinak. A pontok kdzelsége a
fajkompozicidé hasonldsagat mutatja. A nyilak iranya és hossza egy fajnak a felvételek egy csoportjara
gyakorolt hatasat mutatja. Roviditések: Alismlan - Alisma lanceolata; Alopeaeq - Alopecurus aequalis;
Elatihun - Elatine hungarica; Elatitri - Elatine triandra; Elatials - Elatine alsinastrum; Eleocaci - Eleocharis
acicularis, Schoesup - Schoenoplectus supinus; Echincru - Echinochloa crus-galli; Lindepro - Lindernia
procumbens; Oryzasat - Oryza sativa; Peplipor - Peplis portula; Ranunsar - Ranunculus sardous.

A rizsfoldek indikator fajai az Oryza sativa, Eleocharis acicularis és az Elatine
triandra. A belvizes szantokon kialakul6é él6helyek karakterisztikus fajai az Alisma
lanceolata, Alopecurus aequalis, Echinochloa crus-galli, Elatine hungarica, Elatine

alsinastrum, Lindernia procumbens, Peplis portula, Ranunculus sardous, Schoenoplectus
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supinus és a Typha latifolia. Minkét tipus tekintetében indikétor fajnak bizonyultak az

Elatine hungarica, Elatine triandra, Eleocharis acicularis és az Echinochloa crus-galli.

25. tablazat. A fajok veszélyeztetettségének IUCN-kategoriai nemzeti (IUCN) és eurdpai (EU27) szinten
és részesedésuk a teljes varianciabol [var(y)] minden IV, Ill, Il konstanciaju faj és néhany ritka (1) faj
esetében, 183 felvétel alapjan. Roviditések: DD - adathianyos; EN - veszélyeztetett; NT -
veszélyeztetettség kozeli, LC — nem fenyegetett. Var(y): fajonkénti kumulativ fit', mint a variancia része
a PCA ordinacioban.

IUCN

IUCN (EU27) Védettség Taxon Konstancia var(y)
Echinochloa crus-galli v 22.11
LC Védett  Lindernia procumbens v 20.26
Alopecurus aequalis 1] 5.78
NT NT Védett  Elatine alsinastrum i 8.52
DD NT Védett Elatine hungarica 1] 24.85
LC NT Védett  Elatine triandra i 9.00
LC Typha latifolia 1] 7.03
Lythrum hysoppifolia 1] 5.83
Peplis portula 1] 11.51
DD DD Schoenoplectus supinus 1] 14.75
LC NT Alisma gramineum Il 1.84
LC LC Alisma lanceolata Il 7.33
Alisma plantago-aquatica Il 2.95
Eleocharis palustris Il 4.12
Juncus bufonius Il 3.84
LC LC Limosella aquatica Il 2.38
Polygonum aviculare Il 0.74
Ranunculus sardous Il 4.77
LC Typha angustifolia Il 2.18
LC EN Védett Elatine hydropiper I 0.14
LC LC Eleocharis acicularis I 2.43
LC NT Védett  Eleocharis carniolica I 0.05
LC DD Eleocharis mamillata I 0.00
LC NT Eleocharis ovata I 3.11

A PCA ordinéciéban is elkiiloniil a két {6 egység (33. abra). Az 1. tengely mentén
elktlontilnek a rizsfoldek és az elontott szantok csoportjai. Az ordinaciés diagram
jobb oldali, fels6 negyedében elkiilontl az Elatine hungarica el6fordulasaval
jellemezhetd felvételek kis alcsoportja. Egy masik alcsoport kiilonithet6 el a diagram
bal, fels6 negyedében, amelyet az Echinochloa crus-galli, Lindernia procumbens, Elatine
triandra és Elatine alsinastrum el6forduldsa jellemez. A bal oldalon a Ranunculus
sardous és az Alopecurus aequalis altal dominalt masik csoport is elkulonithets. A
tékomponens analizis els6 négy tengelyének sajatértékei rendre 0,148; 0,094; 0,062 és

0,057, és az Osszegzett variancidjuk 36,2%. Az PCA ordindciéban a lel6helyek altal
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leginkabb meghatarozott fajok az Elatine hungarica, Lindernia procumbens, Echinochloa

crus-galli, Peplis portula és a Schoenoplectus supinus voltak (lasd: 25. tablazat).

12.3.3. Diverzitds particiondlds

A faji sokféleség alfa diverzitasa szignifikdnsan kisebb a rizsfoldeken, mint a belvizes
szdntokon (34. 4bra). A lelShelyi diverzitdson (béta1) beliil ugyanilyen mintazat
tigyelhet6 meg. A lel6helyeken beliili Osszesitett diverzitas (teljes béta; = 222,16 +
0,7%) olyan magas érték(i, mint az dsszes lel6hely alfa diverzitasa (teljes alfa = 239 +
9,06%). Az éldhelyek kozotti diverzitas viszonylag magas (bétaz = 93%). A
tajgazdagsagban megjelend Osszesitett tajszintli mintazatokat az egy lel6helyen beliili
diverzitas (alfa: 51%) fejezte ki leginkabb, majd ezt szorosan koveti a lel6helyek
kozotti (bétar: 47%) diverzitds, mig az él6helytipusok sokfélesége (bétax: 2%) igen

alacsony volt.
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34. abra. A két él6helytipus fajszam, a Shannon és a Simpson diverzitas szerinti TWINSPAN
elemzéssel végzett additiv particionalasa a megfeleld (S.E.) tartomanyokkal. A vonalak alatti bet(ik a
szignifikans kllonbségeket (t-teszt) jelzik.

A rizsfoldek és a belvizes szanték Shannon diverzitdsa igen hasonlé mértéki
(RPF-alfa: 3,35 + 0,1 SE, AF-alfa: 3,5 + 0,08 SE), mig a rizsfoldek egy lel6helyen beliili
diverzitasa (bétai) szignifikdnsan alacsonyabb (34. abra). Az él6helytipusok kozotti
diverzitas viszonylag alacsony (béta; = 0,15). A Shannon diverzitdsban megjelen6

Osszesitett tajszintli mintdzatokat leginkdbb a lel6helyek kozotti diverzitas fejezte ki
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(alfa: 55%), ezt koveti az egy lelhelyen beliili diverzitds (bétai: 29%) és végiil az
él6helytipusok sokfélesége (bétas: 16%).

A Simpson diverzitds mintadzata némileg hasonl6é a Shannon diverzitaséhoz (34.
abra). A rizsfoldek és a belvizes szantdk alfa diverzitasa hasonlé mértékd (RPF-alfa:
16,63 + 2,74 SE, AF-alfa: 16,31 + 1,86 SE). A rizsfoldek egy lel6helyen beliili diverzitasa
(béta1) szignifikdnsan alacsonyabb. Az él6helytipusok kozott diverzitds viszonylag
magas (bétaz = 2,34). Az Simpson diverzitdsban megjelend Osszesitett tajszintti
mintazatokat leginkabb a lel6helyek kozotti diverzitas fejezte ki (alfa: 56%), ezt koveti
az egy lelShelyeken beliili diverzitas (bétai: 41%) és végiil az élShelytipusok
sokfélesége (bétaz: 6,5%).

12.4. Diszkusszio

A Kkontinentdlis éghajlatt Pannon-medencében a mezdgazdasagilag miivelt
tertileteken kialakul6 id6szakos tavacskdk az édesvizi biodiverzitds megd6rzése
szempontjabol fontos él6helyeknek bizonyultak, amelyek meglep6en nagy szamu
hajtasos novényfajnak adnak otthont. Ebben a fejezetben els6ként szdmoltunk be a
kontinentélis id6&szakos tavak novényzetének természetvédelmi jelent&ségérol.
Eredményeink hangsulyozzak , hogy az él6helytipus edényes flordjat az elarasztott-
nedves talajon életképes fajok, a viz alatt és nedves iszapon is el6fordulé amfibikus
fajok és a mélyebb vizekhez alkalmazkodott vizinovények alkotjak.

Az id6szakos tavacskdk él6helyi jellegzetességeit és florisztikai Osszetételét
kevéssé tanulmanyoztdk a Pannon-medencében, valdszintileg ritkasaguk, id6szakos
jellegiik miatt és azért, mert mezbgazdasagilag mivelt tertileteken beliil
Jrejtézkodnek” a vegetaciét t