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1 Bevezetés

A 20. szazad végére altalanosan elfogadotta valt, hogy a bolygénkon
'biodiverzitasi krizis’ alakult ki (GROOMBRIDGE 1992, HEYW0OOD & WATSON 1995,
LAWTON & MAYy 1995). A ’biodiverzitasi krizis’ egy Uj tudomanyag, a
‘természetvédelmi biologia’ (Conservation biology) létrejottét eredményezte
(SOULE 1985). A természetvédelmi bioldgiai kutatdsok csak akkor lehetnek
megalapozottak, ha megfelel6 rendszertani alapokon nyugszanak, azaz nem all
fenn ugynevezett 'taxondmiai akadaly’ (taxonomic impediment) (DUBoIS 2003).
Mindez 1j megvilagitasba helyezi kordbban idejétmultnak tekintett
rendszertani kutatasokat, amelyek az 1980-1990-es évekt6l kezdd6déen,
részben a személyi szamitogépek kapacitasanak bdviilése, részben pedig a
polimeraz lancreakcié (PCR) felfedezése (1983) révén reneszanszukat élik
(PopaNI 2003). A biolégiai sokféleség megdrzése szempontjabol dontd
fontossagu, hogy megfelel6 ismeretekkel rendelkezziink a ritka noévények
populdciéirdl és dkoldgidjukrdl (BEVILL & LOUDA 1999, DUNCAN & YOUNG 2000).

Jelen értekezésben két természetvédelmi biologiai szempontbdl Kitiintetett
jelent6ségli, széles elterjedésii novénycsaladdal foglalkozom, amelyek
egymastdl szamos jellemz6ben jelentésen eltérnek. A kosborfélék
(Orchidaceae, Asparagales, Egyszikliek) mintegy 800 nemzetségének 18-20
ezer faja ismert, amelyek ével6k (geofitonok vagy epifitonok), virdgaik szamos
kiilonb6zd él6lénycsoport (féként rovarok, de emellett madarak és emlésok)
képviseldit csalogatjak igen eltér6 mechanizmusokkal. A latonyafélék
(Elatinaceae) csaladjanak (Malphigiales, Rosid klad, Valodi Keétszikiiek) viszont
mindossze két nemzetsége (Elatine L., Bergia L.) és 6sszesen 37-50 faja ismert
(HEYwooD et al. 2007). A 12-25 Elatine faj id6szakosan viz ala keriil6 talajok
onmegporzod, efemer novénye. A két csoport kutatottsaguk mértéke alapjan is
jelentésen kiilonbozik egymastol. Az orchideak a rendszertani-, viragbiolégiai-,
okologiai-, és filogenetikai szempontbo6l a legintenzivebben kutatott viragos
novénycsaladok kozé tartoznak. Kutatékat inspirald természetiiket hiven
fejezik ki Charles DARWIN (2005: 335.) szavai: 'l never was more interested in
any subject in all my life than in this of Orchids’. Vellik éles ellentétben, a
latonyafélék alig ismertek, amelyet MARGITTAI Antal (1939) fejtett ki a
legszemléletesebben: ,.... flordnk legritkdbb tagjai. Sok botanikus egész életén dt
botanizdl és Elatinet a természetben nem lat, s ha ldt, legtobbszor csak néhdny
gyepet. Florank tistokoseinek nevezhetném, melyek ma itt vagy ott eqy szerencsés
botanikus szemei elé kertilnek, azutdn eltiinnek és csak évek vagy évtizedek
mulva jelennek meg tjra.”

Az értekezésben a két csalad példajan keresztiil mutatom be, hogy a hazai
flora korantsem tekinthetd feltartnak.
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2 Az értekezés felépitése

Az értekezés 11 referalt nemzetkozi publikacié (koztik 7 els6é és 3 utolséd
szerz0Os cikk) eredményeire épiil (3-12. fejezet). A disszertacio egyes fejezetei
egy-egy kozlemény adatait tartalmazzak (kivéve a 6. fejezetet, amely két cikk
eredményeit 0sszegzi). A disszertacié alapjaul szolgalé publikaciok kiilonb6z6
megkozelitésben, eltérd tipusu kérdésekre keresnek valaszokat, jelentdsen
eltéré6 modszertan felhasznaldsaval. Emiatt az egyes fejezetekben egyenként,
kiilon alfejezetekben mutatom be a tudomanyos hatteret, a mdédszertant és az
eredményeket. A 3-8. fejezetek az orchideakkal kapcsolatos, a 9-12. fejezetek
pedig ez Elatine-fajokhoz kot6dd kutatasokat targyaljak.

3 A Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa

Munkank soran 18 hazai kozgyijteményben talalhatdé kosborfélék herbariumi
lapjainak digitalis archivalasaval, adataik adatbazisba vitelével 1étrehoztuk a
Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisat (MOLNAR V. et al. 2012a). Az
adatbazis 54 faj 6sszesen 7658 rekordjat tartalmazza, amelyek 449 gyijt6tol és
Magyarorszag valamennyi megyéjébdl szarmaznak .

A herbariumi lapokon lathaté novényeket 7469 esetben sikertilt faji szinten
azonositani. A herbariumokban megtalalhaté fajok szama az 1880-as évekig
meredeken, majd ezt kovetden kisebb mértékben emelkedett. A
Magyarorszagrol az utobbi két évtizedben el6kertilt, korabban a tertiletr6l nem
ismert 13 orchideafaj koziil 7-nek azonositatlan példanyai megtalalhaték
voltak a gylijteményekben, sét 6 fajt (Epipactis bugacensis, E. nordeniorum, E.
pontica, E. tallosii, E. voethii, Himantoglossum adriaticum) mar évtizedekkel, s6t
néha akar egy évszazaddal a faj leirasa el6tt is gytjtottek. Bar hazank
valamennyi megyéjébdl gyljtottek orchideakat, de a gyfijtés terileti
megoszlasa rendkiviil egyenldtlen. A févaros kozigazgatasi tertiletérdl és Pest
megyébdl szarmazik a gytijtések mintegy 34%-a, mig Jasz-Nagykun-Szolnok,
Békés, Tolna és Négrad megyébdl Osszesen nem egészen 2 %-a. Az egyes
teriiletek kutatottsagat a fajszamnal jobban jellemzi a kovetkezd harom
tényez0: i.) a gytjtott lapok szama; ii.) a gyjtok szama; és iii.) a gytjtés
idétavlata. A gyengébben kutatott tertiletek kozott akadnak olyan megyék
kozott is, ahol a kimutatott fajok szama nem a legalacsonyabb: [példaul Négrad
megye (21 faj), Tolna megye (16 faj) vagy Komarom-Esztergom megye (36

faj)].
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4 A magyarorszagi orchideak klimavalasza

Bolygonkon kordbban soha sem tapasztalt mértékii globalis klimavaltozas
torténik (PARMESAN & YOHE 2003; ROOT et al. 2003; SCHROTER et al. 2005). Ennek
biolégiai hatasait szamos tanulmany dokumentalta, tobb koézlemény szamolt be
példaul a klimavaltozasra valaszként bekovetkezett fenologiai eltolodasrdl
(FITTER & FITTER 2002; PARMESAN 2006; POST et al. 2008; VEGVARI et al. 2010).
Az orchideak idealisak a megporzas-tipusnak a viragzasfenoldgiara gyakorolt
hatasanak tanulmanyozasara, mivel diverz megporzasi modokat mutatnak: az
onmegporzok és a pollinatorokat nektarral jutalmazzék mellett és a fajok
mintegy harmada a megtévesztés kiillonb6z6 modjait alkalmazza (JERSAKOVA et
al. 2006).

Munkank soran azt vizsgaltuk filogenetikai kontroll (DAvIS et al. 2010)
mellett, hogy egyes életmenet-jellemz6k  miként befolyasoljak a fajok
klimavalaszat. A vizsgalt id6szakban az éghajlati valtozast Magyarorszagon a
meteorologiai adatok elemzésével jellemeztiik (a havi koézéphOmérséklet
adatatok a National Oceanic and Atmospheric Administration online
adatbazisabdl szarmaztak). A filogenetikai elemzéshez az nrITS régiot
(BALDWIN et al. 1995) hasznaltuk. A fenoldgiai adatokat a Magyarorszagi
Orchideak Herbariumi Adatbazisabol (MOLNAR V. et al. 2012a) nyertiik ki. Az
adatsorbdl azokat a rekordokat hasznaltuk, amelyek i.) napra pontosan
dataltak voltak, ii.) fajra pontosan azonositottak voltak és iii.) nyilé6 viraggal
rendelkezd példanyt tartalmaztak. Mindosszesen, 5424 (1837 és 2009 kozott
gy(jtott) herbariumi rekordot hasznaltunk az elemzésben, 2071 recens (1980
utani) terepi megfigyeléssel egészitettiilk ki az adatsort. A viragzasi idében
bekovetkezett torténeti valtozds szamszerlsitéséhez két megkozelitést
alkalmaztunk. 1. Fajonként kiilon Spearman rang korrelaciés egyiitthatét
szamoltunk az év és az éves atlagos viragzasi datum kozott (,,a viragzas idébeli
trendje”). 2. A virdgzasi id6 valtozasanak robosztusabb mérésének
reményében alkalmaztuk a masik megkozelitést: taxononként kiszamoltuk a
vizsgalt id6szak els6 és masodik felének atlagos viragzasi datuma kozotti
kiilonbséget és az igy kapott értéket fliggé valtozéként hasznaltuk az
elemzések soran. Az eljarast 4 kiillonboz6, alternativ ,hatarév” (1950, 1960,
1970 és 1980) figyelembevételével is megismételtiik és kvantitative hasonlé
eredményeket kaptuk. A fajspecifikus viragzasi idét az adatbazis 1960 eld6tti
adatainak Julianus napjainak atlagolasaval szamoltuk. A fajokat
megporzasttipus tekintetében harom csoportba (6nmegporzdk, nektartermel6
és megtévesztd rovarmegporzasuak); az elterjedési teriilet alapjan két
csoportba (mediterran és ‘'nem-mediterran’) soroltuk. Az egyedek élettartamat
illetéen KULL & HUTCHINGS (2006) munkajat kovettiik. Az életmenet-jellemzdk
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klimavalaszra gyakorolt hatasanak vizsgalatdhoz PGLS modszert (MARTINS &
HANSEN 1997; PAGEL 1997, 1999) hasznaltunk R statisztikai kdrnyezetben.
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1. abra. A fejezetben hasznalt maximalis parszimoénia alapt ultrametrikus filogenetikai
fa, az életmenet-jellemzdk (megporzas-tipus, élettartam, elterjedés-tipus) értékeinek
valamint a viragzasi id6 és a viragzasi datum 1960 utadni megvaltozasanak értékével. A
vastag agak a korabban megallapitott f6 csoportok k6zotti kapcsolatokat mutatjak be. A
vékony agak mellett allé6 szamok az 1000 bootstrap ismétléssel késziilt fa-rekonstrukcio
againak statisztikai tAmogatottsagat jelzik. A bootstrap érték nélkiili (statisztikailag nem
tamogatott) vékony agak tobbségi konszenzus elvén késziiltek.
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A januar - majusi kumulativ hdmérséklet szignifikans emelkedését tapasz-
taltuk (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 idészakban. Az
egyetlen évszak, amelyben a hdmérséklet szignifikdnsan emelkedett a tél volt
(Rz2 = 0,045, b = 0,008, p = 0,05, df = 168). A havi atlagh6mérséklet csak
februarban (R? = 0026, b = 0,009, p = 0,035, df = 168) és marciusban (R? =
0,038,b=0,009, p=0,011, df = 168) emelkedett szignifikansan.

A 39 részletesen vizsgalt taxon koziil 29 esetben tapasztaltuk a viragzasi idé
negativ korrelaciojat az id6vel (azaz a viragzas idejének el6re tolédasat);
koziilik 10 esetében a Kkorrelaciéo szignifikansan kiilonbozott 0-tol. A
binomialis teszt alapjan az “el6rejov6” viragzasi idejii fajok részesedése
szignifikansan kiilonbozik 0,5-t6l (0,743, konfidencia intervallum: 0,578-
0,870, p = 0,003). Az Osszes vizsgalt taxon atlagaban, az utols6 50 évben a
virdgzasi idék 3,0 nappal korabbra tolédtak, mint 1960-at megel6zben.
Ugyanakkor, a viragzasi id6 valtozasa jelentds kiilonbségeket mutat a taxonok
kozott, az Orchis simia esetében tapasztalt 13,9 napos elOrejoveteltdl, a
Platanthera chlorantha esetében tapasztalt 5,8 napos késésig (1. abra). A
filogenetikai szignal (A) zér6 volt a viragzasi id6 torténeti valtozasanak
meérésére hasznalt mindkét megkozelités esetében; ugyanakkor szignifikans
filogenetikai jelet érzékeltiink a viragzasi id6, a megporzastipus és az
élettartam esetében.

A fenolégiai valasz interspecifikus valtozékonysagat vizsgalé tobbvaltozos
elemzés alapjan mindkét fliggé valtozoé (a viragzas idébeli trendje, és a
viragzasi datum valtozasa 1960 utan) esetében az erdsen tamogatott modellek
(ahol Ai <2) két életmenet-jellemz6t tartalmaztak: a megporzas-tipust és az
élettartamot. Az atlagos viragzasi id6 és a foldrajzi elterjedési tipus is jelent6s
elérejelz6, de az el6bbi csak a viragzas idébeli trendje, mig az utébbi a viragzasi
datum valtozasa 1960 utan esetében.

1. tablazat. A magyarazo valtozok relativ jelent6sége (VI - viragzasi id6; PORZ -
megporzastipus; ELT - foldrajzi elterjedés; ET - élettartam; VERT - vertikalis elterjedés)
a magyarorszagi orchideak fenoldgiai valaszanak kialakuldsaban az Akaike 6sszegek (3.)

alapjan.
Relativ A viragzasi datum A viragzasi datum
fontossag valtozasanak id6beli trendje valtozasa 1960 utan
1. PORZ (¥ =0,975) PORZ (¥ = 0,999)
2. VI (3 = 0,966) ET (3 =0,992)
3. ET (T = 0,958) ELT (3 = 0,797)
4. ELT (} = 0,454) VI(¥ =0,519)
5. VERT (3 =0,122) VERT (3 =0,121)




dc_691 13

-
-

° | | I ' 8 = n=6 n=25 n==8

A viragzasi id6 valtozasa (napok)
A viragzasi id6 valtozasa (napok)
n
|

140 160 180 200 Onmegporzd Megtévesztd thil::llﬂslg

Atlagos viragzasi datum (Julidnus nap)

(d)

(c)

° L1

-6 — —_—
-5 4 n=30 n=9 n=9 n=30

A viragzasi id6 valtozasa (napok)
o
|

A viragzasi id6 valtozasa (napok)

Hosszu életli Rovid élet Mediterran Nem mediterran

2. abra. Kapcsolat a viragzasi datum 1960 utadni valtozasa és viragzasi idé (a),
megporzastipus (b), élettartam (c) és elterjedéstipus (d) kozott.

A modellek atlagolasa utan, a legfontosabb tényezd, mely megmagyarazza a
viragzas datumanak idébeli trendjét a megporzasi mod (1. tablazat):
legjelent6sebb mértékben az Onmegporz6 orchideak virdgzasanak ideje
mozdult el6re; a megporzokat megtévesztd fajok majdnem ilyen mértéki
valaszt adtak, mig a nektarral jutalmazé fajok klimavalasza volt a leggyengébb.
A masodik legfontosabb tényez6 az atlagos viragzasi datum, a koran nyilo
orchidedk viradgzasa jelent6sebb mértékben toloédott el6re, mint késén viragzo
fajoké. Az élettartamnak is er6s hatdsa van, a rovid életd fajok klimavalasza
sokkal gyengébb, mint a hosszu élettartamuaké. Az elterjedésnek mérsékelt
modédon van befolyasa, a mediterran elterjedésii fajok klimavalasza
erOteljesebb. A virdgzasi idépontok 1960 utdni eltolédasa esetében a
legfontosabb magyarazé tényez6 ismét a megporzas tipusa, ezt koveti az
élettartam, az elterjedési tipus, majd a viragzasi id6 (1. tablazat).
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5 A mediterran Ophrys bertolonii megjelenése
Magyarorszagon

Kimutattuk a hazankboél korabban ismeretlen Ophrys bertolonii el6fordulasat,
amelynek legkozelebb az Adriai-tenger partvidékén (mintegy 450 km
tavolsagban) élnek allomanyai. A faj hazai megjelenése alatamasztja az Ophrys-
fajok hosszu tavu terjedési képességét és jol illeszkedik a mediterran orchideak
klimavaltozas altal indukalt, Eurdopan belilli észak felé torténd
terjeszkedésének tendencidjaba (WILLEMS 1982, CAREY et al. 2002).

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

Az eurazsiai Himantoglossum Sprengel nemzetségben két, alaktanilag hasonl6 és
kozeli rokon keleti elterjedésii fajt kiilonboztetnek meg (DELFORGE 2006): a H.
caprinum (Marschall von Bieberstein) Sprengel amelynek mézajkan anthocyanin-
os foltok, papillas foltok talalhatok, mig a H. affine (Boissier) Schlechter esetében
ezek hidanyoznak. Ezen kiviil, két elkiilonit§ kvantitativ morfolégiai bélyeget
tartanak szamon a mézajak oldalsé karéjainak hosszat, és a sarkantyd hosszat. A H.
caprinum-ot Bieberstein fedezte fel a Krim-félszigeten. A Flora Taurico-Caucasica
cim{ miivének 3. kotetében (MARSCHALL VON BIEBERSTEIN 1819: 602) Orchis caprina
M. Bieb. (= H. caprinum) néven, mint 1j fajt irta le. Az Orchis caprina mézajkan 1év6
mintazatot nem emlitette sem Bieberstein, sem mas botanikus, egészen
SCHMALHAUSEN (1897) miivéig, amelyben el6szor jelentek meg az oroszorszagi
(beleértve a krimi) sallangvirdgok mézajkanak alapi részén talalhaté “voros foltok”.
Az Aceras affinis (= H. affine) nevii fajt BOISSIER (1884: 56) Kis-Azsiabdl irta le a
BIEBERSTEIN (1819) altal leirt fajjal tortént oOsszehasonlitas nélkil. A
Himantoglossum affine-t az irodalom egyontetiien folttalan mézajakkal jellemzi.
2007-ben a Krim-félszigeten tobb lel6helyen megtalaltuk a H. affine-t. Az altalunk
megvizsgalt herbariumokban [BP, CSAU, G, H, LE, W, YALT] minden korabbi, a
Krim-félszigeten gyjtott példany és minden a Krimben jelenleg megtalalhato
Himantoglossum példany a H. affine-nek bizonyult. Mivel a H. caprinum-ot
Bieberstein a Krim-félszigetrdl irta le, a pettyezett mézajku sallangvirag hianya a
Krimben kétségeket vetett fel a név alkalmazasanak konszenzusarol. Emiatt
Ujraértékeltiik a mézajak-mintazat rendszertani értékét. Herbariumi példanyokat
vizsgaltunk, amelyeket el6zetesen harom csoportba soroltunk: (1) pettyezett
mézajku példanyok (a tovabbiakban ,pettyes”); (2) pettyezés nélkiili mézajku, a
Krim-félszigeten kiviil gy(ijtott példanyok (a tovabbiakban ,pettyezetlen”); és (3) a
Krim-félszigeten gytjtott példanyok (a tovabbiakban “krimi”). Osszesen 174
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viragon mértiik az oldals6 mézajak-karéj hosszat és a sarkantyt hosszat. A H. affine
leirasahoz kapcsoldd6 originalis anyaghoz tartozé 3 példanyt (2. csoport) és a H.
caprinum originalis anyagat képezd 4 példanyt (3. csoport) is bevontunk az
elemzésbe. A “krimi” példanyok és a masik két csoport példanyainak
osszehasonlitasahoz a variancia sokvaltozos elemzését (MANOVA) akalmaztuk, és
Kolmogorov-Smirnov tesztet hasznaltunk annak megallapitasara, hogy mely két
minta tartozik egyazon csoporthoz.

A MANOVA analizis szignifikans (p <0,001) kiilonségeket mutatott ki a
“pettyes” és a “krimi” névények, valamint a “pettyes” és a ,pettyezetlen” példanyok
kozott. Ugyanakkor hasonl6 kiilonbségek nem voltak taldlhatok (p = 0,17) a
spettyezetlen” és a “krimi” példanyok kozott. A Kolmogorov-Smirnov teszt igen
er6s szignifikans kiilonségeket (p <0,001) mutatott a “pettyes” valamint a
spettyezetlen” és a “krimi” példanyok adatai kozott mind az oldals6 mézajakkarej
hosszat, mind pedig a sarkanty( hosszat tekintve. A “pettyes” és a “krimi”
példanyok kozotti szignifikdns kiilonbséget (oldalsé mézajakkaréj hossza: p =
0,014; sarkantyd hossza: p = 0,017) detektaltunk. Kimutattuk tehat, hogy a H.
caprinum és a H. affine nevek ugyanarra a ,pettyezetlen” fajra vonatkoznak, és
utébbi név az elébbinek késébbi szinonimaja:

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

A H. caprinum név tehat nem alkalmazhaté tovabb a Szlovakiatol a Balkanon
keresztiill Eszak-Torokorszagig megtalalhaté sallangvirag-fajra, amelynek
biborszind viragain voros papillak talalhatok. Megfelel, faji szinten kozolt prior
név hianyaban, 4j nevet adtunk a Délkelet-Eur6paban el6fordulé taxonnak, amelyet
eddig tévesen H. caprinum-nak neveztek: Himantoglossum jankae Somlyay,
Kreutz & Ovari (kozolve: MOLNAR V. et al. 2012: 9.) Holotipus: Magyarorszag.
Budapest: “Comit. Pest. In declivibus dumetosis supra Solymar”, 1918. 07. 07,
Degen A. (BP 337088).

7 nriTS szekvenciavaltozatok, mint a hibridizacio
bizonyitékai az Ophrys nemzetségben

Az Ophrys-fajok alaktani sokfélesége részben az interspecifikus hibridizacio
és introgresszi6 eredménye lehet. A fajok egymast koveté hibridizacidja,
poliploidizacioja fontos tényezd az adaptiv divergencia kialakulasaban. Ennek
fényében, kiillondsen érdekes, hogy az Ophrys nemzetségben poliploidiat eddig
csak a Pseudophrys szekcioban észleltek, mig a levezetettebb Ophrys
szekciéban csak homoploid hibridek fordulnak el6. A homoploid hibridogén
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fajképzddés a virdgos novények mas csoportjaiban nagyon gyors speciaciés
folyamat.

Az Ophrys nemzetségen beliili fuciflora-fajkomplex atlanto-mediterran,
adriato-mediterran és ponto-mediterran elemeket egyarant tartalmaz
(DELFORGE 2006). A komplex két faja éri el a Pannon-medencét és kornyéket: a
lapos, osztatlan mézajakkal és kicsiny labellum-pupokkal redelkezd Ophrys
fuciflora (Cr.) Rchb., valamint az er6sen domboru, haromkaréju mézajakkal és
jelentds meéretli szarvakkal rendelkez6 Ophrys oestrifera Stev. (amely
rokonsagi korébe tartozik a Mecsekbdl leirt Ophrys bicornis Sadler ex
Nendtvich). A komplex harmadik taxonja a Pannon régidoban az Ophrys
holubyana, amelyet Andrasovszky Jozsef irt le (ANDRASOVSZKY 1917). Ezt a
taxont széles korben az O. fuciflora & O. oestrifera allandosult, bennsziilott
hibridogeén alakjaként interpretaljak.

Jelen fejezet célja a vizsgalt Ophrys taxonok multbéli hibridizaciéjanak

molekularis genetikai eszkoztarral. A vizsgalatba az O. fuciflora két, az O.
populacidban két egyedrdl gyjtottiink mintat. Kiilcsoportként az O. sphegodes
két és az O. apifera mintait hasznaltuk. A sejtmagban lokalizalodé DNS ITS
régiojat vizsgaltuk, a DNS-kivonas soran DOYLE & DOYLE (1987) modszertanat
kovettiik. A teljes nrITS régiot amplifikdltuk az djonnan tervezett novény-
specifikus ITS1A és ITS1P primerek és az univerzalis ITS4 primer (WHITE et al
1990) segitségével. A mintak PCR termékeit klonoztuk és szekvenaltuk a direkt
szekvenalas eredményeivel valo 6sszehasonlitas céljabol.
Az nrlITS régié kozvetlen szekvenalasa 624 bazispar hosszu szekvenciakat
eredmé-nyezett. A klonozott ITS szekvenciak 624 poziciobol all6 matrixot
eredményeztek, hat nukleotid pozicioban észleltiink egypontos nukleotid
polimorfizmust (SNP), amelyek alapjan 8 szabalyos szekvencia valtozat volt
elkiilonithetd. A nyolc nrITS szekvencia valtozatot nrITS paralégokként (BAILEY
et al. 2003) kezeltiik.

3. abra. Paraldgok elterjedése az O. fuciflora-
komplexben. A fehér szimbdélumok
paralégokat tartalmazo populacidkat, a
feketék paral6gok nélkiilieket jeldlnek.

Négy szekvencia-valtozatot (A, B, C,
D) klénoztunk az O. fuciflora-bol (1.
populacié), harmat (A, B, J) az O.
holubyana- bol (8. populaciod) és négyet
(A, G I, L) az O. oestrifera-bol (3.
populacid). Két paralogot (A, B)
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klonoztuk a 2. populacidbdl (0. fuciflora) valamint a 9. és 10. populaciokbol (O.
holubyana). A leggyakoribb paralégot (A) megtalaltuk a klénok 66,6%-aban
talaltuk. A masodik leggyakoribb paralég (10%) a 'B’ volt, mig a tovabbi
paralogok kisebb gyakorisaggal (C: 6,6%, a tobbi: 3,3%) fordultak eld. Unimorf
(CA") nrITS szekvenciat talaltunk a 4., 5., 6. és 7. populacié (O. oestrifera)
mintaiban. Masfeldl, az Ophrys oestrifera mintak Gorogorszagbol (4. populacio)
és Magyarorszagrol (5., 6. és 7. populacid) rendelkeztek uniform (A’ tipusu)
nriTS-szekvenciaval, mig ugyanazon faj pécsi allomanya (3. populacio)
paralégokat tartalmazott (3. dbra).

Az egyeden beliili ITS szekvencia valtozatok nagy valészinliséggel kiilonféle
ITS vonalak keresztezddése révén keletleznek, amely esetben a polimorf
l6kuszok sziiléi szekvencidkat és rekombinansokat reprezentalnak. Az O.
holubyana mintak altal eredményezett paralog szekvenciak alatamasztjak a
virdgmorfolégian alapuld feltételezést, hogy ez a taxon hibrid eredetl. A
paralég szekvenciak jelenléte az 1. és 2. populaciokban (O. fuciflora), valamint a
3. populacioban (0. oestrifera), komplex hibridizaciés mintazatot jelez. Mivel a
paralog szekvencidkat a 'concerted’ evoluci6é gyorsan homogenizalja (BALDWIN
et al. 1995; SOLTIS et al. 2003), a paralégok jelenléte a vizsgalt adathalmazban
azt jelentheti, hogy a Karpat-Pannon régiéban nemrégiben (a posztglacialis
korban) hibrid zéna alakult ki.

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

Az Ophrys nemzetségben a leirt fajok sokfélesége, nagyon specialis
megporzdkhoz kapcsolddik (PAULUS & GACK 1990b, DELFORGE 2006, PAULUS
2006), amely koncepciot a nemzetség feltételezett fajai kozott hianyzo
genetikai elszigeteltség miatt az utébbi idében tobb kritika (SCHIESTL 2005,
PEDERSEN & FAURHOLDT 2007, DEVEY et al. 2008) is ért. Tébb munka (SoLIVA &
WIDMER 2003, GULYAS et al. 2005 DEVEY et al. 2008) jelent6s génaramlast
mutatott ki a fajok kozott. A tobb mint 250 jelenleg elismert faj kozotti
genetikai elszigeteltség bizonyitottsaganak hidnya vezetett oda, hogy PEDERSEN
& FAURHOLDT (2007) sokkal szélesebben definialjak a fajokat, mint DELFORGE
(2006). Ujabban DEVEY et al. (2008, 2009) szolgaltattak mélyebb betekintést a
csoport torzsfejlédésébe 85 faj nriTS és cpDNS (trnD-trnT IGS) szekvenalasa és
AFLP adatok generalasa révén. Az Ophrys nemzetség filogenetikai fa
rekonstrukciojahoz a leginkabb értékes informaciéforrasnak az nrITS-t
talaltdk. A bemutatott filogenetikai fa fobb againak megfeleld statisztikai
tdmogatottsaga van, de a legvégsd eldgazasok (azaz a jelenleg elfogadott fajok
kozotti kapcsolat) tovabbra is feloldatlan maradt, tovabba sok morfologiailag
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hasonlo faj kiillonb6z6 kladokra kertlt. Ezt a tényt a magas szintd hibridizacio
bizonyitékaként, és a morfologiai faj-koncepci6 alkalmazhatésaganak
korlatjaként értelmezték. Utébbi figyelmen kiviil hagyja az azonos pollinator
altal iranyitott morfolégiai konvergencia problémajat. A konvergencia
felismerése dontd jelentdségii lehet a morfolégiailag hasonlo, de genetikailag
izolalt fajok megkilonboztetésében (AVISE 2004). Az Ophrys kotschyi
Fleischmann et So6 rendszertani megitélését valdszinlleg befolyasolja a
konvergencia jelensége. A taxont eredendden ciprusi bennsziilottként irtak le.
Ez a nézet megvaltozott SUNDERMANN (1975) révén, aki az O. cretica
Vierhapper-t az O. kotschyi alfajaként (subsp. cretica) kombinalta tjra, igy a
taxont tagabb értelemben és szélesebb elterjedéssel definialta. Ezt kovetden
PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) egy masik égei-szigeteki taxont, az O. ariadnae
Paulus-t vontak alfaji szinten az alakkorbe (O. kotschyi subsp. ariadnae). A
legtjabb Ophrys monografia (PEDERSEN & FAURHOLDT 2007) az O. kotschyi fajt
politipikus fajként targyalja (a torzsalak mellett, a cretica és az ariadnae
alfajokkal), ezaltal jelent6sen Kiterjesztve a faj elterjedési teriiletét és
megnovelve a teljes populacié egyedszamat. A fent emlitett szerzdk figyelmen
kivil hagytak GOLZ & REINHARD (1985) tanulmanyat, akik a virag-morfometrian
alapulé vizsgalatukban jelentdsen elkiilontiléonek talaltak az O. kotschyi-t az O.
reinholdii-csoport fajaitol, 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 feltliné morfolégiai hasonlésagot GOLZ & REINHARD (1985)
egyazon megporzé altal vezérelt konvergencia révén értelmezték. Valojaban
minden érintett taxon viragait a Melecta nemzetségbe tartoz6 kakukkmehek
himjei porozzak meg (PAULUS & GACK 1990b), mig az O. kotschyi masik
feltételezett rokonai, az 0. umbilicata-csoport megporzéi a nagybajszuméhek
(Eucera) korébdl keriilnek ki (PAULUS & GACK 1990a). Az Ophrys kotschyi pontos
taxondmiai statusa annak fényében kiilondsen fontos, mert a taxon egyike az
Eurépai Unié ElShelyvédelmi Iranyelveiben (92/43/EGK) szereplé négy
Ophrys-fajnak, amely kis egyedszamu populaciokban fordul eld Cipruson.

Molekularis-filogenetikai eszkozokkel vizsgaltuk az Ophrys kotschyi
taxondmiai helyzetét. Munkdnk soran a nuklearis riboszomadlis DNS ITS
szakaszat és a kloroplasztisz-genom Rrn5-TrnR intronjat (cpIGS) szekvenaltuk.
Kérdésiink: tiikrozi-e az Ophrys kotschyi és feltételezett rokonainak
orokitéanyaga PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) nézetét? Mas szavakkal: a DNS-
adatok megerositik-e GOLZ & REINHARD (1985) virdg-morfometriai alapon
felallitott hipotézisét az Ophrys kotschyi és az O. reinholdii-csoport ugyanazon
megporzé méh-génusz fajai altal kozvetitett konvergens evoluciérol?

Az Ophrys kotschyi és feltételezett rokonai kozotti filogenetikai kapcsolatok
feltarasahoz haplotipus halézatépités és filogenetikai fa rekonstrukcié
mobdszereit hasznaltuk. Az nriITS szekvenciak illesztése 625 bp hosszi matrixot

11



dc_691 13

eredményezett, amelyben (beleértve a kiilcsoportot is) 27 hely volt polimorf. A
belcsoportban 6sszesen 17 variabilis pozicié volt, koztiik 13 SNP. A variabilis
helyek koziil 4 volt parszimoénia szempontabo6l informativ. SNP-ket taldltunk a
belcsoport szinte minden mintajadban. A cpDNS 128 bp hosszi Rrn5-TrnR
intronja egyetlen polimorf pozicioval (27.) rendelkezik, amely kovetkezetesen
elvalasztja az O. kotschyi subsp. kotschyi és az O. umbilicata mintakat a tobbi
szekvenciatol. A TCS altal épitett haplotipus-halézat a vizsgalt belcsoport
szoros rokonsagat mutatta ki, és harom kiilonall6 szekvencia-csoportot kiilonit
el azon beliil. A PEDERSEN & FAURHOLDT (2007) altal definialt O. kotschyi alfajok
két kiillon csoportban jelennek meg: a subsp. kotschyi az O. umbilicata
csoportjaban, mig a subsp. ariadnae és a subsp. cretica az 0. reinholdii
csoportban. A vizsgalt mintak osztdlyozdsa a fent emlitett szerz6k altal
definialt fajok leszarmazasanak polifiletikus jellegére utal. Az O. oestrifera
csoport szorosan kapcsolodik az O. umbilicata-csoporthoz.

A harom kiilonb6z6 filogenetikai fa rekonstrukciés modszer altal
létrehozott flogenetikai fak alacsony felbontast adnak a fak végagain, de a f6
agak kozepes vagy magas bootstrap tdmogatast kaptak. Mindharom elemzés
harom f6 kladot kiilonitett el a belcsoporton beliil: 1. "reinholdii-klad"-ot, amely
tartalmazza az 0sszes O. reinholdii, ariadnae és cretica szekvenciakat, 2. az
"umbilicata-klad", amelybe tartoznak az O. umbilicata és a kotschyi mintak, 3.
az "oestrifera-klad" az O. oestrifera mintakkal.

Az O. kotschyi alfajai kiilon kladokra kertiltek, ami a PEDERSEN & FAURHOLDT
(2007) altal definialt taxon polifiletikussagat jelzi. A fa-topolégia azt is mutatja,
hogy a nevezéktani torzsalak (subsp. kotschyi) az O. umbilicata-val all
szorosabb kapcsolatban, mig a masik két alfaj az O. reinholdii-val. Mas
szavakkal, a SUNDERMANN (1975) és PEDERSEN & FAURHOLDT (2002) altal az
Ophrys kotschyi ala sorolt alfajok legkozelebbi koézds Ose nincs kozvetlen
kapcsolatban az O. kotschyi nevezéktani torzsalakjaval. Az O. kotschyi és az O.
reinholdii csoportba tartozd egyéb taxonok viragainak latszolagos hasonlosagat
a konvergens evolucid jelensége magyarazhatja. A reinholdii-alakkor fajainak
és az Ophrys kotschyi s. str. megporzo6i a gyasz- és foltosméhek (Melecta
Latreille) koziil keriilnek ki, mig az O. umbilicata csoport pollinatorai
nagybajsziiméhek (Eucera Scopoli) (PAULUS & GACK 1990a). Az eredmények
megerdsitik azokat a véleményeket, amelyek szerint az Ophrys kotschyi
monotipikus faj, amely Ciprus szigetének endemizmusa, amely az 0. umbilicata
rokonsagi korébe tartozik. A kis egyedszam és a sziik elterjedés miatt az O.
kotschyi s. str. er6sen veszélyeztetett. Ezért ennek a bennszilott fajnak a
meglrzésére iranyulé természetvédelmi erdéfeszitéseknek a ciprusi
populacidékra kell f6kuszalniuk.
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9 Az Elatine hungarica tipizalasa és magmorfologiaja

A négytagu viragokkal, 8 porzoval és erételjesen gorbiilt magokkal jellemzett
magyar latonyat (Elatine hungarica) MOESZ (1908) irta le. A protologus az E.
campylosperma Seub. 1842 nevi fajtdl néhany, f6ként kvantitativ jellemz6
alapjan kulonitette el. MARGITTAI (1939) az E. campylosperma alakjaként, forma
rangon kombinalta djra. Viszont a Flora Europaea (COOK 1968) és az Euro+Med
Plantbase (UOTILA 2009) is kiilonallo fajnak tekintik, amely Kozép- és Kelet-
Eurépaban szorvanyosan fordul el6. Az Elatine hungarica jellemzéséhez
felhasznaltuk a faj Kitaibel altal gyf(jtott origindlis, a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytaranak ’'Herbarium Kitaibelianum’
gyljteményben talalhat6 anyagat és friss hazai gyljtésbdl szarmazé magvakat.
Osszehasonlitd anyagként az Elatinella szekcid masik 4, jelenleg elfogadott
eurdpai fajanak magjait hasznaltuk. A magvak alakjanak mérése soran MIFSUD
(2006) modszerét kovettik.

Az Elatine hungarica-t MOESZ (1908) néhany herbariumi példany alapjan
irta le, amelyeket Kitaibel Pal a korabeli Arad és Békés varmegyékben (a mai
Romania teriiletén), valamint Simonkai Lajos Szerep és Bucsa kozott (Hajdu-
Bihar megye) gy(jtott. A Herbarium Kitaibelianum-ban (BP) két példany
talalhato, amelyek az Elatine hungarica originalis anyaganak tekinthetdk.
Mindkét lap tobb gyljtést reprezentalhat, Kitaibel mindkett6t maga cédulazta.
A lektotipusnak kijelolt XII: 322. szamu példanyt Kitaibel “E. hydropiper” névvel
illette, a lel6hely (“In aquis Cottus Békés et inundatis Chrysii ad Boros Jend”)
szovege két lel6helyre utal, egyrészt Békés megyére, masrészt a Koros folyd
mellékére Borosjend (ma: Ineu) mellett]. A lektotipus alapjan az Elatine
hungarica magjainak (n = 50) gorbiultsége 1449 és 2362 kozott valtozik
(atlagxSD=188°+222). A Konyar mellett 2011-ben gy{ijtott példany esetében
ezek az értékek 109°-247° (atlag+SD=1829+352%) voltak. A két példany
magjainak gorbiiltsége kozott nincs szignifikans kiilonbség. A 6 vizsgalt minta
magjainak gorbiultsége viszont szignifikansan kiilonbozik egymastol (Kruskal-
Wallis teszt, A2 = 210,1, p < 0,001, df = 5), és minden mas minta kiilonbozik az
E. hungarica mintaktol.

10 Az Elatine hungarica elterjedése a Pannon biogeografiai
régioban

Az Elatine hungarica Moesz valoszinlileg ez eurdpai flora egyik legkevésbé
ismert faja, amely Kozép-Eurépaban Magyarorszagrdol, Romania, Szerbia és
Szlovakia teriiletér6l ismert. A legtobb orszagban, ahol el6fordul szerepel az
adott orszag Voros Listajan vagy Voros Konyvében. Az IUCN Voros Listajan
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adathianyos (‘Data Deficient, DD) taxonként szerepel (BILZ et al. 2011). Az
Elatine hungarica él6helyeit (3130: Oligotrophic to mesotrophic standing
waters with vegetation of Littorelletea uniflorae and/or of Isoéto-
Nanojuncetea) az Eurdpai Unié kozosségi jelentdségili élohelyei kozott tartjak
szamon (Annex | of Habitats Directive, EEC 1992).
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4. abra. Az Elatine hungarica elterjedése és a folydszabalyozasok el6tt alland6an és
id6szakosan elontott teriiletek; utébbiak a M. Kir. Viziigyi Intézet (1938) térképe alapjan.

2. tablazat. Az éves magyarorszagi csapadékosszeg (1951-2010) és a belvizi elontés
éves magyarorszagi maximumanak (1936-2010) 6sszehasonlitdsa azokban az években
mikor észlelték illetve amikor nem észlelték az Elatine hungarica-t a Pannon-
medencében.

Elatine hungarica Atlag Median SE ANOVA

észlelése
Eves csapadékosszeg Igen 9 638 665 46 F1,58=8,0;
(mm/év) Nem 51 536 522 13 (P=0,006%%)
(e ks Igen 13 231 186 50 Fi174=14,611;
Belvizi elontés éves (P <
maximuma (1000 hektar) Nem 63 78 42 12 0,001%)

A faj elterjedését 1998 és 2011 kozott gydjtott 160 terepi megfigyelés, 30
revidealt herbariumi adat [BP, DE, CL], és 79 publikalt (k6zottiik 21 herbariumi
példannyal is bizonyitott) florisztikai adat alapjan mutattuk be a Pannon-
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medencében. A kornyezeti tényezOknek a faj el6fordulasara gyakorolt
lehetséges hatasat vizsgadland61951 és 2010 k6zott mért csapadék adatokat és
a belvizi elontés éves maximalis teriiletét 1936 és 2010 kozott vizsgaltuk.

Osszesen 269 florisztikai adatot gy(ijtottiink 6ssze Magyarorszag, Romania,
Szerbia és Szlovakia tertiletér6l, 105 floratérképezési négyzetbo6l. Az adatok
86%-a Magyarorszagrol szarmazik. Az Elatine hungarica région belili
észlelései igen jelentds id6beli egyenl6tlenséget mutatnak, 1798 és 2011
kozott (213 éves id6szakban) mindossze 27 évben észlelték. 1940 és 1960
kozott 13 év sordn talaltdk, tobbnyire rizsféldeken. Magyarorszagon - a
mesterségesen arasztott rizsféldeken kiviil — 6sszesen 18 évben Kkeriilt el6. Az
éves csapadékmennyiség és a belvizi elontés maximalis kiterjedése
szignifikansan magasabb azokban az években, amikor az E. hungarica-t
észlelték (2. tablazat). Az E. hungarica éves észleléseinek szama 1998 és 2010
kozott szignifikdnsan Kkorreldl a belvizi elontés maximalis Kiterjedésével
(Spearman rang korrelacio, n =13, p =0,82; P < 0,001), viszont a csapadék éves
mennyiségével nem (p = 0,41; p=0,17).

A faj elterjedése a Pannon-medencében jelentékeny foldrajzi egyenldtlen-
séget mutat (4. abra). Ismert el6forduldsainak tobbsége a Pannon-medence
keleti részérol, a Tisza és mellékfolydi kornyékérdl valt ismertté. Bar a
megfelel6 termO6helyek viszonylag gyakoriak a Duna mellett is, az E. hungarica
viszont Kifejezetten ritka. A kismagvl novények (mint az Elatine fajok)
esetében az elterjedési teriileten beliill megfigyelhetd feltlind hidtusok oka
valészintlileg nem a terjedési képességgel, hanem inkabb 6koldgiai tényezbokkel
magyarazhaté.

11 Az Elatine gussonei el6fordulasa Sziciliaban

A Mediterran térségben két atellenes levélallasu és négytagu viragu Elatine faj
el6fordulasa ismert: az E. macropoda Gussone a Foldkozi-tenger partvidékein
széles elterjedésii; Marokkotdl és Portugaliatol egészen Ciprusig és Izraelig
ismert, az E. gussonei (Sommier) Brullo el6forduldsa viszont csak néhany
szigetre (Lampedusa, Gozo és Malta) korlatozodik. A faj kifejezetten ritkdnak
mondhatd: jelenleg mindossze 4 el6forduldasa ismert Gozo szigetén és 22
Maltan (MIFSUD 2006). A faj és jellegzetes és veszélyezetetett élGhelyei, a
mediterran iddszakos tavacskdk ('Mediterranean temporary ponds’)
megtalalhaték az 1992-es Eurépai Kozosség ElShelyvédelmi Iranyelvek
fliggelékeiben (EEC 1992).
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A Gussone-latonyat harom helyen talaltuk meg Szicilia délkeleti részén. A
novény Uj elé6fordulasai sik mészkdplatok erdzios mélyedéseiben, 150 és 230
m-es tszf magassagban talalhatéak. Az Elatine gussonei magjai er6sebben
gorbiiltek, mint az E. macropoda esetében, de kevésbé, mint az E. hydropiper
magjai. Az azonositast molekularis genetikai mddszerekkel ellendriztiik. A
terepen gyljtott magokbol laboratériumban neveltiink névényeket. A mintak
jellemzéséhez a nrDNS ITS nevi szakaszat szekvenaltuk. Az nrITS szekvenciak
illesztett matrixa 636 poziciot tartalmazott. Az egyetlen legparszimoniusabb
filogenetikai fAn az Osszes elagazas mérsékelt (73-81%) vagy magas (98-
100%) bootstrap tamogatast kapott. Megegyezé topologiat és hasonld
tdmogatottsagi értékeket eredményezett a Maximum Likelihood keresés.

Mindkét alkalmazott filogenetikai fa rekonstrukciés modszer els6
elagazasként hatarozottan elkiiloniti az erdteljesen gorbiuilt magvi, mérsékelt
ovi elterjedést E. hydropiper-t, a mediterran elterjedési fajoktol. A mediterran
leszarmazasi vonalon beliil a két kiilonb6zdé foéldrajzi régiébdl szarmazoé E.
macropoda mintak alkotjak az egyik kladuszt, mig a maltai, gozoi és sziciliai E.
gussonei mintak egyiittesen egy masikat. Mindez az E. macropoda és E. gussonei
fajok genetikai elkiiloniilését igazolja. Mig az E. hydropiper és az E. macropoda
esetében a vizsgalt 2-2 minta egymassal identikus, az E. gussonei esetében a
sziciliai minta kismértékii genetikai differencialédast mutat a masik két
allomanyhoz képest. Ezzel egyiitt a filogenetikai fa-rekonstrukcié alapjan a
sziciliai minta egyértelmiien az E. gussonei leszarmazasi vonalba tartozik.

12 Kontinentalis idoszakos tavak vegetacidojanak
diverzitasa és természetvédelmi értéke

Az id6szakos tavak (‘temporary ponds‘ vagy ‘vernal pools’) kis kiterjedési és
sekély vizli vizes él6helyek, amelyekre tobbnyire egyéves, amfibikus
novényfajok el6forduldsa jellemz6. Kontinentalis klimaban az id6szakos vizes
élohelyek rendszerint folydk arterein vagy mas vizzel telitett talaju helyeken
jelennek meg. A kontinentalis klimaban szantofoldeken kialakul6é iddszakos
vizes él6helytipusnak - hasonléan a jol ismert és természetvédelmi
szempontbdl kiemelten értékes mediterran iddszakos tavakhoz (‘Mediterra-
nean temporary pools’, MTP) - javasoltuk a kontinentdlis id6szakos tavak
(‘Continental temporary pools’, CTP) megnevezést (LUKACS et al. 2013).
Elvégeztiik Tisza és a Drava folydk sikjan el6fordul6 kontinentalis id6szakos
tavak természetvédelmi értékeléset hajtasos novényfajok abundancia adatai
alapjan. Belvizes szantokrol 143 vegetacios felvétel adatai alltak rendelkezésre
(103 sajat terepi és 40 irodalmi felvétel), rizsfoldekrdl (RPF) Osszesen 42 (3
sajat és 39 irodalmi) felvétellel rendelkeztiink. Az életforma spektrum alapjan
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a felvételeket iszaplako higrofitonok dominaljak. A termesztett novények és a
szant6foldi gyomok életforma kategoriai is magas értékeket érhetnek el, mig a
hidrofitonok (vizinévények) & helofitonok (mocsari fajok) igen Kkis
abundanciaval szerepelnek. A fajlistabol 6 faj veszélyeztetettség kozeli, 1 faj
veszélyeztetett és 2 faj adathianyos az IUCN (EU27) Voros Lista szerint.
Magyarorszagon 6 faj all jogszabalyi védelem alatt.

A TWINSPAN elemzés két kiilonb6zd él6helytipus csoportot kilonitett el: a
rizsfoldeket és a belvizes szantdkat. A szignifikans kiillonbségeket talaltunk a
fajok abundanciajat tekintve rizsfoldek és a belvizes szantok kézott (p < 0,001).
A rizsfoldek indikator fajai az Oryza sativa, Eleocharis acicularis és az Elatine
triandra. A belvizes szantokon kialakul6 él6helyek karakterisztikus fajai az
Alisma lanceolata, Alopecurus aequalis, Echinochloa crus-galli, Elatine
hungarica, Elatine alsinastrum, Lindernia procumbens, Peplis portula,
Ranunculus sardous, Schoenoplectus supinus és a Typha latifolia. Minkét tipus
tekintetében indikator fajnak bizonyultak az Elatine hungarica, Elatine
triandra, Eleocharis acicularis és az Echinochloa crus-galli.

A faji sokféleség alfa diverzitasa szignifikansan kisebb a rizsféldeken, mint a
belvizes szantokon. A lel6helyi diverzitason (bétai) beliil ugyanilyen mintazat
figyelhetd meg. A lel6helyeken beliili Osszesitett diverzitas (teljes bétai =
222,16 £ 0,7%) olyan magas értékli, mint az 6sszes lel6hely alfa diverzitasa
(teljes alfa = 239 £ 9,06%). Az él6helyek kozotti diverzitas viszonylag magas
(bétaz = 93%). A fajgazdagsagban megjelen6 Osszesitett tajszintli mintazatokat
az egy lel6helyen beliili diverzitas (alfa: 51%) fejezte ki leginkabb, majd ezt
szorosan koveti a lel6helyek kozotti (bétai: 47%) diverzitas, mig az
élohelytipusok sokfélesége (bétaz: 2%) igen alacsony volt.

A jellegzetes Isoéto-Nanojuncetea novényzettel rendelkezé kontinentalis
id6szakos tavacskak nagy természetvédelmi jelent6séggel rendelkeznek, mert
kis tertileti kiterjedésiik ellenére szamos ritka és veszélyeztetett faj él6helyei.
Szamos karakterisztikus és indikator fajuk (példaul Elatine triandra, Elatine
alsinastrum, Elatine hungarica, Lindernia procumbens, Schoenoplectus supinus
és Alisma gramineum) felkertiilt nemzetko6zi és orszagos voros listakra. Koziiliik
az IUCN Voros Listdn és a Berni Egyezményben is szerepld Lindernia
procumbens, valamint a Magyarorszagon védett Elatine hungarica a belvizes
szanték jellegzetes fajai, amelyek aldhuzzak él6helyiik védelmének
szliikségességét. A fajgazdagsagra, a Shannon és Simpson diverzitasra iranyuld
szamitasok hasonlo alfa diverzitasi értékeket eredményeztek a vizsgalt
élohelyekre, amely novényzetiik Kkis léptékben is érzékelheté nagyfoku
heterogenitasara utal.
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13 Osszegzés

Az értekezésben két olyan novénycsaladdal foglalkoztam, amelyek egyarant
bévelkednek ritka és természetvédelmi szempontbd6l értékes fajokban,
amelyek életmddja és kutatottsaganak mértéke viszont jelent6sen eltér
egymastol. Okologiai és rendszertani kérdésekre kerestem valaszt herbariumi
adatsorok, terepen gyUjtott vagy laboratériumban generalt adatok elemzése
réveén.

Orchideakkal kapcsolatos eredmények

1. Létrehoztuk a Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisat
(MOLNAR V. et al. 2012a), amely az 6sszes (18) hazai nyilvanos gy(ijteményben
talalhaté 54 faj 7658 példanyanak, 449 gyijt6tdl szarmazo adatat tartalmazza.

Bemutattuk az adatbazis létrehozasanak moddszertanat és felhasznalasanak
lehetOségeit.

2. Vizsgaltuk a hazai orchideak viragzasi datumainak klimavaltozas altal
indukalt megvaltozasanak és az életmenet jellemzok kozotti kapcsolatot
(MOLNAR V. et al. 2012b). Megallapitottuk, hogy: i. A magyarorszagi orchideak
tobbségének viragzasi datuma korabbra tevddott a vizsgalt idészakban; ii. A
megporzasi mod és az élettartam a legfontosabb el6rejelz6i a klimavalasznak,
fliggetlentl a fenolégiai valtozas mérésének modszerétdl. Emellett, a viragzasi
id6 és az elterjedési tipus jarulékos prediktoroknak tekinthetdk, el6ébbi az
id6beli trend, utobbi a viragzasi id6 megvaltozasa tekintetében; iii. A taxonok
filogenetikai helyzete minden modell esetében csekély befolyassal volt az
id6beli trend és a viragzasi id6 megvaltozasa tekintetében.

Az onmegporzé fajok - amelyek fiiggetlenek a megporz6 rovaroktél -
viragzasi ideje toldodott elobbre a legjelentésebb mértékben, mig a
rovarmegporzasu kosborfélék klimavalaszanak mértéke az entomophilia
madjatol jelent6s mértékben fligg. A megporzdokat megtévesztd fajok csaknem
olyan mértéki{i fenologiai el6retolddast mutatnak, mint az 6nmegporzok,
ugyanakkor a nektartermel6k nem reagaltak a névekvé tavaszi hGmérsékletre.
A nektarral jutalmazé fajok a megporzokkal vald Kiterjedt interakciok
(HEGLAND et al. 2009) miatt kevésbé tudnak reagalni a klimavaltozasra.
Masrészt, a megtéveszté fajok intenziven versengenek a naiv megporzokert
(SCHIESTL 2005), ezért ezek varhatéan nagyon érzékenyek a kornyezet
valtozasaira, hogy sikeresen legyenek képesek szinkronizdlni a viragzast az
els6 megporzok megjelenéséhez, azokban az években is, amikor nagyon koran
tavaszodik. Ennek eredményeként e fajok koénnyebben kovethetik az
éghajlatvaltozast, mint a nektarral jutalmazok.
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A klimavalasz masik fontos prediktoranak az egyedek élettartamat talaltuk.
Ellentétben el6zetes varakozasunkkal, a hosszu életli fajok viragzasi ideje
nagyobb mértékben tolddott el6bbre, mint a rovid élettartamuaké. Ez az
eredmény ellentmond a kordbbi eredményeknek, miszerint a révidebb
élettartam kovetkeztében ndéhet a viragzas eldretolédasat eredményezd
szelekcié (FITTER ES FITTER 2002, JuMP & PENUELAS 2005). Ennek ellenére
killonb6zd elemzéseink egyarant arra utalnak, hogy a hosszu élettartamu
orchidedak fenotipikus plaszticitasa fontosabb tényezd a klimavalasz
kialakitdsaban, mint az evoldciés adaptacié. Mindez egylitt GIENAPP et al
(2007) eredményeivel azt jelezheti, hogy a fenotipikus plaszticitas szerepe az
éghajlati valaszok kialakulasaban sokkal altalanosabb lehet, mint azt korabban
feltételezték. Azt talaltuk, hogy a filogenetikai rokonsag foka nem befolyasolja
jelentdsen az orchideak klimavalaszat.

3. Kimutattuk a mediterran Ophrys bertolonii Moretti el6fordulasat
Magyarorszagon (MOLNAR V. et al. 2011). A faj legkdzelebbi ismert dllomanyai
az Adriai-tenger partvidékén (mintegy 450 km tavolsagban) talalhatéak. E
novény hazai megtelepedése hosszu tavu terjedési eseményként (‘long distance
dispersal event’) értékelhet6, amelyjol illeszkedik az mediterran-
szubmediterran orchideafajok Eurépaban tapasztalhaté északi iranyu
terjeszkedésének  tendencidjaba, amelynek f6  mozgatérugdja az
éghajlatvaltozas lehet.

4. Kimutattuk, hogy a Krim-félszigetrdl leirt Himantoglossum caprinum
(M.Bieb.) Spreng. és a Kis-Azsiabél leirt H. affine (Boiss.) Schlechter nevek
ugyanarra a fajra vonatkoznak és Kkijeloltiik az el6bbi lektotipusat (SRAMKO et
al. 2012). Ennek kovetkeztében a Kozép-Europatél a Balkan-félszigeten
keresztiill Kis-Azsidig elterjedt, korabban Himantoglossum caprinum-nak
nevezett taxon valdjaban eddig leiratlan faj volt, amelyet H. jankae névvel
illettiink (MOLNAR et al. 2012c).

5. A nuklearis riboszomalis DNS ITS szakaszanak klonozasaval és
szekvenalasaval igazoltuk az Ophrys holubyana hibridogén eretetét (GULYAS et
al. 2005). A feltételezett hibridbdl és a sziil6fajokb6l 6szesen 8 haplotipust
azonositottunk, amelyek 6 bazispar esetében mutatnak eltéréseket. Paralog
szekvencidkat nemcsak az 6sszes vizsgalt 0. holubyana populaciébol mutattunk
ki, hanem a feltételezett sziil6fajok 2 allomanyabdl is. Mindez arra utal, hogy
nemcsak az O. holubyana hibridogén eredeti, hanem az alaktanilag a
szlil6fajokként azonositott taxonok is hibridogének vagy introgresszaltak.
Eredményeink alapjan az nrITS régi6 alkalmas a noévényi taxondmiai és
filogeografiai kutatasokban a hibrid zonak detektalasara.
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6. Az eurdpai szinten a veszélyeztetett fajok kozott szamon tartott Ophrys
kotschyi-t molekularis filogenetikai vizsgalata soran, az nrITS és kloroplasztis
Rrn5-TrnR intronjanak (cpIGS) szekvenalasa révén megallapitottuk, hogy az
égei-tengeri szigeteken él6 taxonok (O. cretica, O. ariadnae) bevonasa a O.
kotschyi fajba, azt polifiletikussa teszik (SRAMKO et al. 2011). Az O. kotschyi
Ciprus szigetének bennszilottje. Eredményeink megerdsitik azt a nézetet, hogy
kozos pollinator altal iranyitott konvergens evolucié felelds az eltérd
szarmazasu taxonok latszélagos morfolégiai hasonl6sagaért.

A latonyafélékkel kapcsolatos eredmények

7. Kijeloltiik a Elatine hungarica Moesz Kitaibel Pal altal gydjtott, a MTM
Novénytaraban (BP) taldlhaté lektotipusat. Kimutattuk, hogy a Kitaibel-
példany magjainak gorbiilete nem kiilonbozik szignifikdnsan egy recens E.
hungarica populaci6étdl, viszont minden mas, jelenleg elfogadott négytagu
viragokkal rendelkezd és atellenes leveld latonyafajéitdl (E. macropoda, E.
gussonei, E. hydropiper, E. orthosperma) igen (MOLNAR V. et. al. 2013a).

8. A legtobb orszagban nagyon ritka, veszélyeztetett vagy adathianyos
kategdriaba sorolt Elatine hungarica Moesz ismert el6fordulasainak zome a
Pannon-medencén beliill Magyarorszagon taldlhat6, a faj szdrvanyos
el6forduladsd Romanidban, Szerbidban és Szlovakidban (TAKACS et al. 2013). Az
adatok iddbeli eloszlasa nagyon egyenetlen. A jelenlét / hiany adatok vizsgalata
alapjan szignifikans 6sszefliggést talaltunk a faj adott évi megjelenése és két
kulcsfontossagly, de nem fiiggetlen kornyezeti valtozé: az éves csapadék
mennyisége és a belvizi elontés maximalis kiterjedése kozott. Az 1998 és 2010
kozotti id6szakban az éves észlelések szama szignifikansan korrelal a belvizi
elontés maximalis kiterjedésével, viszont a csapadék éves mennyiségével nem.

9. Osszesen 185 (79 irodalmi és 106 recens) vegetacios felvétel elemzése
alapjan kimutattuk, hogy az Elatine fajok jellegzetes él6helyei, az elsGsorban
mezdgazdasagilag miivelt tertleteken talalhaté kontinentalis iddszakos tavak
hajtasos névényvildga a Pannon-medencében jelentds alfa és béta diverzitassal
rendelkezik; szamos ritka, védett és vords listds faj szamara jelentenek
élohelyet és emiatt természetvédelmi értékiik jelentds (LUKACS et al. 2013).

10. Beszamoltunk a korabban csak Lampedusa, Malta és Gozo szigetérol
ismert, veszélyezetett Elatine gussonei (Sommier) Brullo et al 1j
el6fordulasairdl Szicilia délkeleti részén (MOLNAR V. et. al. 2013b). A sziciliai
novények azonositasat DNS vonalkdd technika is megerésitette. Az nrITS régio
direkt szekvenalasa alapjan az Gjonnan talalt sziciliai névények monofiletikus
kladot alkotnak a Malta és Gozo szigetérdl szarmazo6 mintakkal. A filogenetikai
fa rekonstrukciés modszer alatamasztja az E. gussonei faji szintl elkiiloniilését
az E. macropoda Gussone és az E. hydropiper L. nevi fajoktdl.
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Az értekezés témavalasztasa és eredményei altalanossagban annyi tanulsagul
szolgalhatnak, hogy fliggetleniil az el6zetesen vélelmezett kutatottsaguk
mértékétdl a hazai él6lénycsoportok vizsgalata — akar kifejezetten nemzeti
prioritasnak tartott (‘hungaricum’) témak is - a nemzetkozi tudomanyossag
érdeklddésére is szamot tartd eredményekkel szolgal. Mindez annak fényében
is figyelemreméltd, hogy napjaink tudomanymetriai elvarasai nem kedveznek
olyan, ’hagyomanyos’ kutatasi teriileteknek mint a rendszertan (KRELL 2000,

2002).
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