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Kivonat

Ritka és védett novényfajok (Pulsatilla grandis Wender. és
Adonis vernalis L.) autékolégiai vizsgalata

A ritka és veszélyeztetett fajok meglOrzésének érdekében az adott faj
érdekében végeztiink autdkologiai vizsgalatokat két természetvédelmi szempontbol
jelentds novényfaj (Pulsatilla grandis Wender. és Adonis vernalis L.) vonatkozasaban.
Tal azon, hogy torvényes oltalomban részesiild novényfajokrol van szd, mindkét
kutatott faj fontos kora tavaszi pollenforras megporzoik szamara.

A P. grandis populaciokban zajlé megfigyelésekre 2010-2020. kozott kertilt
sor, a Veszprém melletti Csatar-hegyen, a Balatonalmadi felett talalhato Voros-hegyen
¢és Bakonykoppany kiilteriiletén. A P. grandis és P. vulgaris fajok kozott ujabb
morfologiai bélyegeket tartunk fel: a P. grandis esetében a terméscsoportonkénti
aszmagszam jelentésen magasabb és az aszmagok hossza jelentdsen nagyobb, mint a
P. vulgaris esetében. A reprodukcios potencial becslése soran az aszmagok szamat és
méretét illetden szignifikans kiilonbségeket allapitottunk meg populdcionként. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a P. grandis a kiilonb6z6 kornyezeti feltételek esetében
reproduktiv jellemzdinek megvaltoztatasara képes. Fenologiai vizsgalataink szerint a
Veszprém melletti Csatar-hegy P. grandis populaciéja marcius elsé harmadaban érte
el a viragzasi maximumat, a termések beérése pedig majus 10. koriil kovetkezett be.
A vadak eldszeretettel fogyasztottak a bimbos, illetve viragzo hajtasokat, és ezek koziil
az eldbbit preferaltak jobban. Ez a kartétel kiilondsen jelentds annak ismeretében, hogy
a P. grandis kizarolag generativ tton szaporodik. A pollinatorokra iranyuld kutatasok
soran P. grandis viragokon 40 Aculeata fajt azonositottunk két teriileten, a legfobb
megporzd az Apis mellifera volt. Bar kutatasunk elsdsorban a vadméhek
megfigyelésére iranyult, a haziméhek elsédleges szerepet toltenek be a megporzasban.
A vadméhek fajgazdagsaga mindkét vizsgalt teriileten megfigyelhetd volt. A rovarok
a 12-14 oraig terjed6 id6szakban voltak a legaktivabbak. Az, hogy a két teriileten
gyljtott 40 fajbol csupan 13 faj volt mindkét teriileten megtalalhatd, arra enged
kovetkeztetni, hogy a P. grandis Aculeata latogatoinak fajszerkezete nem tekinthetd
konstansnak. Diptera gytjtéseink soran P. grandis viragokon 15 fajt sikeriilt
azonositani, melyek legnagyobb szamban Syrphidae fajok voltak. A novényfaj
esetében a bakonyi virdglatogatasi adatokat 9 zengdlégy fajjal gazdagitottuk. A
Diptera rend képviseldi koziil elsésorban a zengdlegyekre jellemzd, hogy
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pollenatvitelben vesznek részt, igy kutatdsunk soran bizonyitast nyert, hogy a P.
grandis megporzoi koziil a kétszarnytak is jelentds szerepet tolthetnek be. A
Thysanoptera fajokra iranyul¢ vizsgalataink soran P. grandis viragokon és terméseken
13 fajt azonositottunk. A tripszek mint szusztinens elemek is szamitasba johetnek, bar
apro ¢s kevésbé szOrozott testiikon csak kevés viragport tudnak hordozni, igy
megporzasban betoltott szerepiik minden bizonnyal csekély. Jelentds lehet viszont az
a kartétel, amit a generativ részek (pl. aszmagok) szivogatasaval okoznak.

Az A. vernalis populaciokban zajlo megfigyelésekre 2016-2019. kozott kertilt
sor, a Veszprém melletti Csatar-hegyen, illetve Szentkiralyszabadja, Csajag és
Veszprém-Kadarta kiilteriiletén. A vegetativ €s generativ hajtdsok szama kozott, az
aszmagok szama ¢s mérete kozott lelohelyenként szignifikans kiilonbségek voltak,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy az A. vernalis a kiilonbozé lel6helyekhez
morfologiai tulajdonsagokkal is alkalmazkodik. A faj Aculeata megporzoinak
vizsgalata soran 37 rovarfajt azonositottunk, a fé6 megporzok a Lasioglossum nembdl
keriiltek ki, ezutan az Apis mellifera kdvetkezett. A haziméhek a P. grandis esetében
a f6 megporzokat jelentették, de — mivel az A. vernalis viragzasa a P. grandis viragzasa
utan kovetkezik be — ebben az idészakban a haziméhek mar mas taplalékot is
talalhattak a kornyezé novények viragaiban. Diptera gytijtéseink soran A. vernalis
virdgokon 58 fajt azonositottunk. A legtobb egyed a zengllegyekbdl (Syrphidae)
keriilt ki. 17 zengdlégy fajnal j bakonyi viraglatogatasi adatokat tartunk fel. Faj- és
egyedszamban jelentds kiilonbségek adodtak leldhelyenként, a kétszarnytiak az erdd
melletti allomanyokat részesitették eléonyben. Thysanoptera gytijtéseink soran az A.
vernalis viragokon és terméseken 6 fajt azonositottunk. A legtobb egyedet Tenothrips
frici és Haplothrips acanthoscelis imagokbol gyujtottiik. A tripsz fajok 91%-a a P.
grandis egyedekrol keriilt eld. A kiilonbség csak részben magyarazhat6 azzal, hogy az
A. vernalis csak viragport kinal, nektart nem. Az eltérés vélhetéen novénymorfologiai
¢és rovaretologiai okokra is visszavezethetd. A tripszek kedvelik a taktilis ingereket, a
buvohelyeket; ezt a feltételt az aranylag sima feliiletli A. vernalis kevésbé biztositja,
mint a stirti szorokkel boritott P. grandis.

Coleoptera és Heteroptera gyljtéseink soran A. vernalis viragokon 10 fajt
sikertilt azonositani. Bar ezek a fajok a viragban valé mozgasuk soran részt vehetnek
a megporzasban, kérdéses, hogy valdban jelentds-e a szerepiik a megporzasban. A
vizsgalataink alatt legnagyobb szamban gy{ijtott Tropinota hirta egyértelmiien fitofag,

a virag reproduktiv részeit €s a viragszirmokat fogyasztja.



Kutatasaink soran megallapitast nyert, hogy a P. grandis és az A. vernalis
jelentds morfologiai plaszticitassal, j6 reprodukcios potenciallal és jelentds szamu
megporzoval rendelkezik, de mindkét faj esetében veszélyeztetd tényezokkel kell
szamolni (pl. tripsz fajok, vadak, Tropinota hirta), melyek a populaciok

csokkenéséhez vezethetnek.



Abstract

Autecological studies of rare and protected plant species (Pulsatilla grandis
Wender. and Adonis vernalis L.)

We studied the morphological and reproductive characteristics of two early-
spring Ranunculaceae species with high nature conservation value to improve our
knowledge needed to their effective conservation. Both species are important pollen
resources, so we focused mainly on flower visiting insects.

In the case of morphological studies on Pulsatilla grandis significant
differences were found in the number and size of achenes among the studied areas.
New morphological differences were found between P.grandis and P. vulgaris. We
collected 40 Aculeata, 15 Diptera and 13 Thysanoptera species during our studies on
flower visitors. Our results showed that honeybees play a key role in the pollination of
this plant species.

In the case of Adonis vernalis significant differences were found in the number
of shoots, number and size of achenes among study sites. We recorded 37 Aculeata,
58 Diptera, 6 Thysanoptera and 10 Coleoptera and Heteroptera species as flower
visitors. The importance of these species in pollination is different. Our results showed
that P. grandis and A. vernalis have considerable morphological plasticity and high
reproductive potential. The number of pollinators is high in the case of both species
but the presence of threatening factors (e.g. games, thrips species, Tropinota hirta)
which can cause the decrease of reproductive success of the populations is notable as

well.



Zusammenfassung

Autokologische Studien von seltenen und geschiitzten Pflanzenarten (Pulsatilla

grandis Wender. und Adonis vernalis L.)

Wir haben einige morphologische und reproduktive Merkmale von zwei
konservierungsrelevanten Ranunculaceae-Arten in der frithen Friihlingsbliite
untersucht, um das fiir ihren Schutz erforderliche Wissen zu erlangen. Beide Arten
sind wichtige Pollenquellen fiir Insekten, daher haben wir den Blumenbesuchern
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Morphologische Untersuchungen von Pulsatilla grandis ergaben signifikante
Unterschiede zwischen einzelnen Populationen in der Anzahl und Gro3e der Kerne.
Neue morphologische Merkmale wurden zwischen P. grandis und P. vulgaris Arten
entdeckt. Bei der Untersuchung von Blumenbesuchern wurden 40 Aculeata, 15
Diptera und 13 Thysanoptera Arten identifiziert. Die Rolle der Honigbienen bei der
Bestdubung war von herausragender Bedeutung.

Basierend auf den Forschungsergebnissen zu den morphologischen
Eigenschaften von Adonis vernalis wurde festgestellt, dass es zwischen einzelnen
Populationen einer signifikante Unterschied zwischen der Anzahl der Sprosse, der
Anzahl und GroBe der Kerne gibt. Bei der Untersuchung von Blumenbesuchern
wurden 37 Aculeata, 58 Diptera, 6 Thysanoptera und 10 Coleoptera und Heteroptera
Arten identifiziert, die mehr oder weniger an der Bestaubung beteiligt sein konnen.

Wir haben gezeigt, dass P. grandis und A. vernalis eine signifikante
morphologische Plastizitit, ein gutes Reproduktionspotential und eine signifikante
Anzahl von Bestaubern aufweisen, aber beide Arten haben Risikofaktoren —z.B. Wild,
Thysanoptera-Arten, Tropinota hirta — die zu einer verringerten Reproduktion der

Population fiihren konnen.



1. Bevezetés és célkitiizések

crer

hangsulyosak és hianyosak. Jol mutatja ezt, hogy két szinvonalas nemzetkdzi folydirat
(Journal of Ecology, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics)
rovatai kozt is szerepel "Biological flora" sorozat, melyben az adott fajjal kapcsolatos
ismeretek 6sszegz0, atfogd bemutatasara adnak lehetdséget. Fontos feltarni azoknak a
fajoknak az életmenetét, amelyeknek természetvédelmi jelent6ségiik van (WARNER et
al. 2011), védettek (PAROLO et al. 2011) vagy 6zonfajok (WEBER ¢és JAKOBS 2005).
Napjainkban a kutatok altal felvetett problémak hatasara egyre nagyobb adatbazisok
valnak elérhetévé (KUEFFER et al. 2011, LINDENMAYER ¢és LIKENS 2011), melyek
lehetoséget adnak az egy-egy fajra vonatkozd informéciok kisziirésére ¢és
Osszegzésére. Az Osszegzések fontos szerepet jatszanak a tudomdanyos megértés
fokozaséaban, kiilondsen az d6koldgiai és kornyezeti problémak esetében (HAMPTON ¢és
PARKER 2011).

A ritka és/vagy veszélyeztetett fajok megdrzésének érdekében az adott faj
allomanynagysaguk, visszaszoruldsuk mértékének felmérése nélkiilozhetetlen. Hazai
viszonyokrdl is tobb Osszegzd publikacid jelent meg (BODIS 1997, DosoLy! 2007,
LENDVAY és KALAPOS 2014, BODIs et al. 2019).

Kutatasaink soran a Pulsatilla grandis és az Adonis vernalis vonatkozasaban
végeztiink autodkologiai megfigyeléseket. A téma jellegébdl addddan vizsgalataink
eredményei foleg leird jelleglieck. Mindkét faj a Ranunculaceae csaladba tartozik,
termOhelyigényiik ¢€s fenoldgiai viszonyaik is hasonloak. Természetvédelmi
szempontbol fontos fajokrdl van szo, a P. grandis k6zosségi jelentdségii (Natura 2000)
faj, Europa szerte visszaszoruloban van, az A. vernalis pedig Magyarorszagon védett,
gyljtéssel veszélyeztetett faj.

Autokologiai kutatdsaink sordn morfologiai, virdgzasfenologiai, vadkart
felmérd vizsgalatokra keriilt sor. A legnagyobb hangstulyt a viraglatogatok
tanulméanyozésara helyeztiik, melyek kozott herbivorok is el6fordulnak. Lehetséges,
hogy egy-egy herbivor a virdgban vald mozgasa soran kodzvetve vesz részt a
megporzasban, de pollinacidos szerepilk minden bizonnyal csekélyebb. Jelen
dolgozatban a leginkabb valosziniisithetd pollinatorokat (Aculeata) kiilon fejezetben
targyaljuk, a fullankos hartyasszarnytiakon kiviili egyéb rovarfajokat (Diptera,
Thysanoptera, Coleoptera, Heteroptera) pedig viraglatogatoként taglaljuk. Utobbi



fajok minden bizonnyal részt vesznek a megporzasban, de valdsziniileg szerepiik
kevesebb, mint a joval nagyobb szdmban eléforduld Aculeata egyedeké.

Béar az utdbbi idében jelentds mértékben nétt a pollinacios kérdésekkel
foglalkoz6 kutatdsok szama (HEGLAND és TOTLAND 2005, HENRY et al. 2012), a
novények €s beporzok kozott talalhatd 0sszefiiggések és a kdzosségek, fajok, egyedek
szintjén zajlé folyamatok terén még nem rendelkeziink elegendd informacidval
(KEARNS et al. 1998, GouLsoN 1999, Dicks et al. 2013). Ugyanakkor ezeknek a
kapcsolatoknak a feltarasa egyre siirgetobb feladat, mivel a természetes ¢lohelyek
fragmentacioja, egymastdl valo izolacioja €s pusztuldsa veszélyezteti az érzékeny
kozosségeket, igy az ott €16 megporzokat is (KEARNS et al. 1998, DEBINSKI és HOLT
2000). A megporzas sikeressége fontos tényez0 a rovarmegporzasu fajok
reprodukcioja szempontjabol, a terméshozam ¢és a magkészlet a megporzast kdvetod
megtermékenyités eredménye (LARSON és BARRETT 2000). A ndvény-pollinator
kapcsolatot a kornyezeti tényez6kon kiviil szamos tényezo befolyasolja (DENISOW et
al. 2014a). Mivel mindkét altalunk kutatott faj kora tavasszal viragzik,
pollentermelésiik révén hamar biztositjdk a megporzok szamara a fiasitashoz
sziikséges fehérjeforrast, amire a rovaroknak ebben az idészakban fokozott igényiik
van (DeNIsow és WRZESIEN 2006). A kora tavaszi virdgoknak is nagy sziikségiik van
a korai viraglatogatokra, hiszen az alacsony homérséklet miatt még kevés megporzo
all rendelkezésre (KRATOCHWIL 1988).

A két novényfajra vonatkozdéan meglehetdsen kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésre. Ezért is tliztiik ki célul bioldgidjuk minél pontosabb megismerését az

alabbiak vizsgalataval:

1.) A P. grandis morfologiai jellemzdinek valtozasa a lel6hely, illetve az
egyedeken 1év0 virdgzati szarak szdmanak fliggvényében

2.) A P. grandis viragzasfenologiaja és a populacioban tapasztalhatd vadkar
mértéke

3.) A P. grandis viraglatogatoinak (Aculeata, Diptera, Thysanoptera)
megismerése kiilonbozo leléhelyeken

4.) Az A. vernalis morfologiai jellemzbinek (vegetativ és generativ hajtasok,
aszmag) valtozatossaga a leléhely fliggvényében

5) Az A. vernalis viraglatogatoinak (Aculeata, Diptera, Thysanoptera,

Coleoptera, Heteroptera) osszetétele kiilonb6z6 leléhelyeken



2. Pulsatilla grandis autokoldgiai vizsgalata

A Pulsatilla grandis Wender. (Ranunculaceae) Kozép-Europa ritka és
veszélyeztetett éveld novénye (KALIGARIC et al. 2006), Natura 2000 jeloléfaj (RANDIC
et al. 2013). Eurdpa-szerte visszaszoruloban van (CITES 2000).

Legnagyobb populéacidival Magyarorszagon taldlkozhatunk (DOSTALOVA ¢és
KIRALY 2013), de jelentds allomanyok talalhatoak a Cseh Koztarsasagban,
részén eléfordul Szlovéniaban, Horvatorszagban, Romaniaban, Szerbidban, Bosznia-
Hercegovinaban, Moldavidban ¢és Ukrajndban. Utdbbi orszagokban (kiilondsen
Horvatorszagban) a P. grandis nagyon ritka, és a legtobb orszagban veszélyeztetett
fajnak minésiil (SAUBERER és PANROK 2015). Hazankban Dunéantuli- és az Eszaki-
koézéphegységben, valamint a Dél-Dunantilon szorvanyos eléfordulast, a Nyugat-
Dunantalon, a Nagy-és a Kisalfoldon pedig ritka (BARTHA 2012). Magyarorszagi
allomanyat 2009-ben 4-5,5 milli6 egyedre becsiilték (DOSTALOVA és KIRALY 2013).

Populécioit napos, koves, szdraz gyepekben, leginkabb meszes talajokon
talalhatjuk meg. Kardszerti, mélyre hatold, vastag gyokérrel rendelkezik. Szarai 3—-12
cm-esek, terméséréskor erdsen megnyulnak. Tdlevelei a virdgzas kezdetétdl fejlddnek,
eleinte szorosek, késdbb kopaszodok. Marcius, aprilis hdnapban, illetve majus elején
viragzik. Egy-egy t6 viragzasa két-harom hétig tart. A fiatal levelek, a szarak ¢€s a
szirmok fondka lagy, selymes trichomdkkal siirlin fedett, ezek védelemként
szolgalhatnak az extrém iddjarasi viszonyok ellen abban az idében, amikor a kérnyezd
vegetacié még nyugalomban van (RANDIC et al. 2013). Tagra nyild, maganyos viraga
felallo, széles harang alakl, néha szinte teljesen szétnyilo, halvany- vagy sotétkek,
illetve kékesibolya szinli. A tobbnyire hatleplii viragok a nyilas legelején f6ldon
ilének tlinnek, késébb a tdkocsdny nyuldsdval egyre magasabbra emelkednek.
Himel6z6 virdgai alapvetéen idegenmegporzastiak, de amennyiben idegenmegporzas
nem megy végbe, onmegporzas is létrejohet (ZIMMERMANN 1935, LINDELL 1998,
WALKER ¢és PINCHES 2011). Viragaiban a nektart modosult porzok (sztaminodiumok)
valasztjak ki. Ezek a nektariumok az andr6ceum alapjandl taldlhatéak és sokkal
kisebbek, mint a porzok (WERYSZKO-CHMIELEWSKA és SULBORSKA 2011). A porzok
¢lénk sarga szinliek, a lepelhez hasonl6 szind, lila bibék a virag fejlédése soran tollas
repitékésziilékké alakulnak, és minden egyes aszmagnal fiiggeléket képeznek. Ennek
a repitdszdérnek tobb eldnye van: eldsegiti mind a sz¢l ltali terjesztést, mind egy olyan

higroszkopikus mozgast, amely lehetdvé teszi a termés nyilt talajfelszinbe vald



befurodasat (ZIMMERMANN 1963). Terméséréskor a lepel megbarnul és lehullik. Az
aszmagok terméscsoportot (aszmagcsoport) alkotnak, és majus elejéig érnek be.
Szaporodasa maggal torténik (BALZER 2006).

Populacioéit leginkabb a foldhasznalat megvaltozésa, pl. az intenziv legeltetés,
a legeldk terméteriiletté valo feltorése veszélyezteti. Sok teriiletet felhagytak, mely a

populaciok szukcesszio altali eltiinését eredményezte (BALZER 2006).

2.1. A Pulsatilla grandis aszmagok szamanak és méretének

vizsgalata

2.1.1. Bevezetés

Mivel a P. grandis viszonylag kevés orszagot érint6, kisebb areaval rendelkez6
faj, mint nyugati rokona, a P. vulgaris, ezért a fajra vonatkozé adatok meglehetdsen
kis szamban allnak rendelkezésre. A P. grandis-t egyébként az eurdpai floramd, a
Flora Europaea (TUTIN et al. 2001) nem ismeri el 6nall6 fajnak, hanem a P. vulgaris
alfajanak definialja (P. vulgaris subsp. grandis Zam.). A két taxon (P. vulgaris és P.
grandis) kozotti kiilonbségnél a vonatkozd irodalom csupan a kiilonboz6 idében
megjelend toleveleket, és a levéllemezek kiilonbozd mértékii osztottsagat emliti
(WALKER 2011). Nem talaltunk adatot a két faj aszmagjainak és szaranak esetleges
kiilonbségeirdl vagy hasonlosagarol.

HENSEN és mtsai. (2005) és WALKER és PINCHES (2011) megfigyelései szerint
a P. vulgaris viragzo szaranak magassaga a terméshozas idészakaban 40 cm-ig terjed.
WALKER (2011) atlagban 18,4 cm- es szarmagassagot figyelt meg termésképzéskor. A
KRATOCHWIL (1988) altal 1985-ben vizsgalt P. vulgaris termések atlagosan 61
aszmagot tartalmaztak. WELLS és BARLING (1971) megfigyelései szerint a
terméscsoportonkénti és az egyedenkénti aszmagok szama is jelentdsen valtozik.
Vizsgalataikban az aszmagok szdma terméscsoportonként 23—74 kozott valtozott,
egyedenként atlagosan 46-ot figyeltek meg. Nem minden aszmag volt életképes.
Azokat a kisebb méretli aszmagokat, melyek nem tartalmaztak embriot, leggyakrabban
a terméscsoport kozepében talaltdk. Két brit populécioban 13,4, illetve 8,44
terméketlen aszmagot jegyeztek fel terméscsoportonként. WARDEN (2001) atlagosan
62 aszmagot talalt terméscsoportonként, amelyek koziil kb. 30-35 volt életképes.
Svédorszagban WIDEN és LINDELL (1996) atlagban 18 ¢és 28 életképes (sértetlen)

aszmagot jegyzett fel két lelohelyen, olyan vizsgéalatokban, ahol magfuré rovarok altali
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aszmagkar nem jelentkezhetett. WALKER (2011) és HENSEN és mtsai. (2005) szerint az
aszmagok 2—3 mm, WELLS és BARLING (1971) szerint atlagosan 4 mm hossztak. A
bibeszalak a viragzas alatt 0,7-1,2 cm hossztak. A sikeres megtermékenyités utan
meghosszabbodnak (2,9-5 cm, atlagban 34 cm) (KRATOCHWIL 1988). WELLS és
BARLING (1971) 2,8 cm-es hosszusagot, Miiller-Schneider (1986) pedig 3-6 cm-es
hosszusagot ad meg. WALKER (2011) és HENSEN és mtsai. (2005) szerint az aszmagok
3,5-5 cm hosszu tollszerii bibeszallal rendelkeznek (6. tablazat).

FARKAS (1999) szerint a P. grandis szarai 3—12 cm-esek, terméséréskor erésen
megnyulnak. NEMETH (2016) 2015-ben végzett vizsgalatokat P. grandis aszmagokon.
Az életképes és a 1€ha aszmagokat nyolc teriileten szamlalta, az életképes aszmagok
hosszat és szélességét ot teriileten mérte. Az Osszes szamlalt terméscsoport koziil a
terméscsoportonkénti legkevesebb aszmag 78, a legtobb pedig 245 volt (4tlag 152,5).
Eredményei szerint a kiilonb6zd lel6helyek hatasa az életképes aszmagok atlagos
szdmara, az aszmagok atlagos szamara, az életképes /Iéha aszmagok aranyara, és az
¢letképes /0sszes aszmagok aranyara nézve szignifikans volt. A kiilonb6z6 lelohelyek
hatasa az életképes aszmagok atlagos hosszara nem volt szignifikdns, viszont az
¢letképes aszmagok atlagos szélességére nézve szignifikans volt.

Vizsgalatainkban a P. vulgaris és P. grandis terméscsoportjainak és szaranak
jellemzoit kivantuk Osszehasonlitani. A megfigyelés masik célja az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogy a P. grandis aszmagok szamat és méretét, az aszmagokon 1évo
repitdszal hosszat, illetve a szarhosszt milyen mértékben befolyasolja a leldhely,

illetve az egyedeken 1évo virdgzati szarak szama.

2.1.2. Anyag és modszer

A megfigyeléseket 2016. évben végeztilk Balatonalmadi és Bakonykoppany
hataraban (1. tablazat), amikor a teljes teriileten kizardlag terméssel rendelkezé P.
grandis novények voltak. Balatonalmadiban 27, Bakonykoppanyban pedig 25
aszmagcsoportot vizsgaltunk. A szarak magassagat, az életképes €s a 1éha aszmagok
szamat helyben mértiik és szamoltuk. A szarak magassagat a talajfelszint6l a
lepellevelek alapi részéig mértiik. Az aszmagok szdmlalasanal azokat 2 csoportra
osztottuk: un. életképes ¢és 1éha aszmagokra. Az életképesség igazolasat
mikroszkopikus vizsgalat nem kovette, a 2 csoport elkiilonitése csupan szemre és
tapintasra tortént. A teljesen kifejlett (a tovabbiakban: életképes) aszmagokat konnyen

meg lehetett kiilonboztetni a fejletlenektdl (a tovabbiakban: 1¢éha); a 1éha magok
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szemmel lathatoan kisebbek ¢és konnyebbek, és jelentésen kisebb bibeszallal
rendelkeznek. Minden egyes vizsgalt terméscsoportnal feljegyeztiik, hogy az mennyi
viragot hozo egyedrdl szarmazott. A terméscsoportok szamanak hatasat a két teriiletet
Osszevonva értékeltiik Ki.

Minden terméscsoportbol véletlenszertien kivalasztva begytjtottiink 5
¢letképes és 5 1éha aszmagot (mindegyiket repitokésziilékkel egyiitt), tovabbi mérések
céljabol. Az aszmagokat szobahdmérsékleten legalabb 3 hétig szaritottuk, majd azt
kovetden mértiik. A mérések soran digitalis tolomérével megmértilk az aszmagok
hosszat, szélességét és a repitOkésziilék hosszat.

NEMETH (2016) 2015-ben 8 mintavételi helyen végzett hasonlo vizsgalatokat
P. grandis aszmagokon, az életképes és a 1¢éha aszmagokat 8 teriileten (Koldus-telek
[Berhida], Csatar-hegy [Veszprém], Betekints volgy [Veszprém], Hajagos-hegy
[Totvazsony], Bogoma [Pécsely], Kesello [Gyenesdias], Gyotrds [Cserszegtomaj],
Csokako [Keszthely]) szamlalta, mig az €letképes aszmagok hosszat €s szélességét 5
teriileten (Bogoma, Csatar-hegy, Koldus-telek, Hajagos-hegy, Keszthelyi-hegység)
mérte (1. tablazat). A Keszthelyi-hegységbdl szarmazo aszmagok a Gyotréson,
CsOkakdén (Cserszegtomaj) €és a Keselld-hegyen (Gyenesdias) gylijtott aszmagok
keverékét tartalmazta. Az adatsorokat rendelkezésiinkre bocsatotta (€letképes és 1¢ha
aszmagok szama, ¢s az életképes magok sz€lességének és hossziusaganak mérete),
melyeket az adatok kiértékelésénél felhasznaltunk. Mivel az aszmagok
életképességének mikroszkopikus vizsgalatara NEMETH (2016) kutatasaban sem keriilt
sor, jelen tanulmanyban a téle atvett életképes aszmagok adatait is életképes

aszmagokként emlitjiik.

1. tablazat: Mintazott Pulsatilla grandis populaciok

Telepiilés Kistaj? Helyszin Datum Tészam | Eléhelytipus
Berhida? Sarrét Koldus-telek | 2015.05.05. | 100 16szgyep
Bika-rét

Veszprém?! Veszprém- Csatar-hegy 2015.05.05. | 500— lejtésztyepp
Nagyvazsonyi 1000
medence

Veszprém® | Veszprém- Betekints- 2015.05.05. | 50— sziklagyep
Nagyvazsonyi volgy 1000
medence

Tétvazsony! | Veszprém- Hajagos-hegy | 2015.05.05. | 500- lejtésztyepp
Nagyvazsonyi 1000
medence

Pécsely! Balaton-felvidék és Bogoma 2015.05.05. | tobb erddsztyepp
kismedencéi ezer

Gyenesdias® | Keszthelyi-fennsik Keselld 2015.05.18. | 25 lejtésztyepp
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Cserszegtom | Keszthelyi-fennsik Gyotrés 2015.05.18. | 32 lejtésztyepp
aj*

Keszthely* Keszthelyi-fennsik Csokakd 2015.05.19. | 15 sziklagyep
Balatonalma | Balaton-felvidék és Voros-hegy tobb lejtésztyepp
di kismedencéi 2016.04.16. | szaz

Bakonykopp | Papai-Bakonyalja Kassai-legelé | 2016.05.16. | 230 lejtésztyepp

any
Forras: *NEMETH (2016) 2DOVENYI (2010)

Az atlagokat szdérdsanalizissel (One-Way ANOVA) vagy 2 fliggetlen mintas
T-probaval (Independent Samples Test) hasonlitottuk Gssze, és a Post Hoc tesztek
koziil a Tukey HSD tesztet hasznaltuk. Az adatok kiértékelése SPSS statisztikai
csomaggal tortént. Amennyiben a statisztikai programcsomag altal szamitott
szignifikancia (p érték) 0,05-nal kisebb volt, a kiilonbséget szignifikansként

értelmeztik.

2.1.3. Eredmények

A vizsgalt teriileteken megfigyelt adatokat Gsszesitve a 2. tablazat tartalmazza.
Az ¢életképes aszmagok aszmagcsoportonkénti szama 15 és 226 db kozott volt (atlag
94,03). Az aszmagcsoportonkénti 1€éha aszmagok szama 0 és 181 kozott valtozott
(4tlag 47,89). Az aszmagcsoportonkénti aszmagszam (vagyis az életképes + I¢ha
aszmagok szama) 74-245 db volt (atlag 141,92). Az aszmaghossz (vagyis az ¢életképes
+ l1éha aszmagok hossza) 1,8 €és 5,9 mm kozott valtozott (atlag 4,26). A repit0szOr

hossza 0,3-5,4 cm (atlag 3,2), a szarhossz pedig 22,5-43,8 cm volt (atlag 30,77).

2. tablazat: Pulsatilla grandis szaranak és aszmagjainak adatai a Dunanttlon (2015—

2016)
Vizsgalt Minta-
Min. | Max. Atlag populaciok elemszam
szdma
életképes aszmagok (db) 15 226 94,03 10 153
1¢ha aszmagok (db) 0 181 47,89 10 153
aszmag szam (db) 74 245 141,92 10 153
aszmag hossz (mm) 1,8 59 4,26 2 321
repit0szdr hossza (cm) 0,3 54 3,2 2 321
szar hossza (cm) 22,5 43,8 30,77 2 64

A szoérésanalizis eredménye szerint az aszmagok (¢életképes+léha) atlagos
szama teriiletenként szignifikansan kiilonb6zott (p<0,000). A Post Hoc teszt szerint a

teriiletek négy csoportba sorolhatok, melyekben az atlagos értékek nem kiilonboznek

12



szignifikansan (3. tablazat). A csoportok kozott nagy volt az atfedés, enyhe atmenet
volt kimutathato a teriiletek kozott. A szélsdségek kozotti (Hajagos-hegy és Koldus-
telek) kiilonbségek nyilvanvaloak voltak, melyek kozott voltak hasonld atlaggal

rendelkezo teriiletek.

3. tablazat: Pulsatilla grandis aszmagokra vonatkozé eredmények (Tukey HSD teszt

szerint)
= S~ 3 S ~ - _
_% | 2E| 8F| 2E| 2T |25 <z
. ” EE| EE| EE | DE | DE| g
- o S oo N N o= TR R~ R = S =
= © g e S ~ n < 0 g n @ g o E = g o
= =i~ \QE\O c &an T ap ttS:’s N:’s N S0 N gp
s NS | £5S| g8 | g8 | g3 | £ | 88| 8¢
= < = E5 | 28| &€ | =€ | =8| =58
=g =% | =% | 25| SR | S8/ €%
2 S22 | 22| 22| g | 42|42
B = = =
Hajagos-hegy | 97,862 88,42b 4,960 | 0,97°¢
Kesell6 109,70%° | 49,622
Csokakd 174,50%¢ | 89,59° 4,9920 | 0,940¢
Gyotrés 145,8225¢ | 91 20P
Bogoma 136,35%¢ | 78,91° 4,80*° | 0,99°
Voros-hegy 137,1920¢ | 45 902 4,96*° | 0,88° 39,81 | 26,32% | 3,81* | 0,43?
Csatar-hegy 137,55%0¢ | 76,75° 5,06° 1,11¢
Kassai legel6 153,184 | 52,972 4,642 0,762 36,59 | 23,29° | 3,50° | 0,52°
Betekints 158,40°¢4 | 79,57
volgy
Koldus-telek 196,14¢ 75,77° 4,69%° | 1,01¢

a, b, c, d: a statisztikai elemzés soran kapott csoportositas betiikkel kifejezve

A szoérasanalizis eredménye Szerint az életképes /Osszes aszmag aranynal a
teriiletek kozott szignifikans kiilonbséget mutattunk ki, a Post Hoc teszt (Tukey HSD)
alapjan két csoport kiilonithetd el: az els6 csoportba Balatonalmadi, Kesello és
Bakonykoppany tartozik, a masodik csoportba pedig Berhida, Csatar-hegy, Pécsely,
Betekints-volgy, Totvazsony, Csokakd és Gyotros.

Szignifikans kiilonbség volt teriiletenként mind az életképes aszmagok
hosszusaganak, mind pedig szélességének atlagértékében. A Tukey-teszt a hosszsag
esetén két meglehetésen atfedé csoportot kiilonboztetett meg, melyekben élesen
elkiiloniilt Bakonykoppany és Csatar-hegy, a tobbi teriilet e két teriilet kozott
helyezkedett el, és hasonldak voltak egymashoz. Az aszmagok szélessége szerint négy
csoport volt megkiilonboztethetd, ezek koziil is Bakonykoppany és a Csatar-hegy

kiiloniilt el élesen, a tobbi teriilet hasonld volt egymashoz.
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A Bakonykoppanyban ¢és Balatonalmadiban mért ¢letképes és 1éha aszmagok
repitdszOorének hosszat, illetve a 1éha aszmagok szélességét ¢€s hosszisagat
Osszehasonlitva teriiletenként a 2 mintds T-proba eredménye szerint a teriiletek szerinti

kiilonbségek minden esetben szignifikansak voltak (4. tablazat).

4. tablazat: Pulsatilla grandis aszmagok adatai (az egyes terméscsoportokbol
szarmazo 5 elemll mintakbol szamitott atlagok alapjan)

- , Léha Léha
, E Eletképes .
&2 aszmanok Léha aszmagok aszmagok aszmagok
Teriiletek = E cn g . repitészore, atlagos atlagos
S £ repitoszore, atlag At h C ilessé
2 (cm) atlag (cm) osszusaga szélessége
(mm) (mm)
Balatonalmadi 36 3,98 2,63 3,81 0,42
Bakonykoppany 28 3,66 2,32 3,49 0,21

A szoérasanalizis eredménye szerint az egyedeken 1évd terméscsoportok

szamanak nem volt kimutathatd szignifikans hatasa (p=0,152) sem az ¢letképes
aszmagok atlagos szdmara, sem az atlagos szarhosszra (p=0,190) (5. tablazat). Az 1
virdgot hoz6 egyedek szdma 43 volt, 2 viraggal 12 egyed rendelkezett, a 3 viragot hozo

egyedek szama pedig 9 volt (MESZAROS 2018a).

5. tablazat: Pulsatilla grandis aszmagok terméscsoportonkénti atlagos szama és
atlagos szarhossza az egyedenkénti terméscsoportszamok fliggvényében

Terméscsoportok Minta- Eletl’(épes aszmag,o k. ’Atlago§ .
szdmalegyed elemszim tef‘mescsop(,)rtonkentl szarhosszusag
atlagos szama (db) (cm)
1 43 74,56 30,69
2 12 64,83 32,55
3 9 56,22 28,75

2.1.4. Ertékelés

A vizsgalt teriileteken az atlagos aszmagszam, az életképes /Gsszes aszmagok
aranya, az ¢letképes €s a 1¢ha aszmagok hossza és szélessége, az életképes és a 1€ha
aszmagok repitGszorének hossza teriiletenként szignifikansan eltért. Az egyedeken
1év6 terméscsoportok szaméanak nem volt kimutathat6 szignifikans hatasa (p=0,152)
sem az ¢letképes aszmagok atlagos szamara, sem az atlagos szarhosszra. Ennek oka az
is lehet, hogy kettd (n=12), ill. harom (n=9) terméscsoportot tartalmazo egyed kevés

volt a mintaban.
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Az aszmagok hosszuséaga ¢€s szélessége esetén kapott csoportok koziil €lesen
elkiiloniilt Bakonykoppany és Csatar-hegy, a tobbi teriilet e két teriilet kozott
helyezkedett el, és hasonléak voltak egymashoz. gy tehat az aszmagok atlag
hosszusaga és szélessége Bakonykoppanyban volt a legkisebb, és Csatar-hegyen a
legnagyobb. Ez az eredmény nem volt 6sszefiiggésben a populaciomérettel.

Az irodalomban fellelhetd adatok nem emlitik, hogy az életképes és 1¢ha
kifejezések alatt mit értenek, hogyan kiilonboztették meg ezt a két csoportot, és a
szemrevételezést kovette-e  mikroszkopikus  vizsgéalat. Ezért amikor sajat
eredményeinket Osszehasonlitjuk az irodalmi adatokkal, az életképes aszmagokat
»eletképes aszmagokként” értelmezziik.

Sajat  eredményeinket  Osszevetve NEMETH (2016) eredményeivel
megallapithatd, hogy az aszmagok terméscsoportonkénti atlagos szama, az ¢€letképes
/0sszes aszmag ardny, ¢és az ¢életképes aszmagok atlagos szélessége teriiletenként
mindkét esetben szignifikansan eltért.

Az életképes aszmagok atlagos hosszlisaga sajat eredményeink szerint
teriiletenként szignifikansan kiilonbozott, NEMETH (2016) eredményei viszont nem
mutattak szignifikans eltérést. Ennek egyik oka moddszertani kiilonbség is lehet;
megfigyeléseink szerint az aszmagok a szedést kovetd elsd harom hétben jelentdsen
zsugorodnak, a zsugorodas mértéke ¢€s iranya aszmagonként kiillonbozd. Masik
lehetséges oka lehet, hogy Németh teriiletenként 20 mintaelemszdmmal (aszmaggal)
dolgozott, mely csak kis mértékben fedte le a teriileteket. Harmadrészt Németh
vizsgalatai 2015-ben torténtek, lehetséges, hogy az évjarat is befolyasold tényezo.

Az irodalmi adatok Osszevetése sajat eredményeinkkel a 6. tablazatban lathato.
A virdgszarak két teriileten mért atlagos hossza termésképzéskor 30,77 cm volt, mely
érték a P. vulgaris fajnal HENSEN és mtsai. (2005) és WALKER és PINCHES (2011) altal
megfigyelt értékkel (40 cm-ig) 6sszhangban van, de a WALKER (2011) altal megfigyelt
18,4 cm-nél joval magasabb. A virdgzas utdn a szar megnyuladsa miatt az érett
aszmagok magasabbra keriilnek, mint a kornyezd ndvényzet szintje, ez segiti az
aszmagok szél altali tadvolabbra szorodasat. Valdsziniisithetd, hogy ennek ellenére
mégis alacsony az aszmagok szél altali szétszorodasanak lehetdsége, amit
TACKENBERG ¢és mtsai. (2003) a P. vulgaris esetében is leirtak. A szél altali
szétszOrddast, és az aszmagok befurddasat a talajba tobb tényezd is gatolhatja.
Eléfordulhat, hogy a repitészérok dsszegabalyodnak, vagy megakadnak a kornyezd

novényzetben, és igy az aszmagok nem ¢érik el a talajt.
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6. tablazat: Pulsatilla vulgaris és Pulsatilla grandis szar és aszmagok jellemzéinek

Osszehasonlitasa
P. vulgaris P. grandis
(irodalmi adatok) (sajat eredmények)
atlag (min—max)
—40 cm (HENSEN et al. 2005) atlag = 30,77 (22,5-43,8)
szar (cm) —40 cm (WALKER és PINCHES 2011)
atlag = 18,4 (KRATOCHWIL 1988)
61 (KRATOCHWIL 1988) atlag = 141,92 (74-245)
aszmagok szama | 23-74 (WELLS és BARLING 1971)
62 (WARDEN 2001)
1¢ha aszmagok | 13,4 és 8,44 (WELLS és BARLING atlag = 47,89 (0-181)
szama 1971)
életképes 30-35 (WELLS és BARLING 1971) atlag = 94,03 (15-226)
aszmagok szama | 18 és 28 (WIDEN és LINDELL 1996)
4 (WELLS és BARLING 1971) atlag =4,26 (1,8-5,9)
aszma(gn(:rI;? 0ssza | 5 3 (WALKER 2011, HENSEN et al.
2005)
2,9-5 (atlag 3-4) (KRATOCHWIL 1988) | atlag=3,2 (0,3-5,4)
repitdkésziilék 2,8 (WELLS és BARLING 1971)
hossza (cm) 3,5-5 (WALKER 2011, HENSEN et al.
2005)
3-6 (MULLER-SCHNEIDER 1986)

A terméscsoportonkénti aszmagszam 10 teriileten atlagosan 141,92 volt, mely
Iényegesen magasabb, mint a P. vulgaris esetében KRATOCHWIL (1988) (61 db),
WELLS és BARLING (1971) (23-74 db), és WARDEN (2001) (62) altal megfigyelt
aszmagszamok.

Az ¢letképes aszmagok terméscsoportonkénti szama 10 teriileten szamlalva
atlagosan 94,03 volt, mely szintén jelentésen magasabb, mint amit WARDEN (2001)
(30-35 db) és WIDEN és LINDELL (1996) (18 és 28 db) tanulmanyaiban a P. vulgaris
esetében megfigyelt. (WIDEN és LINDELL (1996) raadasul kizartak a magfard rovarok
altal okozott karokozast.)

A 1éha aszmagok terméscsoportonkénti szama a 10 teriileten atlagosan 47,89
volt, mely szintén joval magasabb, mint amit WELLS és BARLING (1971) P. vulgaris
novényeken megfigyelt (13,4 és 8,44 db).

Az aszmagok atlagos hossza 2 teriileten vizsgéalva 4,26 mm volt, mely nagyobb
érték, mint amit WALKER (2011) és HENSEN és mtsai. (2005) (2-3 mm) és WELLS és
BARLING (1971) (4 mm) megfigyelt P. vulgaris aszmagok esetében.

Az aszmagok repitdszalanak atlagos hossza 2 teriileten 3,2 cm volt, mely
megegyezik a P. vulgaris fajnal KRATOCHWIL (1988) (2,9-5 cm), MULLER-SCHNEIDER
(1986) (3-6 cm), WALKER (2011) és HENSEN és mtsai. (2005) altal mért adatokkal, de
WELLS és BARLING (1971) (2,8 cm) eredményeihez képest nagyobb.
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Annak ellenére, hogy kutatasaink szerint a tavasszal fejlddo aszmagcsoportok
nagyrészt életképes aszmagokat tartalmaznak, a P. grandis populaciok szama
folyamatosan csokkend tendenciat mutat. Az aszmagok morfologiai tulajdonsagaiban
megjelend valtozékonysag arra enged kovetkeztetni, hogy a P. grandis a kiilonb6z6
termOhelyekhez a fenti tényezok kialakitasdnak megvalasztasaval (is) alkalmazkodik.

crer

¢és a P. grandis és P. vulgaris fajok kozotti kiilonbségek feltarasahoz.

2.2. A Pulsatilla grandis viragzasfenolégiaja és a

populacioban okozott vadkar mértéke

2.2.1. Bevezetés

FARKAS (2014) szerint a P. grandis marcius, aprilis honapban, illetve majus
elején virdgzik. Egy-egy t0 virdgzdsa két-harom hétig tart. Termései junius elejére
érnek be. A P. grandis fajra iranyul6 kutatasaink soran jelentés vadkarral talalkoztunk,
mely az évek alatt egyre inkabb fokozodott. SAUBERER és PANROK (2015) az Alpok
keleti szélén, Alsd-Ausztridban és Bécsben végzett megfigyelései soran szdmos olyan
P. grandis egyedet talalt, amelynek viragait szarvas vagy mezei nytl megragta. Mivel
ezeket viragzoként szamolta, mennyiségiiket, vagy aranyukat az Osszes hajtashoz
képest publikacioja nem tartalmazza. KEREKES (2013) eredményei is alatamasztjak azt
a feltételezést, hogy az 6zallomany a kora tavaszi taplalékban szegény iddszakban
fogyasztja a P. grandis hajtasait. Az egyedek szaporodasa maggal torténik (BALZER
2006), ezért a friss, generativ részek leragasa egy populacio genetikai allomanyanak
leromlasdhoz és eltlinéséhez vezethet. Vizsgélatainkban egyrészt arra voltunk
kivancsiak, hogy egy adott P. grandis populacio viragzasi ideje mennyi ideig tart
(vagyis a pollinatoroknak mennyi id6 4all rendelkezésre, hogy elvégezzék a
megporzast), és mikorra alakulnak ki az érett aszmagok. A kutatas masik célja az volt,
hogy megallapitsuk, hogy a P. grandis egyedeknek melyik részét, milyen mértékben
¢s melyik fenologiai stadiumban fogyasztjak leginkabb a vadak. Fel akartuk tarni,
hogy a névényevo allatok kart tesznek-e a viragokban még azeldtt, hogy az aszmagok

szétszorddhatnanak. A kutatasnak a faj generativ szaporoddsa miatt van jelentdsége.
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2.2.2. Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Veszprém melletti Csatar-hegyen végeztikk (1. abra). A
Veszprém melletti Csatar-hegy (Magyarorszag) Veszprém-Marko kozott a Kab-hegy
— Agartet6 kistdj legészakkeletibb nyulvanya, tengerszint feletti magassaga 340 m.
Talajképz6 kozete dolomit (JAKUS 1980). A vizsgalati teriilet tengerszint feletti
magassaga: 328-335 m. A gyep a Chrysopogono-Caricetum humilis Zolyomi (1950)
1958 tarsulasba sorolhat6. Vizsgalataink soran a teriileten 9 védett ndvényfajt
azonositottunk: Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., Erysimum odoratum Ehrh.,
Jurinea mollis (L.) Rchb., Linum tenuifolium L., Orchis morio L., Plantago argentea
Chaix in Vill., Polygala major Jacq., Pulsatilla grandis Wender., Stipa pennata L.
(MEszAros et al. 2018). A hegy EK-i sziklafiives lejtésztyeppjében kb. 1000 P.
grandis egyed talalhatd, a populacio kiterjedése 0,6 ha.

1. abra: Pulsatilla grandis populaci6 vizsgalati teriilete Veszprém,

Csatar-hegy (2017) sajat foto

A megfigyelésekhez 2010. februarjaban 10 db 1x1 m-es négyzetet jeldltiink ki,
melynek mindegyikében el6fordult a P. grandis. A négyzetek egy EOV 196690 —
558972 kozépponta 23 m sugarti koron beliil helyezkedtek el. Az EOV koordinatak
leolvasdsdhoz GARMIN Oregon 400 T GPS késziiléket hasznaltunk, a GPS 5 m

pontossagot jelzett. A felvételi négyzetek sarkait a megfigyelések idejére
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allandositottuk. A 10 db négyzetben figyelemmel kisértiik a tovek viragzasfenologiai
allapotait és a vadak altal leragott hajtasokat. A megfigyeléseket 10 alkalommal, 2010.
marcius 19-t61 végeztiik. A megfigyelések idépontjai a kovetkezok voltak: marcius 19,
21, 24, 29, aprilis 3, 8, 14, 19, majus 2, 9.

A virdgzasfenologiai allapotokat 4 kategoriaba soroltuk. Minden egyes négyzet

esetében minden alkalommal a kdvetkezd adatokat rogzitettiik:

1. bimbos viraggal rendelkez6 hajtasok szama (ebbe a kategodridba soroltuk a
bimbds, ¢és félig kinyilt virdgokat),

2. teljes viragnyilasban 1évd hajtasok szdma (melyek teljesen kinyilt lepellel
rendelkeztek),

3. elvirdgzott virdggal rendelkezd hajtasok szdma (ezeknél a virdgoknal a lepel
mar elszaradt, de még a ndvényen volt),

4. aszmagcsoporttal rendelkezd hajtasok szama (a terméscsoportok kialakultak,
¢s az aszmagok még a novényen voltak),

5. novényevd allatok altal leragott reproduktiv hajtdsok szama.

Azt az egyedet, mely nem hozott termést, elviragzott hajtasként tiintettiik fel.

2.2.3. Eredmények

A vizsgalt négyzetekben minden P. grandis t6 viraggal rendelkezett. A
virdgzasfenologiai allapotokra és a vadkarra vonatkoz6 megfigyelésiink eredményeit
az 2. abra mutatja be.

A vizszintes tengelyen a 2010. marcius 19-t6l eltelt napok szama, a fiiggdleges
tengelyen pedig a kiilonb6z6 fenologiai allapotokban 1évé és a vadkarnak aldozatul
esett viragok darabszdma lathat6. 2010. marcius 19-én, a megfigyelésiink kezdetekor
a 10 db négyzetben 0sszesen 66 db virdgos hajtast szamoltunk. Ez a szam &prilis 8-ara
érte el a végleges 88 db-ot. Uj bimbos hajtasok aprilis 8-ig jelentek meg. A legtobb
teljes nyilasban 1év6 virdgot marcius 24-én, mig a legtobb elviragzott viragot aprilis 3-
an figyeltik meg. Az utolsé teljes nyilasban 1évd virdgokat aprilis 14-én lehetett

megfigyelni, mely idépont a viragzasi idészak végét jelentette.
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2. abra: Pulsatilla grandis fenologiai allapotai és a vadak kartétele Csatar-hegyen
(2010. év)

Az els6 aszmagcsoportok aprilis 8-atol jelentek meg, szamuk gyorsan
emelkedett, és 11 nap mulva elérték a végleges szamukat. Az 6sszes viragbol csupan
1 nem hozott termést, ennek a virdga beszaradt, és a beszaradt lepel megfigyeléseink
végéig a ndvényen maradt.

A novényevd vadak altal leharapott virdgok szadma a megfigyelésiink
kezdetekor (marcius 19-én) 11 db volt (az Osszes hajtashoz képest 16,67%), mely
idépontban csak bimbos viragokat talaltunk. A vadkar aprilis 14-ére érte el a maximum
18 db-ot (az dsszes hajtas 45%-a). Ebben az idépontban az elviragzott viragok szama
5, az aszmagcsoporttal rendelkezé névények szama 65 volt (MESZAROS és GALAMBOS
2017).

2.2.4. Ertékelés

A szakirodalomban rendkiviil kevés informaciot talaltunk mind a P. grandis
viragzasfenologiai allapotainak iddintervallumairol, mind a vadak altal karositott P.
grandis novényekrol. Megfigyeléseink eredményképpen megallapithatd, hogy a
kapott fenologiai adatok csak nagyvonalakban egyeznek meg FARKAS (2014)
adataival, mely szerint a P. grandis marcius, aprilis honapban, ill. majus elején

virdgzik. A vizsgalt ndvényeink csupan aprilis 8-ig virdgoztak, ezutdn mar csak
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elviragzas és termésképzés volt tapasztalhatd. Bar a viragzasfenologiara iranyulo
kutatdsunk csupan 1 virdgzasi idészakot foglal magéaban, a populaciot a késdbbi
években is rendszeresen latogattuk. 2017-ben marcius 28., 2018-ban aprilis 10., 2019-
ben marcius 24., 2020-ban pedig marcius 29. volt az utolsé nap, amikor a virdgok még
teljes nyilasban voltak. Bar a P. grandis viragok nyilasat a hémérséklet erésen
befolyasolja, a FARKAS (2014) altal leirt majusi viragzas egyik évben sem fordult el6.

Megallapithatd, hogy a vizsgalat évében a Csatar-hegyi populacidoban az dsszes
vadkar 61 %-a megtortént a virdgok bimbds dallapotdban. Miutan az 0Osszes
aszmagcsoport kialakult, ujabb vadkar nem volt tapasztalhatd. Bizonyara addigra a
vadak mar egyéb friss hajtast is talaltak a kdrnyezé ndvényzetben.

A vadak kartételére vonatkozoan elmondhatd, hogy — bar a novény minden
része mérgezd — elbszeretettel fogyasztottak a P. grandis bimbos, illetve viragzo
hajtasait, és ezek koziil az eldbbit preferaltak jobban. Ez a kartétel kiilondsen jelentds
annak ismeretében, hogy a faj szaporoddsdban a generativ szerveknek nagy
jelentéségiik van. Bar kutatdsunk egy helyszint és egy évet foglal magaban,

eredményeink tovabbi vizsgélatok alapjaul szolgalhatnak.

2. 3. Pulsatilla grandis populaciék Aculeata megporzdinak

osszehasonlito elemzése

2.3.1. Bevezetés

Az allattartas csokkenése miatt a legeltetés gyakorisaga €s intenzitasa csokken,
és ez a mérsékelt féltermészetes gyepek biologiai sokféleségének hanyatlasat
eredményezi. Igy ezeken az él6helyeken a ndvények és a rovarok fajgazdagsaga is
csokken (WALKER és PINCHES 2011).
védelmi és kezelési stratégidk kidolgozasanak egyik alapvetd feltétele, ismereteink
még az intenzivebben kutatott ndvények esetében is hianyosak (GOSTIN 2011,
DENISow et al. 2014a). A metapopulacios rendszereken beliil kiilonosen fontos az
informaci6 a novény-pollinator kapcsolatrol, ¢és a génaramldshoz sziikséges
kovetelményekrdl a ritka és veszélyeztetett fajok egészséges populacidinak megfeleld

fenntartasahoz (SCHEMSKE et al. 1994).
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A terméshozam ¢és a magkészlet a megtermékenyitéstdl fiigg, mely a
megporzas eredménye; ezért a megporzds sikeressége alapvetd feltétele a
rovarmegporzasu fajok reprodukcidjanak (LARSON és BARRETT 2000). A viragok és a
megporzé rovarok kozotti kdlesonhatasok azonban nagyon dsszetettek, €s a kornyezeti
tényezOkon kiviil szamos tényezé befolyasolhatja a kapcsolatot (DENISOW et al.
2014a). A mérsékelt éghajlati Gvben kb. a novények 80%-a rovarmegporzasiu. Mind a
termesztett, mind a vad ndvények fontos elemei a megporzasi rendszereknek
(STRZALKOWSKA-ABRAMEK et al. 2016a).

A Kora tavasszal viragzoé novények esetében az idépont miatt csak kevés
megporzo all rendelkezésre, a gyakran kedvezodtlen iddjaras miatt a rovarok csak
korlatozott szamban latogatjak a viragokat (KRATOCHWIL 1988).

A P. grandis Kora tavaszi viragzasa miatt jelent6s pollenforras a megporzo
rovarok szamara. Kora tavasszal, amikor a vad- és haziméhek kereslete mind nektarra,
mind viragporra gyorsan emelkedik (DENISOW és WRZESIEN 2006), a megporzod
rovaroknak még kevés taplalék all rendelkezésére. A Pulsatilla viragok a rovaroknak
pollent és nektart kinalnak, cserében a rovarok a pollent a bibére juttatjak, igy elvégzik
a megporzast. Igy tehat kolcsonds egymasra utaltsagrol beszélhetiink (FILELLA et al.
2013). A viragok részleges proteroginiat mutatnak, igy On-és idegenmegporzas
egyarant el6fordulhat (KRATOCHWIL 1988).

A Pulsatilla viragok morfologiai felépitése €s 6kologiai viselkedése is eldsegiti
a rovarmegporzast (ZIMMERMANN 1935). A fajok a rovarlatogatokat nagy, szines,
harangalakq, aktinomorf viragokkal, és szamos sarga porzoval vonzzak (EssL 2005,
WALKER ¢s PINCHES 2011). A porzok nagy szama miatt a Pulsatilla fajokat szamos
szerzd pollentermeld viragokként emliti, melyek nem termelnek nektért, hasonloan a
tobbi, Ranunculaceae csaladba tartozé novényhez. WERYSZKO-CHMIELEWSKA ¢€s
SULBORSKA (2011) azonban kimutattak, hogy a Pulsatilla viragokban a modosult
porzok (sztaminodiumok) nektart valasztanak ki, tehat nektariumként funkcionalnak.
A sztaminodiumok sokkal kisebbek, mint a porzok, leegyszerisitett szerkezetiik van,
¢és az andréceum alapi részén talalhatoak. A nektar mar akkor kivalasztodik, amikor a
bibe fogékony. Azoknak a rovaroknak, melyek nektart keresnek, el kell érniiik az
andréceum alapjat, mikozben érintik a bibét, és ezzel eldsegitik a megporzast. A
gyengén nyitott viragoknal a megporzo rovarok eldszor a bibét érintik, hogy a
magukkal hozott viragport ledorzsoljék, miel6tt 0 virdgport szednének fel. Az id6s
viragoknal leginkabb a szélesre tart lepelleveleken landolnak, igy el6szor a portokokat

érintik, és csak utana a bibeszalat (ZIMMERMANN 1935). A Pulsatilla fajok
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pollentermelése atlagosan 4,22-9,16 g m?-enként, ez alapjan a Pulsatilla fajok jelentds
pollenforrasok, és tobb pollent termelnek, mint més kora tavaszi évelé ndvények
(STRZALKOWSKA-ABRAMEK et al. 2016a).

A P. grandis kiilonboz6 stratégiakkal biztositja a sikeres megporzast; pl. addig,
amig a virdgok nem porozodnak be, a virdgszirmokat kedvezodtlen iddjaras (pl. eso,
sz€l) esetén Ossze tudja zarni (SAUBERER ¢és PANROK 2015). A Pulsatilla viragoknal a
legtobb portok a legmelegebb nappali 6rakban nyilik fel, ami szamos kora tavaszi
novény faj kozos jellemzéje (DENISOW et al. 2014b, DENIsow et al. 2015). A nappal
kozepén torténd pollen kibocsajtas a kora tavaszi viragoknal eldnyt jelent, és
hozzajarul a rovarlatogatasok szamanak noveléséhez (STRZALKOWSKA- ABRAMEK et
al. 2016a). Az egyes viragokban elhelyezkedd portokok lépcsdzetesen nyilnak fel.
Ezért a virag sokaig képes pollent szolgaltatni, igy a bibék megporzasi valdszinlisége
megnd. A hosszan tartd pollenszoras populaciogenetikai szempontbol is jelentOs.
Azoknak a pollindtoroknak a szama is megnovekszik, melyek a pollent kiilonb6zo
novényekrdl hozzdk, ezzel a virdg utddainak a genetikai valtozatossaga is
tobbszorosére né (KRATOCHWIL 1988). A beporzo rovarok repiilési sugara kb. 10 km,
ezért az ennél messzebb elhelyezkedd populdcioknal a génkicserélddés nem valdszinii
(WALKER 2011).

Az a tény, hogy a méhek egyedszama az utdbbi évtizedekben jelentds
visszaesést mutat (KREMEN et al. 2002, BIESMEUER et al. 2006, POTTS et al. 2010), a
ritka novényfajok fennmaradasa szempontjabol is aggasztd. A probléma egyik oka a
méhekre veszélyes kemikaliak megjelenése, maésik oka a pollinatorok
taplaléknovényeinek jelentds csokkenése lehet (DAINESE et al. 2018). A viragporra a
méheknek a fiasitas taplalasdhoz van sziikség, hogy elérjék a megfeleld csaladméretet.
A faj elviragzasa utan a méhek — melyeknek hosszabb életciklusuk van, mint a
Pulsatilla viragok nyilasanak id6tartama — mas viragokat is fel tudnak keresni, amik
ekkorra mar egyre nagyobb szdmban fordulnak eld, igy a pollinatorok tobb fajbol
tudnak valasztani.

A faj nyugati elterjedésii rokonanak, a P. vulgaris fajnak a reprodukcios sikerét
a rovar megporzas erdsen befolyasolja, €és a pollen széthordas tdvolsaga a megporzok
taplaléksugaratol fiigg. A taplalék tavolsaga és a megporzo rovarok testmérete kozott
pozitiv kapcsolat van, tehat a poszméhek, melyek szintén részt vesznek a
megporzasban, nagyobb teriiletr6l gytjtenek, tavolabbi allomanyok kozt is
biztositanak pollencserét (WALTHER-HELLWIG és FRANKL 2000, HENSEN et al. 2005,

OsBORNE et al. 2008). Azt, hogy bizonyos rovarok nagyobb teriiletet képesek atjarni,
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a poszméheken kiviil a mézeld méhek esetében is megfigyelték (STEFFAN-DEWENTER
¢s KUHN 2003), ami azt jelzi, hogy ezek a rovarok kiilondsen fontos szerepet jatszanak
a fragmentalt teriiletek megporzasaban.

A Pulsatilla fajok megporzasat nem minden esetben végzik el a méhszerii
Hymenoptera fajok, sokan koziiliik csak nektartolvajok (KRATOCHwIL 1988). A

Pulsatilla nemzetségre és P. vulgaris fajra vonatkoz6 irodalmi adatokat a 7.

tablazatban foglaltuk ossze.

7. tablazat: Pulsatilla genusz és Pulsatilla vulgaris megporzoira vonatkozo
irodalmi adatok

Taxon Megporzok Megjegyzés Forras
Pulsatilla genusz Apis mellifera féleg haziméhek ZIMMERMANN
Linnaeus, 1758 (Apis mellifera (1935)
Bombus terrestris Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758) latogatjak pollen és
a nektar miatt is
Pulsatilla genusz hazi  méhek  és | pollen ¢és | WERYSZKO-
poszméhek nektargyljtés is. CHMIELEWSKA  ¢és

SULBORSKA (2011)

Kirby 1802, H.
tumulorum

(Linnaeus, 1758), H.
albipes  (Fabricius,
1781), H. flavipes
(Fabricius, 1787), H.
leucopus (Kirby,
1802), Osmia
bicolor (Schrank,
1781), és Bombus
agrorum (Fabricius,
1787) (=B.
pascuorum (Scopoli,
1763), szerzok

megj.)

P. vulgaris nektargylijté méhek | WERYSZKO-
CHMIELEWSKA  ¢és
SULBORSKA (2011)
P. vulgaris Lasioglossum F6 megporzok a | KRATOCHWIL (1988)
lineare (Schenk, | maganyos méhek
1868)
Andrena bicolor
Fabricius, 1775
P. vulgaris Halictidae  csalad SAUBERER és
Andrena genusz PANROK (2015)
P. vulgaris Apis ¢és Bombus WALKER (2011)
genusz WALKER ¢és PINCHES
(2011)
P. vulgaris Halictus fulvicorvis | Nagy-Britannia WELLS és BARLING,

1971
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Okoldgiai szempontbol fontos feltarni, hogy a korai viragzasu P. grandis
populaciok mely rovarfajoknak nyujtanak taplalékot. Ugyanakkor a Pulsatilla
populacidknak is sziikségiik van a kora tavaszi megporzokra kiilondsen akkor, amikor
a hideg id6jaras miatt még kevés pollinator all rendelkezésre. Mivel a P. grandis
megporzoira vonatkozo irodalmi adatok nem allnak rendelkezésre, kutatasunkkal ezt

a hianyt szeretnénk potolni.

2.3.2. Anyag és modszer

A kutatasok a Veszprém melletti Csatar-hegyen (lasd 2.2.2. fejezet) és a
Balatonalmadiban talalhatd Voros-hegyen zajlottak.

Voros-hegy Balatonalmadi kiilteriiletén, Vordsberény varosrésztdl nyugatra
talalhato a szomszédos Szentkirdlyszabadja hatardban levé K6-hegyet (280 m) és Var-
hegyet (278 m) elvalasztd nyeregtdl DK-re, tengerszint felett magassaga 258 m.
Talajképz6 kdzete mészkd. Nagy egyedszamu (kb. 800 példany) P. grandis populacio
¢l itt. A gyep (Csatar-heggyel megegyezben) a Chrysopogono-Caricetum humilis
Z6lyomi (1950) 1958 tarsulasba sorolhato. Vizsgalataink soran a teriileten 10 védett
novényfajt azonositottunk: Dictamnus albus L., Erysimum odoratum Ehrh., Jurinea
mollis (L.) Rchb., Linum flavum L., Linum tenuifolium L., Orchis purpurea Huds.,
Polygala major Jacq., Pulsatilla grandis Wender., Serratula radiata (Waldst. et Kit.)
M. Bieb., Stipa eriocaulis Borbas (GALAMBOS et al. 2017, MESZAROS et al. 2018). A
vizsgalt — 0,66 ha kiterjedésti — teriilet a Voros-hegy EK-i lejtdjén fekszik.

A megporzo gyljtések Csatar-hegyen 2018. aprilis 2-10. kozott (6sszesen 20
oran keresztiil) és 2019. marcius 16-24. kozott (Osszesen 9 Oran keresztiil),
minddsszesen 29 oran keresztiil zajlottak. Vords-hegyen 2019. marcius 9-23. kozott
gyljtottiik a megporzokat, 27 oran keresztiil. 2019-ben a nyari idészamitas kezdetekor
(marcius 31.) mar zajlottak a gylijtések. Annak érdekében, hogy az eredmények
Osszehasonlithatoak legyenek, a téli 1dOszamitds alatti gyljtések id6pontjat
atszamoltuk nyari id6szamitas szerinti idépontokra, és a tabldzatokban ezeket
tiintettiik fel. A populaciok teljes teriiletét folyamatosan pasztaztuk, egy idében 1-3 {6
gyljtott. A begylijtéshez egy 30 cm atmérdji rovarfogd haldt hasznaltunk, mellyel a
rovarokat egyesével haloztuk, majd oranként kiilon tivegekbe tettiik. Az egyedek
hatdrozésa Jozan Zs. munkdja, a hatarozds a determinacidos bélyegek alapjan
binokularis mikroszkop segitségével tortént. A gyljtott fajok bizonyitd példanyai a

Rippl-Rénai Mtzeum (Kaposvar) rovargytijteményében kertiltek elhelyezésre.
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A dominancia értékével megkapjuk, hogy egy bizonyos faj hany széazaléka az
Osszfajszamnak. A dominancia  viszonyoknal =~ SCHWERDTFEGER  (1977)
kategoriarendszerét hasznaltuk, mely szerint a kovetkezd kategoriakat kiilonitettiik el:
eudominans (>10%), dominans (5-10%), szubdominans (2-5%), recens (1-2%),

szubrecens (1%>).

A kozosségszerkezeti mutatok szamitdsahoz a PAST szoftvert hasznaltuk
(HAMMER 2012). A diverzitasindexek koziil a SHANNON és WEAVER (1949) altal leirt
valtozattal szamoltunk.

Kiszamitasa:

S

H(S)=->_ pilnpi

i=1

) Xi
ahol: Pl=<—
E X1

ahol:

- Hs): a diverzitas érték,
- pi: az i-edik faj relativ gyakorisaga,
- Xi az i-edik faj egyedszama,

- )X az Osszes egyedszam.

Ennek az indexnek nagy elénye, hogy egyetlen szamadattal jellemez egy bizonyos
¢léhelyet, valamint az adott éléhelyen megtelepedd kozosséget (MOSKAT 1988). A
Shannon-Weaver index értékei 0 és 5 kozott mozognak, legkisebb értéke 0, maximum
értéke nincs, 5 folotti értékek ritkak, természetes rendszerekben értékei 1,5-4,5 kozott

alakulnak (SHANNON 1948, MCDONALD 2003).

A kiegyenlitettség vagy mas néven egyenletesség értékét PIELOU (1966) szerint
hataroztuk meg, melybdl a kozosséget alkotd fajok mintaba vald eloszldsara tudunk

kovetkeztetni.
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Kiszamitasa:

L)
InSi

ahol:

- J: akiegyenlitettség,
- Hs): a diverzitas értéke,

- Si: az 0sszes megfigyelt faj szdma.

A kiegyenlitettség értékei 0 és 1 kozott valtoznak. A magasabb kiegyenlitettségi érték
a fajok ardnyos, egyedi eloszlasat jelenti, ami az alacsony fajszam miatt is
bekovetkezhet. Ilyenkor azonban a kozdsség nem kedvezd Osszetételii. Kedvezd
Osszetételll a kozosségrol akkor beszélhetiink, amikor a magas kiegyenlitettségi érték

magas fajszammal parosul (SASVARI 1986).

A dominanciaindex meghatarozasara a Berger- Parker- féle dominanciaindexet

hasznaltuk.
Kiszamitasa:
d = Nmax/Nt
ahol:

- Nmax: a dominans faj egyedszama

- Nt: a minta 6ssz egyedszdma

A mutatd a teljes egyedszamnak azt a hanyadat adja meg, amelyet a dominans faj

képvisel (SOUTHWOOD 1984).

2.3.3. Eredmények

Megfigyeléseink szerint a szél kevésbé zavard tényezd a megporzd rovarok
szamara, mint a napsiités hidnya. Napsiités megléte esetén erdsen szeles, hlivosebb
napokon is tudtunk gy(jteni, viszont a borus iddszakokban nem érkeztek
viraglatogatok.

Csatar-hegyen 0sszesen 26 faj 378 egyedét gyiijtottiik be (8. tablazat).
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8. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogatd Aculeata fajok Csatar-hegyen és Voros-

hegyen
£
= k> ] g . )
. = = ) = ) Latogatasok
Fay 3 s S = Zz ideje (0ra)
C | = | & z !
=
Andrena bicolor Fabricius, 1775 An Cs 7 0 7 10-11 és 12-15
\ 12 3 9 11-16
Andrena bimaculata (Kirby, 1802) An | Cs 1 0 1 14-15
Andrena bluethgeni Stéckhert, 1930 An Cs 1 0 1 11-12
Andrena dorsata (Kirby, 1802) An | Cs 1 0 1 11-12
Andrena falsifica Perkins, 1915 An \V 4 2 2 10-13
Andrena flavipes Panzer, 1799 An |V 7 6 1 10-13 és 14-16
Andrena gravida Imhoff, 1832 An | Cs 3 1 2 12-14 és 15-16
\ 17 6 11 10-16
Andrena jacobi Perkins, 1921 An Cs 1 1 0 16-17
Andrena minutula (Kirby, 1802) An |V 5 3 2 11-13 és 14-16
Andrena nitida (Miiller, 1776) An | Cs 3 0 3 12-14
\ 1 0 1 14-15
Andrena subopaca Nylander, 1848 An |V 1 0 1 13-14
Andrena taraxaci Giraud, 1861 An \V 5 4 1 10-13
Andrena vaga Panzer, 1799 An | Cs 1 0 1 13-14
Apis mellifera Linnaeus, 1758 Ap | Cs 279 |0 279 10-18
\ 95 0 95 11-15
Bombus argillaceus (Scopoli, 1763) Ap |V 1 0 1 10-11
Bombus haematurus (Kriechbaumer, Ap | Cs 6 0 6 10-12 és 13-14
1870) és 15-16 és 17—
18
\ 1 0 1 13-14
Bombus hortorum (Linnaeus, 1761) Ap | Cs 1 0 1 13-14
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) Ap | GCs 5 0 5 10-11 ¢és 12-14
\ 4 0 4 10-11 és 12-14
és 15-16
Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758) Ap | Cs 12 0 12 10-15
Vv 0 12-15
Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) Ap | Cs 0 10-15
Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) Ap | Cs 10 0 10 10-11 és 12-17
Bombus ruderarius (Miiller, 1776) Ap | Cs 0 12-14
Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) Ap | Cs 0 10-14
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\% 2 0 2 12-13 és 15-16

Chrysura trimaculata (Forster, 1853) Ch | Cs 1 1 0 13-14

Colletes cunicularius Co \V 49 44 5 10-16
(Linnaeus,1761)

Halictus scabiosae (Rossi, 1790) Ha |V 1 0 1 11-12
Lasioglossum bluethgeni (Ebmer, Ha | Cs 1 0 1 14-15
1971)
Lasioglossum laterale (Brullé, 1832) Ha | Cs 2 0 2 11-13

\ 31 0 31 10-15
Lasioglossum laticeps Ha |V 1 0 1 10-11
(Schenck,1869)
Lasioglossum malachurum (Kirby, Ha |V 3 0 3 11-12 és 14-15
1802)
Lasioglossum pauxillum (Schenck, Ha |V 20 0 20 11-16
1853)
Lasioglossum xanthopus (Kirby, Ha |Cs 11 6 5 11-12 és 13-15
1802) vV |32 |19 |13 10-15
Nomada fucata Panzer, 1798 Ap |V 2 2 0 12—-13 és 15-16
Nomada fulvicornis Fabricius,1793 Ap |V 1 1 0 10-11
Nomada goodeniana (Kirby,1802) Ap |Cs 1 1 0 14-15
Osmia bicolor (Schrank, 1781) Me | Cs 7 2 5 10-14 és 15-16

Vv 2 2 0 11-12 és 13-14
Osmia cornuta (Latreille, 1805) Me | Cs 5 1 4 12-14

Vv 1 1 0 12-13
Polistes dominulus (Christ, 1791) Ve |V 1 0 1 13-14
Polistes nimpha (Christ, 1791) Ve | Cs 2 0 2 12-13

Vv 1 0 1 13-14
Priocnemis mimula Wesmael, 1851 Po Cs 1 0 1 14-15
0sszesen: 681 106 575 10-18

An=Andrenidae, Ap=Apidae, Ch=Chrysididae, Co=Colletidae, Ha=Halictidae, Me=
Megachilidae, Ve=Vespidae, Po=Pompilidae, Cs=Csatar-hegy, V=Voris-hegy

A leggyakoribb P. grandis viraglatogato rovar az Apis mellifera volt, melynek
latogatasai az Osszes viraglatogatas 73,8%-at tették ki, igy a faj eudominansnak
tekinthetd. Ezutan kovetkezett a Bombus genusz, 13,2%-kal. Andrena, Lasioglossum
és Osmia genuszokbol 3,2-4,8% kozotti értékek fordultak eld, Polistes, Chrysura,
Nomada és Priocnemis genuszokbol pedig jelentéktelen szamu egyedet (csupan 0,3—
0,5%) gytjtottink (9. tablazat).
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9. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogatd Aculeata genuszok a Csatar-hegyen és a
Voros-hegyen

Relativ
Genusz Egyedszam | gyakorisag Latogatasok ideje (0ra)
(%)

Cs \Y Cs \Y Cs \Y
Andrena 18 52 4,8 | 17,2 10-17 10-16
Apis 279 95 73,8 | 314 10-18 11-15
Bombus 50 11 132 | 3,6 10-11 és 12-17 10-11 és 12-16
Chrysura 1 0 0,3 0 13-14 —
Colletes 0 49 0 16,2 - 10-16
Halictus 0 1 0 0,3 — 11-12
Lasioglossum | 14 87 3,7 | 28,7 11-15 10-16
Nomada 1 3 03 | 1,0 14-15 10-11 és 12-13 és

15-16

Osmia 12 3 32 | 10 10-14 és 15-16 11-14
Polistes 2 2 05 | 0,7 12-13 13-14
Priocnemis 1 0 0,3 0 14-15 —
Osszesen: 378 | 307 | 100 | 100 10-18 10-16

Cs=Csatar-hegy, V=Voros-hegy

A legfajgazdagabb genusznak az Andrena és a Bombus genusz, a
legfajszegényebbnek az Apis, Chrysura, Nomada, Polistes és a Priocnemis genusz
bizonyult. Az egyedek koziil 365 ndstény €és 13 him volt. A fajok egyedszamanak
atlaga 14,5, a szoras 54,1, a median pedig 3. A kozosségszerkezeti mutatok az 10.

tablazatban lathatoak.

10. tablazat: Csatar-hegy és Voros-hegy Aculeata kozosségszerkezeti mutatok

Ko6z06sségszerkezeti mutatod Csatar-hegy Voros-hegy
Diverzitasindex [H(S)] 1,325 2,314
Egyenletesség (J) 0,4068 0,7021
Dominanciaindex (d) 0,7381 0,3135
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11. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogatd Aculeata egyedek orankénti eloszlasa a
Csatar-hegyen és a Voros-hegyen

Ora Egyedszam (db) Relativ gyakorisag (%0)
Cs \Y Cs \Y
10-11 74 19 19,6 6,3
11-12 68 56 18,0 18,5
12-13 62 113 16,4 37,3
13-14 79 58 20,9 19,1
14-15 41 44 10,8 14,5
15-16 17 13 4,5 4,3
16-17 26 0 6,9 0,0
17-18 11 0 2,9 0,0
Osszesen: 378 303 100 100

Cs=Csatar-hegy, V=Voros-hegy

Voros-hegyen 6sszesen 27 faj 303 egyedét gytijtottiik be (8. tablazat), melybol
1 néstény egyed a hazankban védett Bombus argillaceus volt. A leggyakoribb P.
grandis viraglatogatdé rovar az Apis mellifera volt, melynek latogatasai az Gsszes
viraglatogatas 31,4%-at tették ki. Ezutan kovetkezett a Lasioglossum genusz, 28,7%-
kal. Andrena és Colletes genuszbol 17,2-16,2 % -os értékek fordultak el6, a Bombus
genusz 3,6%-kal képviselte magat. Nomada, Osmia, Polistes és Halictus genuszbol
pedig jelentéktelen mennyiségli egyedet (0,3-1%) gyljtottiink (9. tablazat). A
legfajgazdagabb genusznak az Andrena genusz, a legfajszegényebbnek az Apis,
Colletes és Halictus genusz bizonyult. Az egyedek koziil 210 néstény és 93 him volt.
A példanyszamok atlaga 11,2, szorasa 20,6, a median pedig 3.

A legtobb viraglatogatas Csatar-hegyen 13-14 6ra kozott (79 egyed), Voros-
hegyen pedig 12-13 6ra kozott (113 egyed) volt (11. tablazat). Az orankénti atlag
egyedszam Csatar-hegyen 13, Voros-hegyen pedig 11,2 volt. A két teriileten gyiijtott
40 fajbol a csak Csatar-hegyen eléforduld fajok szama 13, a csak Vords-hegyen
eléforduloké 14, a két teriiletnek pedig 13 kozds faja van (MESZAROS és JOZAN 2018a,
2019).

2.3.4. Ertékelés

A két teriileten bizonyitott fajok szdma szinte megegyezett (Csatar-hegyen 26,
Vords-hegyen 27 fajt talaltunk). Csatar-hegyen az egyedek csupan 3,4%-a volt him,

Voros-hegyen viszont jelentés mennyiségii him egyedet gy(ijtottiink (30,7%). Ennek
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oka lehet, hogy Voros-hegyen a Lasioglossum xanthopus mellett a Colletes
cunicularius is latogatta a P. grandis viragait. Az utobbi méhfajra kiilondsen jellemzo
a proterandria (a himek kirepiilése jelentésen megeldzi a ndstényekét). A himek sem
nektart, sem pollent nem gytjtenek, csupan sajat maguk taplalkozasa érdekében
szivogatnak nektart, és a viragokat azért is latogathatjak, mert ndstényeket keresnek.
Nem rendelkeznek gyiijtészorzettel, igy annak a valdszintisége, hogy atvigyenek
pollent egyik viragrol a masikra, csekélyebb. Mivel azonban a P. grandis az
idegenmegporzas elmaradasa esetén dnmegporzasra is képes, a him egyedek is részt
vehetnek a megporzasban, ahogy a viragban mozognak; a pollent a virag sajat bibéjére
juttathatjdk. A himek virdgokon vald jelenléte bizonyithatja a kombinalt
viragfunkciokat; a viragok menedéket nytjthatnak, parosodas helyszinei is lehetnek,
¢s a rovarok felmelegedhetnek (napozhatnak) rajtuk.

A Shannon-Weaver index alapjan a Voros-hegyen diverzebb volt a populacio,
mint Csatar-hegyen. A két teriilet kozotti szoras kiilonbséget az okozza, hogy az Apis
mellifera Csatar-hegyen kiemelked6 egyedszammal fordult el6. A balatonalmadi
teriilet joval kisebb szorasa (itt az A. mellifera nem torzitja az adatokat)
kiegyenlitettebb fajosszetételt mutat, melynek egyik oka lehet, hogy nincs tudomasunk
kozelben 1évé méhészetrdl. Masik oka lehet, hogy a teriilet természetkozelibb, a
kiskertek messzebb helyezkednek el, mint Csatar-hegy esetében. Az egyenletességi
értek Vords-hegyen volt a magasabb, melybdl szintén megallapithato, hogy ebben a
populacidban a kozdsség kedvezdbb Osszetételll volt, a fajok aranyosabb eloszlastiak
voltak. A Berger-Parker-féle dominanciaindex is megmutatta, hogy Csatar-hegyen az
eudominans faj (Apis mellifera) a teljes egyedszamnak joval tobb hanyadat képviselte,
mint Voros-hegyen. Mindkét teriileten a median (3) alatti fajok egyedszama rendkiviil
alacsony, ezek a fajok 1 vagy 2 példannyal képviselték magukat. Csatar-hegyen nem
talaltunk Colletes fajt, Balatonalmadiban viszont a Colletes cunicularius egyedeknek
eudominans szerepe volt.

A két teriileten kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a rovarok a 12—
14 oraig terjedd iddszakban voltak a legaktivabbak, ekkor gytijtottikk a legtobb
megporzot.

Az, hogy a két teriileten gytijtott 40 fajbol csupan 13 faj volt mindkét teriileten
megtalalhato, arra enged kovetkeztetni, hogy a P. grandis Aculeata latogatoinak
fajszerkezete nem tekintheté konstansnak. Az Apis mellifera eudominans szerepe
Csatar-hegyen val6szintileg annak a ténynek tudhaté be, hogy a vizsgalati teriilettol

mintegy 300 m-re méhészet talalhatd. E tarsas faj tobb évig €16 csaladokat nevel,
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melyek a téli nyugalmi allapotbol mar kora tavasszal aktivizalddnak, és sziikségilik van
pollenre és nektarra. Ez egyértelmiien magyarazza azt, hogy mindkét teriileten az Apis
mellifera volt a leggyakoribb viraglatogato rovar.

A rovarok a talajhoz kozel repiilnek, ahol a sz€l ereje kevésbé érvényesiil,
illetve a viraghoz valo eljutdsukhoz a meglévo szélcsatornakat ki is tudjak hasznalni.
Tovabba a teriileten 1évd fak, cserjék védelmet nyujtanak nekik a szél ellen. Ezek
magyarazhatjak azt a tényt, hogy erds szélben is érkeztek megporzok a viragokra.

A napjainkban nyilvanvalova valt pollinacios krizis (BIESMEIJER et al. 2006)
ellenére mindkét teriileten jelentés szamt megporzot gytijtottiink. Ugy tinik, az EK-i
lejtok hiivosebb mikroklimaja megfeleld feltételeket biztosit a rovarok szamara. Bar
kutatasunk elsdsorban a vadméhek megfigyelésére iranyult, a hdziméhek elsédleges
szerepet toltenck be a megporzasban. A P. grandis korai viragzasakor még a teriiletek
kozelében 1év6 gylimdlesfak sem kezdtek el viragozni, igy az Apis mellifera
egyedeknek az altalunk vizsgalt viragok pollenjei szinte az egyetlen elérhetd
taplalékforrast jelentették. A haziméhek megporzasban valo szerepét egy orchideafaj
(Himantoglossum adriaticum) esetében BIRO és mitsai. (2015) is vizsgalta.
Eredményeik szerint a méhkaptarak tavolsaga negativan korrelalt az orchideafaj
termésképzési sikerével. Bar sajat kutatasaink a vad megporzok jelenlétére iranyultak,
eredményeink alatimasztjak azt a tényt, hogy a P. grandis populacio szempontjabol
kedvezd, ha a kozelben haziméh kaptarak talalhatok. A vadméhek fajgazdagsaga
mindkét teriileten megfigyelheté volt. A Pulsatilla viragok részleges proteroginiat
mutatnak (igy nem minden esetben ontermékenyek), ezért a megporzoknak fontos
szerepe van a populdciok fennmaraddsaban. A magszorddasi tavolsdgok az
anyanovény legkozelebbi kornyezetére korlatozodnak, ezért feltételezhetd, hogy a
pollen altali géndramlas a populaciok genetikai valtozatossaganak fenntartasaban nagy
jelentdséggel bir (HENSEN et al. 2005). Fontosnak tartjuk a teriiletek természetvédelmi

célu kezelését, mely jelenleg Vords-hegyen mar megvaldsul.
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2.4. A Pulsatilla grandis viraglatogatoi

2.4.1. A Pulsatilla grandis Diptera viraglatogatéinak fajgazdagsaga

2.4.1.1. Bevezetés

A Diptera rend a rovarok egyik legfajgazdagabb csoportja, és fontos szerepet
toltenek be az 6koszisztémaban. Altaliban gyérebb szérzettel rendelkeznek, mint pl. a
méhek, ennek ellenére a pollen megtapadhat a testiikon, és elvégezhetik a megporzast
(SoLTESz 2017).

Az 0Okologiai egyensuly kialakuldsaban és megtartdsdban is szerepe van a
Diptera fajoknak, vannak koztiik kartevéket pusztitdo ragadozok (pl. zengdlegyek) és
parazitak (pl. fiirkészlegyek). A Diptera rend képviseldi koziil elsésorban a
zengllegyekre jellemzd, hogy pollendtvitelben vesznek részt. Az imagok
viradglatogatok, pollennel, nektarral, novényi nedvekkel taplalkoznak. Szivesen
latogatjak a Ranunculus repens L., Crataegus laevigiata (Poir.) DC. és a Fragaria L.
nemzetség fajait. Kevésbé latogatjak a szegfiiféléket, keresztesviraguakat (kivéve a
repcét) és az ajakosokat, mivel ezek a fajok kevés pollent és/vagy nektart termelnek,
¢és a zengoblegyek nehezen férnek hozza (pl. ajakosoknal). Viragvalasztasukban a
pollen nagysaga is szerepet jatszik, az imagok csak azokat a pollenszemeket tudjak
felvenni, melyek atmérdje kevesebb, mint 100 um (FOLDEST 2011).

A Bakony-hegységben folyo kutatasok soran (TOTH 2001) a kozeli rokon P.
nigricans Storck-6n Platycheirus fulviventris (Macquart, 1829) és Rhingia campestris
Meigen, 1822 zengllegyeket azonositottak.

Kutatasunk célja az volt, hogy megallapitsuk a kora tavaszi P. grandis viragok

Diptera latogatoinak Osszetételét.

2.4.1.2. Anyag és modszer

A gytjtéseket 2019 tavaszan végeztiik a kozigazgatasilag Veszprémhez tartozo
Csatar-hegyen (2.2.2. fejezet) és a Balatonalmadiban talalhaté Vorés-hegyen (2.3.2.
fejezet), melyek foldrajzilag a Bakonyvidék kozéptaj teriiletén helyezkednek el
(DOVENYT 2010). A vizsgalatok Csatar-hegyen marcius 16-24 k6zott 25 6ran keresztiil,
Voros-hegyen pedig marcius 9-23 kozott 9 oran keresztiil zajlottak. Mivel minden

gyljtés a téli idészamitasban tortént, az idépontokat e szerint kdzoljiik.
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Kizarolag azokat a viraglatogatd rovarokat gytjtottiik be, melyek P. grandis
virdgokra szélltak le. Egyidében 1-2 f6 végezte a mintavételt. A megfigyelések alatt a
terliletet folyamatosan pasztaztuk. A begytiijtéshez 30 cm atmérdjii, nyeles lepkefogo
halokat hasznaltunk, melyeknek anyagéat a Dipterdk begytjtésére alkalmas stirti
szOveésl, de atlatszo tiill-anyagra cseréltiik.

A rovarokat egyesével fogtuk meg, és oranként kiilon iivegekbe tettiik
hatarozas céljabol. Igy minden rovart egyszeri virdglatogatoként szamoltunk. A
hatékony gytijtés érdekében a begyiijtott rovarok kozott nem tettiink kiilonbséget az
alapjan, hogy a viragon milyen viselkedést mutattak (parosodtak, pihentek stb.), és a
virdg mely részén helyezkedtek el, vagy mely részére szalltak le.

A hatarozas Toth Sandor munkaja. A fajok azonositasa MAJER (1977), MIHALYT

(1975, 1979), TOTH (1977) és WEBER (1975) hatarozokonyvei alapjan tortént.

A dominancia értékével megkapjuk, hogy egy bizonyos faj hany szazaléka az
Osszes fajszamnak. A dominancia viszonyoknal SCHWERDTFEGER (1977)

kategoriarendszerét hasznaltuk (2.3.2. fejezet).

2.4.1.3. Eredmények

Voros-hegyen 60 egyedet gytjtottiink, melyek 17 fajhoz (és 6 csaladhoz)
tartoztak. Az egyedek 53,3%-a (32 db) volt him, 46,7%-a (28 db) pedig ndstény (12—
13. tablazat). Az egyedek orankénti eloszlasa 9-10 oraig volt a legkevesebb (5
egyed/h), illetve 1112 6raig a legtobb (18 egyed/h) (3. abra).

12. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogato Diptera fajok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Vords-hegy, 2019. év)

1 )
e] = , ,
Fajnév Csalad % g E 2 I_.a;litqgat’a sok

S 8 § ideje (0ra)
Brachypalpus valgus (Panzer, Syrphidae 28 22 | 6 9-15
1798)
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) Syrphidae 6 2 4 11-13
Pollenia rudis (Fabricius, 1786) Calliphoridae 4 1 3 9-10 és

11-14

Brachypalpus laphriformis Syrphidae 4 2 2 | 10-11¢és 12-13
(Fallén, 1816)
Sphaerophoria scripta (Linnaeus, | Syrphidae 3 3 0 10-11
1758)
Pollenia vespilo (Fabricius, 1786) | Calliphoridae 3 1 2 13-14
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Nemotelus pantherinus (Linnaeus, | Stratiomyida 2 1 1 12-13
1758) e

Tachinidae sp. indet. Tachinidae 2 0 2 12-13
Chrysotoxum elegans Loew, 1841 | Syrphidae 1 0 1 12-13
Eupeodes luniger (Meigen, 1822) | Syrphidae 1 0 1 10-11
Scaeva selenitica (Meigen, 1822) | Syrphidae 1 0 1 14-15
Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758) | Syrphidae 1 0 1 12-13
Blondelia nigripes (Fallén, 1810) | Tachinidae 1 0 1 12-13
Germaria ruficeps (Fallén, 1820) | Tachinidae 1 0 1 12-13
Empis sp. indet. Empididae 1 0 1 9-10
Muscidae sp. indet. Muscidae 1 0 1 10-11
Criorhina asilica (Fallén, 1816) Syrphidae 1 0 1 13-14
6sszesen 60 32 | 28 9-15

(17 faj)

Csatar-hegyen 15 egyedet gytjtottiink, melyek 6 fajhoz (és 3 csalddhoz)
tartoztak. Az egyedek 40%-a (6 db) volt him, 60%-a (9 db) pedig ndéstény (14-15.

tablazat). Az egyedek orankénti eloszlasa 11—12 6raig volt a legkevesebb (0 egyed/h),
illetve 1213 o6raig a legtobb (8 egyed/h) (3. abra).

13. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogato Diptera csaladok csokkend
gyakorisagi sorrendben (Voros-hegy, 2019. év)

Csalad Egyedszam Him Ndstény
Syrphidae 46 29 17
Calliphoridae 7 2 5
Tachinidae 4 0 4
Stratiomyidae 2 1 1
Empididae 1 0 1
Muscidae 1 0 1
Osszesen 60 32 28

A rang-abundancia abrabol (4. abra) is lathatd, hogy Vords-hegyen 2

(Brachypalpus valgus és Eristalis tenax), Csatar-hegyen pedig 3 (Brachypalpus valgus,

Pollenia rudis, Muscidae sp.) eudominans faj volt, a tobbi faj kisebb egyedszammal

képviselte magat.
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11-12
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Viraglatogatasok ideje (h)

B Csatar-hegy mVoros-hegy

10-11

13-14

3. abra: Pulsatilla grandis viraglatogaté Diptera fajok orankénti atlagos eloszlasa
Csatar-hegyen és Voros-hegyen (2019)

14. tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogatd Diptera fajok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Csatar-hegy, 2019. év)

| >

Fajnév Csalad -qc>"~ § E 3‘3 I_.zit({gat'a’l SOk

2 2 E ideje (6ra)
Brachypalpus valgus (Panzer, Syrphidae 6 4 2 12-13
1798)
Pollenia rudis (Fabricius, 1786) | Calliphoridae 4 1 3 12-14
Muscidae sp. indet. Muscidae 2 1 1 13-14
Scaeva pyrastri (Linnaeus, Syrphidae 1 1 10-11
1758)
Calliphora vicina Robineau- Calliphoridae 1 0 1 13-14
Desvoidy,1830
Pollenia vespilo (Fabricius, Calliphoridae 1 0 1 12-13
1786)

Osszesen 15 6 9
(6 faj)

15.tablazat: Pulsatilla grandis viraglatogato Diptera csaladok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Csatar-hegy, 2019. év)

Csalad Egyedszam Him Nostény
Syrphidae 7 4 3
Calliphoridae 6 1 5
Muscidae 2 1 1
Osszesen 15 6 9
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A Voros-hegyi gorbe az elején meredekebb lefutasu, mivel a rangsorban elsé
helyen allo Brachypalpus valgus (46,7%) utan a masodik faj (Eristalis tenax) csupan
10%-kal fordult eld. A gorbe utols6 szakasza egyenletesen alacsony értéket mutat,
mivel 9 fajbol csupan 1-1 egyedet gyujtottiink. A Csatar-hegyi gorbe elsé része
enyhébb lefutasu, mivel a rangsorban els6 helyen allé Brachypalpus valgus 40%-0s

értékét a Pollenia rudis 26,7%-0s értéke kovette (MESZAROS és TOTH 2020D).

-0,5

-1,5

Relativ tomegesség logaritmusa
=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fajok rangsora

e=—\/0ros-hegy Csatar-hegy

4. abra: Pulsatilla grandis viraglatogatd Diptera fajok tomegességi sorrendje

2.4.1.4. Ertékelés

Bar mindkét teriilet EK-i kitettségii, az oranként gytijtott atlagos Diptera szam
Voros-hegyen 2,4, Csatar-hegyen pedig 1,7 egyed volt. Az egyedek oOrankénti
eloszlasa mindkét teriileten a déli 6rakban volt a legintenzivebb, aztan csokkent a nap
folyaman. Csatar-hegyen 11-12 6raig nem talaltunk Diptera egyedeket. Ez némileg
ellentmond FOLDEsI (2011) allitasanak, miszerint a zengdlegyek imago6i kora
hajnalban a leveleken tartozkodnak, napfelkelte utan par oraval, a homérséklet
emelkedésével valnak aktivabba €s a déleldtti 6rakban a legaktivabbak. A himek és a
ndstények eloszlasa mindkét teriileten mas képet mutatott (Vords-hegyen himekbdl,
Csatar-hegyen pedig ndstényekbdl gytijtottiink tobbet), ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az egyedek ivaranak megoszlasa véletlenszert.

Mindkét teriileten a Brachypalpus valgus fajbdl gytijtottiink a legtobbet. A faj

Magyarorszagon mérsékelt eléforduldsu, foleg erdds vidékeken fordul elé (TOTH
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2001). Ezt a tényt sajat megfigyeléseink is alatamasztjak, mivel mindkét vizsgalati
teriilet mellett erd6 talalhato.

A Voros-hegyen és a Csatar-hegyen is a zeng6legyek voltak tobbségben.
Strzatkowska-ABRAMEK ¢és mtsai. (2016a) megallapitottak, hogy a kozeli rokon P.
vulgaris viragonként atlagosan 185 portokkal rendelkezik, a pollenszemek ellipszoid-
gombszerliek, kdzepes nagysaguak, tengelyeik 33 és 35 um. Ezek igazoljak FOLDESI
(2011) allitasait, miszerint a zengdlegyek a sok pollennel rendelkezd virdgokat
latogatjak, és a 100 pm-nél kisebb pollenszemeket szivjak fel.

Bar kutatasunk Diptera gyljtésekre iranyult, kizdrolag a Brachycera alrendbe
tartozo egyedeket talaltunk, Nematocera alrend képviseldivel nem talalkoztunk.

Erdekesség, hogy TOTH (1975) szerint a Katonalegyek (Stratiomyidae) imagoi
nedvesebb helyeken, mocsarak teriiletén taldlhatok, mi szdrazgyepben gyijtottiik
azokat.

Minden altalunk gyljtott zengdlegyet gyujtotték mar a Bakony teriiletérdl
(TOoTH 2001), de nem azonositottak zengdlegyeket P. grandis viragokon, igy a
novényfaj esetében a bakonyi viraglatogatasi adatokat 9 zengblégy fajjal
gazdagitottuk. A kozeli rokon P. nigricans Storck-6n korabban Bakonyban azonositott
Platycheirus fulviventris és Rhingia campestris zengdlegyekkel P. grandis viragokon
nem talalkoztunk.

A virag belsejében az aranysarga szinli porzok (melyek a lepel feléig érnek)
¢les kontrasztot alkotnak a lepel szinével és a porzok kozepén talalhatd szamos lilas
bibeszallal. A rovarok tajékozodasaban nagy szerepe van a szineknek. TOTH (2011) a
zengoblegyek begylijtésénel emliti a sargatal csapdak jelentdségét, melyeket foleg késod
6szt6]l kora tavaszig hasznaltak. A Pulsatilla viragok morfologiai felépitése és
okologiai viselkedése is kedvez a viraglatogatoknak (ZIMMERMANN 1935). A nagy,
felting lila szinii, harangalakt, aktinomorf, szdmos sarga porzoval rendelkez6 viragok
felhivjak a rovarok figyelmét (ESSL 2005, WALKER és PINCHES 2011).

A Diptera fajok kutatdsa soran kapott eredményeink hozzdjarulnak a P.
grandis autdkologiai adataihoz, illetve a kétszarnytak viraglatogatasi szokasaihoz

nyujtanak Gjabb informéciokat.
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2.4.2. A P. grandis generativ részeit latogatéo Thysanoptera fajok

2.4.2.1. Bevezetés

A P. grandis fajra iranyul6 autdkologiai megfigyelések, felvételezések soran
szamos tripsz egyed is begyijtésre keriilt. Botanikai megismerésiikon tul fontos lehet
e novényeken jelentkezd rovarok ismerete €s a tapnovény-kozosségben betodltott
szerepiik tisztazasa. Faunateriiletiinkrél nem ismeretesek olyan szakirodalmi adatok,

melyek a P. grandis fajhoz kapcsolhato tripsz fajokat ismerteti.

2.4.2.2. Anyag és modszer

A megfigyelések Bakonykoppanyban (1. tablazat), Balatonalmadiban (2.3.2.
fejezet) és Csatar-hegyen (2.2.2. fejezet) torténtek. A kdrnyezet éldvilagot befolyasolo
hatasanak elemzés¢hez fontos az az ismeret, mely szerint a megfigyelési helyek
mindegyike lejtésztyep-rét (ANER 2011: H2) (BOLONI et al. 2011). Csatar-hegyen és
Balatonalmadiban végzett tarsuldstani vizsgalataink kimutattak, hogy a vizsgalt
gyepek a Chrysopogono-Caricetum humilis Zoélyomi (1950) 1958 tarsulasba
sorolhatok. A balatonalmadi él6helyen a Bromus pannonicus helyenkénti jelentds
boritasat az EK-i kitettség magyarazza. Ugyanitt a felvételek 80%-aban eléfordulé 1—
3 fasszaru faj gyokérsarjai jelzik a karsztbokorerdd (Cotino-Quercetum pubescentis)
felé mutato természetes szukcesszio iranyat (MESZAROS et al. 2018).

A gytjtésekre 2017 és 2018 tavaszan, 12 alkalommal kertilt sor. Alkalmanként

15-100 virdg (majd terméscsoport) keriilt atvizsgalasra (16. tablazat).

16. tablazat: Tripsz mintavételezések adatai Pulsatilla grandis viragokon és

terméseken
Mintavételezés Helyszin Virag Vizsgalt
datuma (aszmagcsoport) | generativ rész
szama

2017.04.09. Balatonalmadi 30 aszmagcsoport
2017.04.14. Balatonalmédi 21 aszmagcsoport
2017.04.15. Csatar-hegy 50 aszmagcsoport
2017.04.23. Bakonykoppany 100 aszmagcsoport
2018.04.01. Bakonykoppany 25 virdg
2018.04.02. Csatar-hegy 25 virag
2018.04.08. Csatar-hegy 50 virdg
2018.04.14. Csatar-hegy 25 aszmagcsoport
2018.04.14. Balatonalmadi 25 aszmagcsoport
2018.04.29. Csatar-hegy 24 aszmagcsoport
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2018.05.06. Csatéar-hegy 15 aszmagcsoport

2018.05.10. Csatar-hegy 76 aszmagcsoport

A tripszek begyljtésére az un. ,,fehérlapos” modszerrel keriilt sor, mely maganos
viragoknal (majd termésiiknél) jol alkalmazhat6. A virdg (termés) ala helyeztiink egy
fehér kartonlapot, és a virdg (termés) litdgetésének hatdsara a tripszek a kartonlapra
hullottak. A fehér kartonlap feletti titogetés soran kihullott tripszek 80 % alkohol és
par csepp glicerin oldataba keriiltek. A hatarozas Czencz Kornélia munkaja. A tartos
preparatum készitésénél Berlese beagyazd folyadékot hasznéltunk. A fajhatirozés
SCHLIEPHAKE és KLIMT (1979) munkéjanak szisztematikai részét felhasznalva, JENSER
(1982) Tripszek —Thysanoptera faunafiizete alapjan, tovabba Jenser Gabortol és Irene
Zawirska lengyel thysanopterologustdl kapott 6sszehasonlitdanyag birtokdban tortént;
32-szeres, 100-szoros ill. 400-szoros nagyitason. A gyijtott fajok bizonyito példanyai

Czencz Kornélianal (Keszthely) keriiltek elhelyezésre.

2.4.2.3. Eredmények

A vizsgélatok soran Osszegytilt anyagban 123 egyed (80 imagd és 43 larva)
képviselte a Thysanoptera rendet, melyek 13 fajbol, 6 genuszbdl és 2 csaladbol
keriiltek ki (17. tabladzat). A 13 faj koziil egyedszam tekintetében 49,6 %-0S
részesedéssel a Thrips minutissimus, 36,6 %-os részarannyal a Haplothrips
acanthoscelis emelkedett ki. Az alapadatok alapjan készitett sszesité tablazat (18.
tablazat) a tripsz imagdk és larvak novényi részeken vald megoszldsat mutatja

(CzENCzZ és MESZAROS 2019).

17. tablazat: Pulsatilla grandis viragokon és terméseken gytijtott tripsz fajok (2017-

2018)

\E =) < §
% Faj g g S
3 == |3

(Alrend:Terebrantia)

(Csalad: Thripidae)
1. | Thrips minutissimus Linnaeus, 1758 35 | 26¢ | 61
2. | Thrips trehernei Priesner, 1927 1 0 1
3. | Thrips calcaratus Uzel, 1895 1 0 1
4. | Thrips tabaci Lindeman, 1889 1 0 1
5. | Thrips major Uzel, 1895 1 0 1
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6. | Thrips linariae Priesner, 1927 1 0 1
7. | Thrips atratus Haliday, 1836 2 0 2
8. | Frankliniella pallida Uzel, 1895 1 0 1
9. | Frankliniella intonsa Trybom, 1895 2 0 2
10. | Chirothrips maniculatus Haliday, 1836 2 0 2
11. | Limothrips denticornis Haliday, 1836 4 0 4
12. | Odontothrips loti Haliday, 1852 1 0 1
(Alrend: Tubulifera)
(Csalad: Phlaeothripidae)

13. | Haplothrips acanthoscelis Karny, 1909 28 | 17¢ | 45

Osszesen: 80 | 43 | 123

4 A vilagossarga larvak KUCHARCZYK (2010) Thrips genuszra vonatkozo larva- hatdrozokonyve alapjan Thrips
minutissimus larvaknak bizonyultak

® A narancspiros Tubulifera tipust larvak - megirt hatarozokonyv hijan -Haplothrips acanthoscelis fajnak
vélelmezhetok

18. tablazat: Pulsatilla grandis egyedeken gyiijtott tripsz fajok eloszlasa a névényi
részeken (2017-2018)

Pulsatilla grandis
virag termés
imagd | larva | imagd | larva
58 0 22 43

2.4.2.4. Ertékelés

A polifag tripsz fajok (Thrips tabaci és Thrips major) megjelenése a fajgazdag
kornyezeti novénytarsulasban varhatdo volt. Az oligofag . fiitripszek" (Thrips
minutissimus és
Limothrips denticornis) szamtalan szaporodasra alkalmas helyet talalhattak a
gyeptarsulas Festuca, Bromus, Koeleria és Stipa fajain. A Hoplothrips caespitis fajt
JENSER (1982) szintén Poaceae ndvényekrdl (Calamagrostis) gytjtotte.

Az egész életiiket a generativ részeken €lokként ismert ,,virdglako tripszek”
koziil szamottevé egyedszamban megjelent Haplothrips acanthoscelis faj a
palearktikum egész teriiletén elterjedt. Svédorszagban OETTINGEN (1954), Eszak-
Kazahsztanban TANSKY (1961) vizsgalati helyeinkre is jellemz6é szaraz, fiives
helyekrdl emliti, gyakori fajként. Egyedeit Jenser (1982), SCHLIEPHAKE és KLIMT
(1979) 6t novénycsaladba tartozo faj virdgaiban talalta meg, melyek kozott azonban a
Ranunculaceae csalad fajai nem szerepeltek.

Mivel az altalunk meghatarozott tripszfajok kozott a Tubulifera alrend egyetlen

csaladjat (Phlaeothripidae) csupan a Halpothrips acanthoscelis faj képviselte, a
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terméseken megjelend ,,Tubulifera tipust” larvak is csak ezen fajhoz tartozhattak,
igazolva ezzel az adott ndvény tapnovény jellegét. Ez a megéllapitds Osszecseng
TERRY (1997) hasonlo szituacioban tett kovetkeztetésével.

A tobbi viraglako tripsz  pillangésokhoz (Fabaceae) kotheté fajai
(Frankliniella pallida, Frankliniella intonsa, Odontothrips loti) a kérnyezeti tarsulas
Dorycnium, Medicago, Anthyllis fajain, a korabban szegftifélékrél (Caryophyllaceae)
¢és ajakosokrol (Lamiaceae) gytjtott Thrips atratus a tarsulas Dianthus és Salvia fajain
is bizonydara jelen volt akdr nagyobb egyedszamban is. Hasonldan vélelmezhetd a
fészkesekrdl (Asteraceae) ismert Thrips trehernei fajrol, hogy egyedei a kornyezet
Centaurea, és Inula fajain is élhettek.

A Thrips minutissimus és a Thrips calcaratus fajok korabbi lelohelyei fas szaru
novények, lombhullato fak riigyei, levelei (JENSER 1982). Felvételezési helyeinken az
erdds kornyezet, illetve a karsztbokorerdd jeleit mutatd természetes szukcesszio fas
szaru novényei (Quercus, Fraxinus, Cotinus, Rosa) biztosithattak a két tripsz faj
¢l6helyét.

A legnagyobb egyedszamban jelentkez6 Thrips minutissimus egész
Eurdpaban elterjedt faj. Egyedeit Erdélyben JENSER és mtsai. (2005) a Rosaceae
csaladba tartozo fajokrdl, Horvatorszagban RASPUDIC és mtsai. (2009) az Oleaceae
csalad képvisel6irdl gyljtotték. Vizsgalatainknal a P. grandis egyedeken gyijtott
jelentds szamu T. minutissimus imago vélhetden mint tapanyagforrast latogatta meg a
pollendtis viragokat. A fajhoz tartozonak hatérozott larvak viszont a helybeli
szaporodast is igazolni latszanak.

A tripszek szempontjabol fontos tényez0d, hogy a P. grandis fiatal levelei, a szarak
¢s a szirmok fondka lagy, selymes trichomdkkal stirin fedett, ezek védelemként
szolgalnak az extrém iddjarasi viszonyok ellen kora tavasszal, amikor a kornyezd
vegetacio még nyugalomban van (RANDIC et al. 2013). Bimbos allapotban a viragokat
szinte teljes egészében erdsen szorozott fellevelek védik. Az erdsen szO0rozott szElsod
szirmok tovabbi szigeteldrétegként funkciondlnak, igy védett iiregek jonnek létre,
melyek a virdgban akar 9 °C-os hémérsékletemelkedést is eredményezhetnek a kiilsé
hémérseklethez képest. Mindaddig, amig a megporzas nem torténik meg, a
viragszirmokat kedvezdtlen idéjaras esetén ismét Ossze tudjak zarni (SAUBERER és
PANROK 2015). Fontos lehet tovabba, hogy a P. grandis viragszar végén maganosan
il virdgok lepellevelei élénk kék, lilaskék szintiek. A virdg kozepén a sarga
porzoszal-tomeg gylirijébdl, a lepelhez hasonld szinii bibeszalkteg emelkedik ki. Az

aszmagok (beliil egy kis embridval) egy specialis, tollas bibeszallal rendelkeznek.
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Mind az aszmagot, mind a fliggeléket selymes, eziistds szorok boritjak (BOCHENKOVA
2017). Megallapithato, hogy a tripszek szamara fontos taktilis ingerek, bivohelyek
(LEwis 1973) a ,,sz6rbundas” P. grandis viragokon, késébb annak dusan szOérozott
aszmagjai kozott is adottak.

Egyéb rovarcsoportokhoz hasonloan a tripszek, kiilonosen a viragtripszek
tajékozodasaban nagy szerepe van a szineknek (WILDE 1962, KIRK 1984). A
kornyezetszin, szines talcsapddk fogdsi eredményeit befolyasold hatasat CzENCZ
(1987) vizsgalta tripszek esetében. A vizsgalat soran olyan szinparokat is talaltak,
melyek egymas hatdsat erdsitették pl. kék-sarga (disan viragzé maglucernasban sarga
tal; esetiinkben lilaskék lepellevelii P. grandis viragban sarga porzoszal tomeg). A P.
grandis viragok rovarvonzé szinét WALKER és PINCHES (2011) is megfigyelte.
Aldtdmasztani latszik az el6zOket az a megfigyelés is, mely szerint a kékvirdgh
fokfoldi ibolyat (sarga porzoval) a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis)
erGsebben karositja, mint a fehér vagy rozsaszin viraguakat (MOFFITT 1964).

A tripszek vonzalma a viragporhoz ismert tény és konnyen megfigyelhetd
(MuURATI Es ISHI1 1982). A P. grandis nagy mennyiségii pollent szolgaltat. A tripszek
mint szusztinens elemek is ,,szamitasba johetnek”, bar aprd és kevésbé szOrozott
testiikon csak kevés viragport tudnak hordozni. VIEIRA (1960) babon megfigyelte,
hogy a Frankliniella occidentalis imagok bebujva a bimbokba, még kinyilasuk elétt
megtermékenyitették azokat, ez a ,tevékenység” fokfoldi ibolyan viszont sulyos
esztétikai kovetkezménnyel jar.

A tripszekre iranyuld kutatasaink soran megallapitast nyert, hogy a P. grandis
viragok €s termések megfeleld ¢életteret nyujtanak a Thysanoptera fajok szdmara. Bar
nagyon csekély mértékben hozzajarulhatnak a megporzashoz, a generativ részek

szivogatasaval inkabb kart okozhatnak.
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3. Az Adonis vernalis autokolégiai vizsgalata

A populaciok allapota és csokkend tendenciaja alapjan az Adonis vernalis
veszélyeztetett fajnak mindsiil, és az elterjedési teriiletének orszagaiban a legtobb
vords konyv tartalmazza. Az IUCN vords listdjan sebezhetdnek értékelték
(SCHNITTLER és GUNTHER 1999). A CITES 2000. 04. 10-20 kozott tartott 11.
konferenciajan (Gigiri, Kenya) a Németorszag altal kidolgozott és Prop. 16.11 szamon
benyujtott javaslatot a résztvevok egyhangulag elfogadtak, s a faj a II. fiiggelék
(Appendix 1II) része lett (CITEsS 2000). Az IUCN vords listdjan sebezhetdonek
(Vulnerable) értékelték.

Kora tavaszi, lagyszart éveld. Pontuszi elem, 6 elterjedési teriilete Ko6zép-Europa
keleti részétél — Kelet- és Délkelet-Europan és Nyugat-Szibérian at — Kelet-
Szibéridban a Jenyiszej régidig terjed (CITES 2000). Hazankban az Eszaki- és
Dunantuli-kdzéphegységben gyakori, az Alf6ldon viszont ritka: a Duna—Tisza kozén,
a Tiszantilon szorvanyos, a Tiszantal déli és a Dunantul délnyugati részén hidnyzik
(BOGNAR 2014).

A faj a sztyepp flora reliktuma, mészkedvel6 novénye; foleg szikla-, és 16sz
teriileteken, xerotherm gyepekben, bokorerddk, szaraz tolgyesek szegélyein és
tisztasain fordul eld. El6helyeit megtalalhatjuk nyilt, fényben gazdag erdékben, illetve
fenyo- és sztyepp erdokben. Sivarabb homoki gyepekben és a mesterségesen telepitett
feketefenyvesekben is talalkozhatunk vele. Zartabb, szaraz erdékben, arnyékosabb
teriileteken ritkan viragzik. A nyari meleg, napos, vagy legfeljebb félarnyékos helyeket
kedveli, ahol a talaj konnyen felmelegszik, és lehetdvé teszi a ndvény kora tavaszi
fejlédését. Allomanyait rendesen morzsalékos, de megfeleld nedvességii talajokon,
elsGsorban meszes csernozjomon vagy 16sz talajon talaljuk (C1TES 2000, GOSTIN 2011,
BOGNAR 2014, POLUYANOVA-LYUBARSKII 2008).

Phalanx tipusu, csoportos klonalis novekedés jellemzi (LOVETTDOUST 1981,
CHMURA et al. 2012). Az egyedek kora tavasszal megkezdik novekedésiiket (GOSTIN
2011). A virdgzas kezdetekor, marciusban megjelend bimbok kedvezd iddjarasi
feltételek hatdsara kinyilnak (MATHE 1977, BOGNAR 2014). A bimbok nyilasa
folyamatos, igy a ndvény majusig viragzik.

Gyokérrendszere rovid, idOsebb egyedeknél megvastagodott barnas-fekete
rizomabol, €s rajta szamos sotétbarna mellékgyokérbol all. A rizOmén szdmos rigy
talalhato, melyek elsddleges fold feletti hajtassa fejlédnek (JANKOWSKA-BLASZCZUK

1988). Kétivari viragai tipikus rovarmegporzasi novény tulajdonsagokkal
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rendelkeznek: a viragok csésze alakuak, aktinomorfok, vilagos szintiek (DENISOW et
al. 2014a). A maganyos, végallo viragok (2—3)4-8 cm atmérdjiick. Az 56 csészelevél
zbldesbarna, szérokkel fedett, és ovalis landzsa alaka. A 8-12(-20) keskeny ép, vagy
fogazott sz¢€lii sziromlevél sarga, fényes, keskeny ovalis, és hosszuk mintegy
kétszerese a csészelevelek hosszanak. A viragban sok termd és porzé van; minden
viragalkoto szabadon all (GOSTIN 2009, BOGNAR 2014). Az apokarp termétaj 32—86
kiilonallé termével rendelkezik, amelyek mindegyike egyetlen magkezdeményt
tartalmaz (DeENISOW et al. 2014a). A porzok spiralisan rendezédnek el a virag aljan; a
portokok érése fokozatos. A virag nektariumot nem tartalmaz (GOSTIN 2009).

A magkezdemények egymagvi, kampds csuccsal rendelkezd, halds-rancos,
finoman sz6éros aszmagokka fejlodnek, melyek spiralisan rendezddnek el a kozponti
tengely mentén (JANKOWSKA-BLASzCzUK 1988, CITES 2000, BOGNAR 2014, DENISOW
et al. 2014a). A felallo gombolyii, vagy tojasdad aszmag terméscsoport sokaig zold
marad, teljes éréskor megbarnul és szétesik (BOGNAR 2014). A termések junius -
juliusban érnek be, és kozel az anyandvényhez esnek le, vagy hangyak altal terjednek
(FORYCKA et al. 2004, JANKOWSKA-BLASzCZUK 1988). Kora Osszel a novény fold
feletti szervei elhalnak (JANKOWSKA-BLASZCZUK 1988).

Az A. vernalis vegetativ szaporodasa kulcsfontossagu stratégia az egyedek
kozosségen beliili fenntartasara (DENISOW et al. 2014a). A rizoma 1j hajtasokat hoz
létre minden évben. A rizoma elagazik, ami lehetdvé teszi, hogy a ndvény tobb hajtast
hozzon. Ez nagy ¢és id6s ndvénycsoportokat eredményez. A rizoma ndvekedése nem
korlatlan, a disztalis végén elhal, és a proximalis részen folytatja a novekedést (CITES
2000). Generativ szaporodasra nem keriil sor minden évben: eredményes reprodukcio
csak akkor torténik, ha béven van mag, és az iddjaras julius-augusztusban esds, hiivos,
amely lehetdvé teszi a magok érés utani azonnali csirazasat (CITES 2000).

A faj kora tavaszi viragzasa a rovarok szempontjabdl is értékes tulajdonsag, a
korai pollen kiilondsen a méhalkati rovaroknak jelent taplalékot. A méhészeti
szakirodalomban az A. vernalis jelent6s pollen hozamu fajként szerepel (DENISOW ¢és
WRZESIEN 2006). A viragok a napfényre nyilnak, és a kiilonbdz6 rovarokat selymesen
csillogd szirmaikkal vonzzak (CITES 2000). A novényeket pollen gylijté méhek,
viragporral taplalkozo legyek és bogarak porozzak. DENISOW és mtsai. (2014a)
vizsgalatai kimutattak, hogy a pollen vektorok feltétleniil sziikségesek a hatékony
beporzéashoz.

A mezdgazdasag terjeszkedése, a legeltetés visszaszorulasa vagy éppen a

tullegeltetés, az erddtelepitések, a természetes szukcesszio, a tovek kidsasa, a novény
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egészének drogként vald felhasznalasa mind-mind fenyeget6 tényezét jelentenek
(CiTes 2000, FORYCKA et al. 2004, LuszCczYNsKI és LuszczyNska 2009) a faj

szamara.

3.1. Az Adonis vernalis vegetativ és generativ hajtasainak
vizsgalata

3.1.1. Bevezetés

Az A. vernalis rizomaval rendelkez6 éveld. Phalanx tipusu, csoportos klonalis
novekedés jellemzi (CHMURA et al. 2012, LOVETT-DousT 1981), melynek sematikus

rajza az 5. abran lathato.

5. abra: A rametek geneten beliili elhelyezkedése a phalanx novekedési tipusu
novényeknél (BOOTH et al. 2003)

A klonalis novények populéacion beliili térbeli szervezddésének legnagyobb
egysége a genet (jelen értekezésben csoportoknak hivom &ket), mely egyetlen
zigotabol alakul ki (HARPER 1977). A genetikai értelemben vett egyed (genet) tobb
rametbol all (OBORNY 2010). Ahogy a rizoma novekszik, a kozépso része eloregszik,
¢s elhal. Ez a folyamat a tobbéves, kifejlodott rizomak két (majd tobb) részre valod
szétvalasahoz vezet, amelyek késbb egymastol fiiggetleniil ndnek. Igy egyetlen genet
tobb, egymastdl fizioldgiailag elkiiloniilé részbdl allhat (JANKOWSKA-BEASZCZUK
1988). Az egyes rametek (melyek a rizoma egyes foldalatti riigyeibdl fejlodnek)
modulokbol épiilnek fel (6. abra). A modulokon elsd-és mésodrendii hajtasok

talalhatok.
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6. abra: Egy Adonis vernalis genet felépitése: a, b, ¢, d: rametek; e: elsérendil hajtas;
f: masodrendii hajtas;

e + f= modul; g: a rizoma szétvalasanak helye (JANKOWSKA-BELASZCZUK 1988 utan
modositva)

Az A. vernalis esetében a rametek szorosan Osszetomoriilnek a geneten
(klonokon) beliil (JANKOWSKA-BEASZCZUK 1991). Ez a novekedési forma lehetdvé
teszi a novények szamara, hogy jobban hasznositsak a tapanyaggazdag foltokat
(CHMURA et al. 2012). A nagy, id6s novénycsoportoknak tobb tucat elsé és
masodrendii hajtasa van, melyek egy genetbe tartozo, impozans csoportokat alkotnak
(CiTES 2000, FORYCKA et al. 2004). Fejlodésiik tobb fazisbal all; a juvenilis és virgin
(elsé viragzasra képes) egyedek szamanak novekedésével a csoport teriilete is
novekszik. Az egyedek a harmadik vagy negyedik életéviik utan hoznak viragot. A
novény reproduktiv potencidlja kapcsolatban van a populacido korszerkezetével
(DENISOwW et al. 2014a).

Egy genet 1-t6] szamos rametbdl €s modulbdl allhat. A tobbéves modulok
elsérendi hajtasai viragban végzodnek, a masodrendl hajtasok vagy vegetativak, vagy
generativak. (MATHE 1977, CITES 2000, DENIsow et al. 2014a). Az els6 bimbok
kedvezd iddjarasi feltételek esetén mar marcius végén kinyilnak. A kinyilt virdgokkal
egylitt tovabb folytatédik a hajtasok hosszanti ndvekedése, ezzel egyidében a
masodrendli hajtasok kifejlddése és novekedése is végbemegy. Eldszér mindig az
elsérendli hajtasok végallo virdgai nyilnak ki, ezt koveti késdbb a masodrendii
hajtasokon levé bimbok kinyildsa (nem minden masodrendii hajtas hoz viragot). igy

az elsérendli hajtasok virdgainak elviragzasa egybeesik a méasodrendiiek viragzasaval.
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Egyazon idépontban tehat bimbo, virag és termés egyiittesen megtalalhatd a novényen
(MATHE 1977).

A klonalis fajok esetében a vegetativ szaporodas kulcsfontossagu stratégia az
egyedek kozosségen beliili fenntartasara (DENISOW et al. 2014a). A vegetativ és a
generativ hajtasok aranya A. vernalis esetében is jellemz6 lehet az adott terméhelyre
¢és populaciora (MATHE 1977).

Vizsgalatainkban arra kerestiink valaszt, hogy az A. vernalis vegetativ és
generativ hajtasainak aranyat miként befolyasolja a termdhely, illetve a novénynek az

¢letk6zosségben kialakult stirtisége.

3.1.2. Anyag és modszer

2017. 4prilis végén négy lejtdsztyepp teriileten végeztiink hajtdsszamlalast az
A. vernalis vegetativ és generativ hajtasainak felmérése érdekében: Csajagon,
Szentkiralyszabadjan, a Veszprém melletti Csatar-hegyen és Veszprém-Kadartan
(19.tablazat, 7-9. abra).

19. tablazat: Adonis vernalis mintateriiletek jellemzése (BALOGH et al. 2000,
DOVENYT 2010, BOLONI et al. 2011, KERESZTES 2016)

r Ve m
Telepiilés Kist4j Helyszin | Détum | GPS-N | GPs-E | Fopulacié | 3
toszama <
Csajag Sarréti temetd 2017.04.22. | 47,0473 | 18,1806 200-300 H5a
Szentkiraly- | Balaton- Posa- 2017.04.23. | 47,0357 | 17,9502 kb. 1000 H2
szabadja felvidék és dombi
kismedencéi murvaba-
nyatol
Ny-ra
1000 m
Veszprém Veszprém- Csatari- 2017.04.29. | 47,1018 | 17,8536 20.000- H2
Csatar-hegy | Nagyvazsonyi | legeld 30.000
medence
Veszprém- Veszprém- Rac 2017.04.30. | 47,1081 | 17,9569 kb. 100 H2
Kadarta Nagyvazsonyi | halala
medence

Az ANER kodok magyarazata:

H5a — ,Kotott talaju sztyeprétek (16sz, agyag, nem koves lejtéhordalék, tufak).
Elsésorban az alfoldi és hegylabi 16sz, valamint a homokot kivéve minden nem
kemény alapkdzeten kialakult, humuszban altaldban gazdag talajokon ¢l6 zart
szarazgyepek. Dominans flifajuk legtobbszor a Festuca rupicola, gyakran a Bromus
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inermis, Agropyron intermedium (Elymus hispidus), Stipa-fajok és a Bothriochloa
ischaemum.” (BOLONI et al. 2011)

H2 — | Felnyilo, mészkedveld lejtd és tormelékgyepek: dolomit vagy nem karrosodo
mészkd alapkdzeten eléforduld délies kitettségli, valtozd6 mértékben zar6do
szarazgyepek....Allomanyaikat sziklai- és sztyepfajok egyiittes dominancigja
jellemzi....Talajuk tormelékkel kevert vaztalaj vagy rendzina, gyakran a korabbi
16szréteg maradvanyaival. Jelentds az er6zi6 és a felhalmozodas szerepe, ami a
sziklagyep ¢és sztyep jellegli foltok atrendez8dését eredményezi..... A fajkészlet erésen
szarazsagtlird fajokbol tevdédik Ossze, a sztyepfoltokban megjelenhet néhéany
xeromezofil faj. A gyep zarddasa egy allomanyon beliil is valtozo. A kettds jelleg
jelentésen gazdagitja a fajkészletet.” (BOLONI et al. 2011)

7. ébra: A vizsgalt Adonis vernalis populacio Szentkiralyszabadjan (2017)

sajat foto

A szentkiralyszabadjai teriileten tobb mint 20 éve legeltetés folyik (Szili Gyula
pasztora, ex verb.). Jelenleg kb. 600 birkaval legeltetnek, az altalunk vizsgalt arnyas,
erdei Ovezetben az allatok deleld- ill. pihendhelye talalhatd. A teriilet az allatok
taposasa miatt er0sen degradalddott volt. A talajfelszint birka {iriilék boritotta.

Mind a négy teriileten 100 db A. vernalis csoportot (genetet) tanulmanyoztunk
egy transzekt mentén; megszamoltuk ¢és feljegyeztiik a csoportokban talalhato

vegetativ és generativ hajtasok szamat. A csoportot JANKOWSKA-BEASZCZUK (1995)
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szerint értelmeztik; egy térben megkiilonboztethetd rametcsoport (genet), amely

kiilonb6z6 szamti modult tartalmaz (DENISOW et al. 2014a).

8. abra: A vizsgalt Adonis vernalis populéacié Veszprém, Csatar-hegyen (2017)

sajat fotod

9. abra: A vizsgalt Adonis vernalis populacié Veszprém-Kadartan (2017)

sajat foto
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Az egyes hajtasokon 1évd els6- és masodrendii hajtdsokat egyenértékiinek
szamoltuk, a két hajtastipus kozott nem tettiink kiilonbséget, és a tovabbiakban
mindkét hajtastipust ,,hajtds”- ként emlitjiik. Mivel megfigyelésiink idépontjaban
bimbdval, viraggal ¢és terméssel rendelkezd hajtdsok egyarant el6fordultak a
novényeken, igy a generativ hajtdsok szama mindharom virdgzasfenolodgiai tipust
tartalmazta.

A teriiletek generativitasanak kifejezésére a MATHE (1977) altal kidolgozott
generativitas-indexet (G-index) hasznaltuk. Mivel a kiilonb6z6 terméhelyeken
talalhatd novények vegetativ és generativ hajtisainak aranya eltéré, a G-index

hasznalataval szdmszeru értéket kap a novény reproduktivitdsanak foka.

b+v+t
~ vegetativ hajtas

ahol b= bimbos hajtas, v= virdgos hajtas, t= terméses hajtas

A négyzetméterenkénti ndvénycsoportok szamat becsléssel allapitottuk meg, a
teljes populacio altal elfoglalt teriilet €s a csoportok szamanak fliggvényében (20.
tablazat).

Az adatok kiértékelése SPSS statisztikai csomaggal tortént. Minden egyes
statisztikai elemzésnél paronkénti Osszehasonlitast alkalmaztunk. Az atlagokat
szorasanalizissel hasonlitottuk 6ssze, és a Post Hoc tesztek koziil a Tukey HSD tesztet
hasznaltuk. A G-index kiszamitasanal meghataroztuk minden egyes csoport G-
indexét, majd a G-index értékek atlagat vettiik, igy megkaptuk az adott teriileten

szamolt 100 csoport G-index atlagat.

3.1.3. Eredmények

Az 6sszes hajtasszamot (mind a 4 mintateriiletet) tekintve a vegetativ hajtasok
(67,27 %) joval nagyobb aranyban fordultak el6, mint a generativok (32,73 %). A
mintateriiletek 0sszes vegetativ és generativ hajtas szdmaban jelentds kiilonbségek
voltak, mely a 10. abran lathato. A legkevesebb vegetativ (443 db) és generativ hajtast
(247 db) Csataron, a legtobbet (1877 db vegetativ és 997 db generativ)

Szentkiralyszabadjan tartalmazta a megvizsgalt 100 t0.
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Hajtastipus

| M Generativ
2000,00 . Vegetatl'v

1500,004

1000,00-

Hajtasok szama

500,00+

Csajag Csatar Szentkiralyszabadja Kadarta

Tertlet

10. abra: Adonis vernalis vegetativ és generativ hajtasainak megoszlasa
populacionként 100 t6 vizsgalata esetén

A csoportonkénti vegetativ és generativ hajtasok atlagos szama kozott mindkét
hajtastipus esetében szignifikans kiilonbség volt lelohelyenként (p<0,000). A vizsgalt
teriiletek 3 csoportba voltak sorolhatok, az elsdbe Szentkiralyszabadja (vegetativ
hajtasszamok atlaga: 18,77, a generativoké 9,97), a masodikba Csajag (vegetativ
hajtasszamok atlaga: 12,8, a generativoké 5,35) és Veszprém-Kdadarta (vegetativ
hajtasszamok atlaga: 8,57, a generativoké 3,90) tartozott, de az utdbbi nem
kiilonbozott a 3. csoporttdl sem, ahova Veszprém Csatar-hegy (vegetativ hajtasszamok
atlaga: 4,47, a generativoké 2,49) tartozott (20. tablazat).

A generativitas-indexek atlagértékei szintén szignifikansan kiilonboztek
(p=0,019). A teriiletek 2 csoportba voltak sorolhatok, az egyikbe Szentkiralyszabadja
(G-index atlaga: 0,99), a masikba Csajag (G-index atlaga: 0,53) tartozott. Kadarta (G-
index atlaga: 0,61) és Csatar (G-index atlaga: 0,70) besorolasa bizonytalan volt, mert
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a G-index atlagértékei egyik csoporttol sem kiilonboztek szignifikansan, igy barmelyik
csoportba sorolhatok voltak (11. abra). A populaciok atlagos G-index értéke 0,77 +
1,14 SD volt.

21
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4 00+ * *
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26*64 21 02 250*247
3,00 S 113 260
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@
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61 259 311
o
M6 358332 380
330305
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379
- T L it é

-1,00 T T T ;
Csajag Szentkiralyszabadja Csatar Kadarta

Teriilet

11. abra: Adonis vernalis G-index értékei populacionként

A legtobb vegetativ hajtast (112) tartalmazo csoportot Szentkiralyszabadjan, a
legtobb generativ hajtast (53) tartalmazot pedig Csajagon talaltuk. A legkisebb
novénycsoport 1 (Veszprém, Csatar-hegy), a legnagyobb pedig 140
(Szentkiralyszabadja) hajtasbol allt.

A négyzetméterenkénti generativ hajtasok szama Veszprém Csatar-hegyen
volt a legmagasabb (3,08), Veszprém-Kadartan pedig a legalacsonyabb (0,78), ahol a
virdgzasi abundancia csupdn negyede volt a Veszprém Csatar-hegyi teriiletnek

(M£szAros 2017).
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20. tablazat: Adonis vernalis L. csoportok teriiletenkénti siiriisége, a csoportonkénti
vegetativ és generativ hajtasszamok atlagaval

Csoporton- Csoporton-

Novény- kénti ) kénti -
Teriilet megnevezése CSOp,O rtok fogf: tatl:v ‘§ gefn,e rat}’v :g @

szama hajtasszam > hajtasszam &

db /m? atlaga & atlaga
db db

Szentkiralyszabadja 0,16 18,77% 22,39 9,972 8,22
Csajag 0,31 12,80P 14,96 5,35° 8,07
Veszprém-Kadarta 0,2 8,57°¢ 9,35 3,90°¢ 5,29
Veszprém Csatar-hegy 1,25 4 47° 3,14 2,49¢ 2,06

a, b, c: a statisztikai elemzés soran kapott csoportositas betiikkel kifejezve

3.1.4. Ertékelés

A populéciok atlagos G-index értéke 0,77 volt, mely a MATHE (1977) altal
1975-ben vizsgélt 24 magyarorszagi populacié G-index értékéhez (0,535) képest
magasabb.

A ndvénystiriiségi adatokat dsszevetve a csoportonkénti vegetativ és generativ
hajtasok atlag szdmaval jol lathatd, hogy az 1 négyzetméteren tapasztalt csoportszam
negativan korrelal a csoportonkénti vegetativ és generativ hajtasatlagokkal.
Megjegyzendd, hogy a Tukey-teszt eredménye az atlag hajtasszamok tekintetében
olyan csoportositasokat eredményezett, ami a teriiletenkénti novénystriiséggel Szoros
Osszefiiggést sejtetett. Ez a negativ korrelacio a kevés szamu (négy) teriilet miatt
statisztikailag nem volt igazolhats. Az, hogy a m?-enkénti csoportszdm negativan
korrelalt a csoportonkénti vegetativ és generativ hajtasatlagokkal, 6sszhangban van
CHMURA és mtsai. (2012) megfigyeléseivel, miszerint egységnyi teriileten a csoportok
szamanak novekedésével a hajtastipusok csoportonkénti atlagos szama csokken.

Mind az 6sszes, mind a csoportonkénti hajtasszdmok (vegetativ és generativ)
tekintetében kiemelkedett a szentkiralyszabadjai teriilet. Sajat megfigyeléseink is
igazoljak, hogy az A. vernalis egyedeket — mérgezé volta miatt — a legel$ allatok
kikertilik, a kornyezd fajokat viszont legelésiikkel visszaszoritjak. A teriilet er6sen
degradalodott, az A. vernalis egyedeken kiviil mas védett vagy ritka novényfaj nem
fordult eld. A birka iiriilék miatt a talaj szervesanyag tartalma megndvekszik, ami
tapanyagként szolgalhat a faj szamara. Valoszinisithetd, hogy a szelektiv elonyhoz
jutas is segiti az A. vernalis egyedeket a kiemelked6 fejlédésben. Feltételezhetd, hogy

a faj nemcsak jol tiiri, de elonyben is részesiti a legelt teriileteket.
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A szentkiralyszabadjai teriiletet mind az Osszes, mind a csoportonkénti
hajtasszamok (vegetativ és generativ) tekintetében a csajagi teriilet kovette. Itt a
populacié 16szgyepben talalhatd, melynél a talaj tapanyagtartalma magasabb, mint a
masik harom teriilet esetében, melyeknél a faj lejtdsztyeppben fordul eld.

Vizsgalataink alapjan az A. vernalis populaciok jellemzésénél fontos tényezo
az egyes csoportok hajtasszama és a generativitas-index értéke. Az A. vernalis
kiilonb6z6 leldhelyei esetében jelentds kiillonbségeket taldltunk a hajtastipusok
populécion és ndvénycsoportokon beliili aranyaban. Ez a valtozékonysag arra enged
kovetkeztetni, hogy az A. vernalis a kiilonb6z6 terméhelyekhez a vegetativ és

generativ hajtasok aranyanak megvalasztasaval (is) alkalmazkodik.

3.2. Az Adonis vernalis aszmagok szamanak és méretének
vizsgalata

3.2.1. Bevezetés

A generativ szaporodas a genetikai valtozatossag fenntartdsahoz is sziikséges.
(CHARLESWORTH és CHARLESWORTH 1987). Emiatt fontosak a termésképzéssel
kapcsolatos informaciok. A termésképzés egyrészt bizonyos abiotikus eréforrasok
rendelkezésre allasatol (pl. tapanyagok, viz, fény) (BAWA 1980, LEE és BAzzAz 1982),
masrészt a megporzas sikerességétol fligg (BIERZYCHUDEK 1981).

Az A. vernalis magkezdeményei egymagvi, kampds csuccsal rendelkezo
halos-rancos, finoman sz6rds aszmagokka fejlddnek, melyek spiralisan rendez6dnek
el a kozponti tengely mentén (JANKOWSKA-BLASzCZUK 1988, CITES 2000, BOGNAR
2014, DeNisow et al. 2014a). A felalld6 gombolyl, vagy tojasdad aszmag
terméscsoport sokaig zold marad, teljes éréskor megbarnul és szétesik (BOGNAR
2014). BROUWER ¢és STAHLIN (1955) szerint az A. vernalis termése 4—5 mm hosszu, és
2,5-3 mm szgles.

Jelen tanulmany célja annak felderitése volt, hogy az A. vernalis aszmagok
szamat és méretét milyen mértékben befolyasolja a leldhely, illetve az egyedeken 1&vo
virdgzati szarak szadma. Arra is valaszt kerestiink, hogy a viragzati szarak hossza fiigg-

e az egyedeken 1év0 viragzati szarak szamatol.
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3.2.2. Anyag és modszer

A megfigyeléseket 2016 majusaban végeztik 161 aszmagcsoporton a
Veszprém melletti Csatar-hegyen (21. tablazat). Megmértiik a viragzati szarak
magassagat a talajfelszint6l a terméscsoport alapi részéig, és megszamoltuk
aszmagcsoportonként a teljesen kifejlett és a fejletlen aszmagokat. Az aszmagok
¢letképességének igazolasara tovabbi (pl. mikroszkopikus) vizsgalat nem tortént, de
feltételezhetd, hogy a teljesen kifejlett aszmagok életképesek, a fejletlenek pedig
1€hék, igy jelen értekezésben a tovabbiakban az ,¢letképes” és a ,,1¢ha” kifejezéseket
hasznaljuk. Az életképes aszmagokat kdnnyen meg lehetett kiilonboztetni a 1éhaktol,
utobbiak szemmel lathatdan joval kisebbek és konnyebbek. Minden terméscsoportbol
véletlenszertien kivalasztva megmértiink 5 ¢€letképes és 5 1éha aszmag hosszat és
szélességét. Minden egyes vizsgalt terméscsoportndl feljegyeztiik, hogy az hany
viragot hozé egyedrdl szarmazott.

KERESZTES (2016) 2015-ben 7 mintavételi helyen végzett hasonlo
vizsgalatokat A. vernalis aszmagokon, az ¢letképes és a 1éha aszmagokat 6 tertileten
(Koldus-telek [Berhida], Csatar-hegy [Veszprém], Temet6 [Csajag], Keselld
[Gyenesdias], Gyotrés [Cserszegtomaj] €s Csokakd [Keszthely]) szamlalta. Az
életképes aszmagok hosszat és szélességét is mérte ezeken a helyeken és a Hajagos-
hegyen (Totvazsony) (20. tablazat). Az életképesség megitélése itt is
szemrevételezéssel tortént, tovabbi vizsgalat nem kovette. A mérések esetében a
berhidai és csajagi terliletek aszmagjait Osszekeverte, ¢és igy dokumentélta. Az
adatsorokat rendelkezésiinkre bocsatotta, melyeket jelen elemzésben felhasznaltunk.

Az atlagokat szorasanalizissel (One-Way ANOVA) hasonlitottuk Ossze, és a
Post Hoc tesztek koziil a Tukey HSD-t hasznaltuk. Az adatok kiértékelése SPSS
statisztikai csomaggal tortént. Amennyiben a statisztikai programcsomag altal
szamitott szignifikancia (p érték) 0,05-nal kisebb volt, a kiilonbséget szignifikansként

értelmeztik.

21. tablazat: Az Adonis vernalis leldhelyek jellemz6i (KERESZTES 2016)

Telepiilés Kistaj Helyszin | Détum | GPS-N | Gps-E | Beesilt | Elohely-
toszam tipus
Berhida Sarrét Koldus- 2015.05.05.| 47,0992 | 18,1524 100 16szgyep
telek
Bika-rét
Csajag Sarrét temetd 2015.05.05. | 47,0473 | 18,1806 100 16szgyep
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Veszprém | Veszprém- Csatar-hegy | 2015.05.05. | 47,10713 | 17,8467 500- lejto-
Nagyvazsonyi 2016.05.30. 1000 | sztyepp
medence

Toétvazsony | Veszprém- Hajagos- 2015.05.05. | 46,99042 | 17,8151 500- lejto-
Nagyvazsonyi |hegy 1000 | sztyepp
medence

Gyenesdias |Keszthelyi-  |Kesell6 2015.05.18. | 46,76972 | 17,3019 25 lejto-
fennsik sztyepp

Cserszeg- Keszthelyi- Gyotrés 2015.05.18. | 46,79782 | 17,2528 32 lejto-

tomaj fennsik sztyepp

Keszthely |Keszthelyi- Csokako 2015.05.19. | 46,81733 | 17,2377 15 sziklagyep
fennsik

3.2.3. Eredmények

A vizsgalt teriileteken mért adatokat Osszesitve a 21. tablazat tartalmazza.

22. tablazat: Adonis vernalis szaranak és aszmagjainak adatai

Mintaelemszam Min. | Max. | Atlag /fA\d at,ok
orrasa

életképes aszmagok (db) 280 7 101 | 4451 | K+M
1¢ha aszmagok (db) 280 0 75 |26,88 | K+M
aszmag szam (db) 280 19 131 | 71,40 | K+M
¢letképes aszmag hossz (mm) 281 3,3 | 5,64 | 446 K+M
¢letképes aszmag szélesség 281 1,9 3,7 | 2,74 K+M
(mm)
1éha aszmag hossz (mm) 966 2,1 3,9 2,82 M
1¢ha aszmag szélesség (mm) 966 104 | 248 | 1,67 M
szar hossza (cm) 161 78 | 36,6 | 21,35 M

K: KERESZTES, M: MESZAROS

A Csatar-hegyen 2016-ban végzett vizsgalatunk adatait Gsszehasonlitottuk

KERESZTES (2016) 2015-6s adataival, egyik valtozoéban sem volt szignifikans

kiilonbség, ezért KERESZTES (2016) és sajat adatainkat 6sszevontuk, és megvizsgaltuk

az egyes teriiletektdl valo fliggést.

A szbrasanalizis eredménye szerint az aszmagok (életképes+léha) atlagos

szama teriiletenként szignifikansan kiilonbozott (p<0,000). A Post Hoc teszt szerint a

tertiletek harom csoportba sorolhatok, melyekben az atlagos értékek nem kiilonboznek

szignifikdnsan. A csoportok kozott nagy az atfedés, enyhe atmenet mutathato ki a

terliletek kozott. A szélsoségek kozotti (Keszthely, Veszprém és Berhida) kiilonbségek

nyilvanvalok, melyek kozott vannak hasonld atlaggal rendelkezd teriiletek. Az

¢letképes és a 1¢éha aszmagok atlagos szama kozott szintén szignifikans kiilonbség

mutathato ki (23. tablazat).
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23. tablazat: Adonis vernalis aszmagszamok a Tukey HSD teszt eredményével

£

-] 2

N i .

g Aszmad- Eletképes Léha Elg;ls(;:gses/ $ 2

Teriilet S Na9~ | aszmagok | aszmagok T T

5 Szam Szama Szama aszmag 2 E

€ arany (%)

P
Berhida 35 | 76,34¢ 60,89°¢ 15,462 80,37¢ K
Csajag 6 | 67,17°¢ 53,67°¢ 13,502 74.690¢ K
Veszprém 183 | 75,60 43,60°¢ 32,00° 57,2840 | K+M
Gyenesdias 29 | 58 ,312bc 35,932P 22,3820 61,2920 K
Cserszegtomaj | 22 | 52,772P 39,7820 13,002 74,85°¢ K
Keszthely 5 | 4580 23,007 22,8020 49 462 K

K: KERESZTES, M: MESZAROS
a, b, c: a statisztikai elemzés soran kapott csoportositds betiikkel kifejezve

24. tablazat: Adonis vernalis aszmagméretek a Tukey HSD teszt eredményével

Eletképes | Eletképes
Teriilet Mintaelemszam asszlgf) K as%mag,ok Adat,()k
hosszisaga | szélessége forrasa
(cm) (cm)

Berhida+Csajag 20 4,142 2,25° K
Toétvazsony 20 4,132 2,328 K
Veszprém 986 4,46° 2,79° K+M
Gyenesdias 20 4,57° 2,69° K
Cserszegtomaj 20 4,67° 2,80° K
Keszthely 20 4,40%° 2,73 K

K: KERESZTES, M: MESZAROS
a, b: a statisztikai elemzés soran kapott csoportositas betlikkel kifejezve

Az ¢letképes/Osszes aszmag aranynal a teriiletek kozott szignifikdns
kiilonbséget mutattunk ki (p<0,000), a Post Hoc teszt (Tukey HSD) alapjan harom
csoport kiilonithetd el. A két sz€lso értékkel rendelkezd tertilet (Keszthely és Berhida)
jol elkiiloniil, a kozbiilso teriiletek koziil kettd az elso, kettd a harmadik csoporthoz is
sorolhato (23. tablazat).

Szignifikans kiilonbség volt teriiletenként mind az életképes aszmagok
hosszusaganak, mind pedig szélességének atlagértékében (p<0,000). A Tukey-teszt
mindkét esetben két csoportot kiillonboztet meg, melyekben élesen elkiiloniilnek a

terliletek (24. tdblazat).
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A genetenkénti virdagszamnak erdsen szignifikdns hatasa van a viragzati szarra
(p<0,017), az életképes aszmagok szamara (p<0,000), a 1éha aszmagok szamara

(p<0,001) és az életképes/ Gsszes aszmag aranyara (p<0,000) (25. tablazat).

25. tablazat: Adonis vernalis szaranak és aszmagjainak atlagértékei az egyedenkénti
(genetenkénti) virdgszam fliiggvényében (Tukey HSD teszt eredménye)

- =
- ]
2 § E Eletképes Léha | Eletképes/
§ &b = Szar (cm) aszmagok aszmagok Osszes
%’ ,g g szama szama aszmag
U =]
=
1 14 19,772b 42,86%P 28,862 0,60°¢
2 26 21,272b¢ 44,73%b 24,462 0,65°
3 18 20,582P:¢ 44,7820 35,2820 0,55°¢
4 32 20,982b¢ 56,13° 28,912 0,65°
5 14 21,672b¢ 26,712 36,792P 0,412b
7 7 25,57¢ 27,432 46,57° 0,362
8 8 18,352 37,132b 39,5020 0,502P¢
9 9 20,012b¢ 50,56° 32,6720 0,61°
10 20 24,08,°¢ 37,0520 39,7520 0,472bC
13 13 21,10%b¢ 39,0820 28,232 0,58°¢

a, b, c: a statisztikai elemzés soran kapott csoportositas betlikkel kifejezve

Fenti esetekben az életképes/Osszes aszmag aranyt kivéve a Post Hoc teszt
(Tukey) eredménye szerint elég nagy Volt az atfedés a homogén csoportok kozott. Az
adatok sorrendjében sem volt hasonlosag: a legrovidebb szarak a 8 viragu, a
leghosszabbak a 7 viraga egyedeknél voltak, a legkevesebb életképes aszmag az 5
viragu, a legtobb a 4 viragl egyedeknél fordult eld, a legkevesebb 1éha aszmagot a 13
viragu, a legtobbet a 7 virdga egyednél talaltuk, és az életképes/Osszes aszmag arany
az 5 viragu egyedeknél volt a legalacsonyabb, mig a 4 viraguaknal a legmagasabb (25.
tablazat) (MEsSzZAROS 2018b).

3.2.4. Ertékelés

Osszegzésként elmondhatd, hogy a vizsgilt teriileteken az &sszes
(¢letképes+léha) atlagos aszmagszam, az ¢letképes és a léha aszmagszam, az

¢letképes/Osszes aszmagok aranya, az életképes aszmagok hossza és szélessége
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teriiletenként szignifikansan eltért (a, b, ¢ csoportok). Ezek az eredmények
megegyeznek KERESZTES (2016) eredményeivel. Az altalunk mért életképes
aszmagok hosszusaga és szélessége Osszhangban van BROUWER és STAHLIN (1955)
adataival. Az életképes aszmagok aranya Berhidan kimagaslé volt, ezutan a csajagi
teriilet kovetkezett: mindkét teriilet 10szgyep. A legalacsonyabb értékeket Keszthelyen
kaptuk: ez a populaci6 sziklagyepben talalhat6. Fentiek arra engednek kdvetkeztetni,
hogy az A. vernalis a kiilonb6z6 él6helytipusokra kiillonbozéképpen reagal, vagyis a
teriiletek jellemz6i az aszmagtulajdonsdgokban megjelennek. Figyelemre mélté a
keszthelyi teriilet: az 0Osszes A. vernalis egyedszam csupan 15, és az
aszmagcsoportokban a 1éha és életképes aszmagok szama szinte egyenld (23. tablazat).
Ez a populacié genetikai variabilitasat veszélyeztetheti, és a késdbbiekben a
leromlasahoz vezethet, bar genetikai vizsgéalatok nélkiil nem tudhatjuk, hogy mekkora
tartalék rejlik a populacié génkészletében a leromlas eldtt.

A genetenkénti viragszamnak erdsen szignifikéns hatasa van a virdgzati szarra,
az életképes aszmagok szdmara, a Iéha aszmagok szamdra és az életképes/ Osszes
aszmag aranyara. Meglepd, hogy a virdgzati szarak szdma ¢s az Osszehasonlitott
jellemzOk kozott nem forditott aranyu kapcsolat talalhatd. Feltételezésiink szerint
min¢l tobb virdgzo hajtas talalhatd egy egyeden, annal kevesebb forras jut az egyes
hajtasokra, és a vizsgalt paramétereknek anndl kisebbeknek, illetve kevesebbnek
kellett volna lenniiik. Ez a feltételezésiink azonban nem igazolddott; eredményeink
szerint a viragzati szarak szama ¢€s a vizsgalt paraméterek kozott nem volt 6sszefiiggés.
Ahhoz, hogy a kapott eredmények egy modellt tiikroznek-e, tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.

3.3. Az Adonis vernalis Aculeata megporzéi

3.3.1. Bevezetés

A ndvény-pollinator kapcsolatot a kornyezeti tényezOkon kiviil szdmos
tényez6 befolyasolja (DENISOW et al. 2014a). A sokporzoju primer, esetleg szekunder
poliandriat mutato viragokban —mint pl. az A. vernalis fajnal is — a pollen és a portokok
egy része a viraglatogatd rovaroknak taplalékul szolgal. Ezeket az 1n.
pollenvirdgokat féleg a rovid, dsi, egyszerl szdjszervii rovarok latogatjak taplalkozas
céljabol. A ragd szajszerveikkel a bogarak, hartyds szarnytak (Hymenoptera),

hangyak stb. a virdgban a portokokat ragcsalva taplalkoznak, a porzotomegben
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mocorogva a ragacsos pollen a testiikre tapad, mig a masik viragrol hozott pollennel
beporozzdk a termét. Az elfogyasztott pollen (rovartaplalék) a megporzas
szempontjabol elvész. A sikeres megporzas ebben a tipusban ezért nagyszamu
viragpor termelését igényli, hiszen a pollenprodukcid egy része testépité anyag lesz.
fgy nem megleps, hogy a pollenszemeknek a magkezdeményekhez viszonyitott
aranya a szélmegporzasu fajokhoz hasonldan igen magas (ERBAR és LEINS 2013,
TURCSANYI 2001).

Az A. vernalis korai viragzasa miatt jelent6s pollenforrds a méhek szamara.
Esetében a dichogdmiat biologiai és morfologiai mechanizmusok tamogatjak, viragai
részleges proterogyniat mutatnak. A dichogamia miikodése attol is fligg, hogy hogyan
tevékenykednek a beporzo rovarok a viragokban (Denisow et al. 2014a). A bibe
fogékonysaga koriilbeliil egy nappal kordbban kezdddik, mint amikor ugyanazon virag
portokjai elkezdik szdrni a pollenjeiket, a pollen életképesség fokozatosan ndvekszik
a virag élettartama alatt (LLOYD és WEBB 1986). A viragok a megporzo6 rovaroknak
ellenszolgaltatasként csak pollent ajanlanak (DENISOW et al. 2014a). CHITTKA ¢és
munkatarsai (1999) megallapitottdk, hogy a nektar nélkiili fajok kevesebb rovar
latogatoval rendelkeznek, mint az egyidejlileg nyildo nektart termelé fajok. Azok a
fajok, amelyek nem képesek magas kalodriatartalmt ellenszolgéltatast biztositani,
alternativ stratégiakat fejlesztenek, hogy biztositsédk a pollen atszallitast.

Az A. vernalis esetében a populacio szerkezet és az egyes novénycsoportok
felépitése fontos eszkdz, mely eldsegiti a génaramlast. A csoporton beliili virdgok
kozel egymashoz jelennek meg, tehat hozzijarulhatnak a potencialis beporzok
energiafelhasznaldsanak csokkentéséhez a viragok kozotti repiilésnél. A szorosan
egymas mellett nyild viragok gyors egymasutanban latogathatok, és a pollen transzfer
a viragok kozott valdsziniibb.

DENISOW és mtsai. (2014a) az A. vernalis populaciokban a méh-szerii
Hymenopterak koziil maganyos méheket (81,2%), Bombus-fajokat (9,6%), és az Apis
mellifera-t (8,2%) rogzitették (26. tablazat). Maganyos méhek koziil a kovetkezoket
észlelték: Osmia rufa, Andrena albicans, A. cineraria, Andrena sp., és Halictus sp.,
mig dongok koziil: Bombus terrestris, B. pascuorum, B. lapidarius. Megfigyeléseiknél
a méhek latogatasi ardnya igen alacsony volt (1-2 rovar latogatd oranként, 50 m-es
transzektenként). Meglepének értelmezik, hogy a poszméhek gyakorisaga sokkal
alacsonyabb volt, mint a maganyos méheké. Ennek lehetséges okaként a poszméh

egyedek alacsony populacidé méretét €s stirliségét emlitik a vizsgalati teriileten.
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26. tablazat: A. vernalis megporzoira vonatkozoé irodalmi adatok

Megporzok Forras
maganyos méhek (81,2%) DENISOW et al.
Bombus fajok (9,6%) (2014a)
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (8,2%)
maganyos méhek (74,95%) DENISOW és
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (21,3%) WRZESIEN
Bombus fajok (3,8%) (2006)

Ez egybeesik CHMURA és mtsai. (2012) megfigyeléseivel, akik a megporzok
alacsony szamat rogzitették az A. vernalis egyedeknél. Az Adonis viragok virag
latogatoinak alacsony gyakorisdga kapcsolatban van az alacsony kora tavaszi
hémérséklettel, mivel a levegd homérséklete a viragzas alatt rendszerint 15 ° C alatt
van. Szamos tanulmany igazolta, hogy az alacsonyabb rovar latogatast az alacsony
hémérséklet okozta (DENISOW et al. 2014a).

Kubpo (1995) egy japan A. ramosa populacio kutatdsa soran szintén
megallapitotta, hogy a latogatd rovarok tevékenysége fligg a hédmérséklettdl, és a
hlivos hdmérséklet korlatozza azok gyakorisagat. Azonban a poszméhek 5 °C, vagy
anndl alacsonyabb hdmérsékleten is taplalék utan kutatnak, igy a szaraz gyepek kora
tavaszi florajaban viraglatogatokként 1épnek fel (CHMURA et al. 2013).

DENISow és WRZESIEN (2006) megfigyelései szerint az A. vernalis els6dleges
megporzoi a méhszeri Hymenopterak. A maganyos méhek a megporz6 rovarok

74,95% -4t, a hazi méh a 21,3%-4t és a poszméhek a 3,8%-at teszik ki (26. tdblazat).

3.3.2. Anyag és modszer

2017-ben a megporzd megfigyeléseket A. vernalis  viragokon
Szentkiralyszabadjan végeztik (19.tablazat). Aprilis 1. és 9. kozott gytjtottik a
rovarokat, 0sszesen 20 oOra id6tartam alatt (1-2 6 gylijtott egyidében). 2018. aprilis
14. és majus 01. kozott Szentkiralyszabadjan, a Veszprém melletti Csatar-hegyen,
Csajagon, és Veszprém-Kadartan gy(jtottiink (19. tdblazat). A megfigyelések 38 oran
keresztiil zajlottak, 1-3 f6 gylijtott egyidoben. A teriiletet folyamatosan pasztaztuk. A
megporzokat oranként kiilon-kiilon {ivegekbe gytjtottilk hatdrozas céljabol, igy
minden rovar egyszeri viraglatogatoként lett szamolva. Az egyedek hatdrozasa Jozan

Zsolt munkaja, a hatarozas a determinacios bélyegek alapjan binokularis mikroszkop
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segitségével tortént. A gyljtott fajok bizonyitdé példanyai a Rippl-Ronai Muzeum

(Kaposvar) rovargytijteményében keriiltek elhelyezésre.

3.3.3. Eredmények

2017-ben a megfigyelt iddszakban dsszesen 60 Aculeata (12 faj) viraglatogatas
tortént, atlagban 3 db/ora. A leggyakoribb A. vernalis viraglatogatd rovar az Apis
mellifera volt, melynek latogatasai az Osszes viraglatogatas 25%-at tették ki (27.
tablazat).

27. tablazat: Az A. vernalis viraglatogato Aculeata-fajai csokkend gyakorisagi
sorrendben (2017. év)

£

‘&

N - r . o
Faj é Ivar Latoga(:’)ars;))k ideje

=
Apis mellifera Linnaeus, 1758 20 dolgozo 9-16
Lasioglossum xanthopus (Kirby, 1802) 10 Q 9-11¢és 12-14 és

15-16

Lasioglossum obscuratum (Morawitz, 9 Q 9-14
1876)
Lasioglossum marginatum (Brullé, 6 5 @+1 dolgozo 10-12 és 14-15
1832)
Andrena lepida Schenck, 1859 4 Q 9-11¢és 15-16
Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) 4 Q 10-13
Andrena flavipes Panzer, 1799 2 19418 10-11 és 13-14
Andrena gravida Imhoff, 1832 1 Q 15-16
Lasioglossum lineare (Schenck, 1869) 1 Q 13-14
Halictus rubicundus (Christ, 1791) 1 Q 13-14
Polistes nimpha (Christ, 1791) 1 Q 15-16
Vespula germanica (Fabricius, 1793) 1 Q 16-17
Osszesen: 60

A genusz szerinti csoportositas szerint (28. tablazat) a legtobb viraglatogato a
Lasioglossum genuszbol kertilt ki (43%), ezutan kovetkezett az Apis mellifera (33%),
majd az Andrena (12%) és a Bombus genusz (7%). A Halictus, Polistes és Vespula
genusz latogatasa jelentéktelen volt, mindegyik csupan 2%-ot tett ki. A maganyos
méhek aranya 60% volt, mig a tarsas méhek aranya 40%. A legtobb viraglatogatas 10—
11 ora kozott volt, ezutan sorrendben a 11-12 6ra kozotti idészak kovetkezett (29.

tablazat).
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28. tablazat: A. vernalis viraglatogatok genuszok szerint csokkend gyakorisagi
sorrendben (2017. év)

Genusz Egyedszam Arany (%)
Lasioglossum 26 43,3
Apis 20 33,3
Andrena 7 11,7
Bombus 4 6,7
Halictus 1 1,7
Polistes 1 1,7
Vespula 1 1,7

Az Apis mellifera egyedek és a Lasioglossum fajok 9-16 oraig latogattak, a
tobbi fajnak sziikebb napi latogatasi ideje volt (27. tablazat). A legtobb rovart (6 db-
ot) apr. 9-én 9—-10 ora kozott fogtuk, a legkevesebbet (2 db-ot) 3 alkalommal: aprilis
1-én 14—15 oraig, aprilis 2-an 12—13 6raig és 13—14 o6raig gyujtottiik. A ndstényeken

¢és dolgozokon kiviil egy him egyedet is talaltunk a viragokon (Andrena flavipes)

29. tablazat: A. vernalis viraglatogatok idébeli eloszlasa, nyari id6szamitas szerint

(2017. évben)

Ora Egyedszam Arany (%)
9-10 6 10,0
10-11 13 21,7
11-12 10 16,7
12-13 8 13,3
13-14 8 13,3
14-15 6 10,0
15-16 8 13,3
16-17 1 1,7
Osszesen: 60 100

2018-ban a megfigyelt idOszakban Osszesen 481 Aculeata (35 faj)
viraglatogatas tortént, atlagban 12,6 db/ora. A leggyakoribb A. vernalis viraglatogato
rovar a Lasioglossum xanthopus volt, melynek latogatasai az Osszes viraglatogatas
53%-at tették ki (30. tablazat). A genusz szerinti csoportositas szerint (31. tablazat) a
legtobb viraglatogato a Lasioglossum nembdl keriilt ki (85%), ezutan kovetkezett az
Apis mellifera (5%), majd a Halictus (4,5%), Andrena (3%) ésa Osmia nem (1%). A
Nomada, Bombus és Polistes és Chelostoma genusz latogatasa jelentéktelen volt. A

maganyos méhek aranya 94,5% volt, mig a tarsas méhek ardnya 5,5%. A legtobb
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viraglatogatas 12—13 oraig volt, ezutan sorrendben a 13-14 o6raig terjedd iddszak
kovetkezett (32. tablazat). A legszélesebb napi latogatasi ideje a Lasioglossum nemnek
volt (9-16 oraig), ezutan az Apis és az Andrena nem kovetkezett (10—15 oraig) (30.
tablazat). A legtobb rovart (67 db-ot) aprilis 15-én 10 és 11 ora kozott fogtuk, melybdl
57 db Lasioglossum xanthopus volt, a legkevesebbet (2 db-ot) 4 alkalommal: aprilis
16-an 13 és 14 oraig, aprilis 20-an 14—15 oraig, aprilis 22-én 13—14 oraig, és aprilis
23-an 11-12 oraig gyujtottiik. A néstényeken és dolgozokon kiviil 4 him egyedet is
talaltunk a viragokon (Andrena flavipes, Osmia aurulenta, Nomada bluethgeni, N.

fucata).

30. tablazat: A. vernalis viraglatogato Aculeata fajok csokkend gyakorisagi
sorrendben (2018. év)

g <3
Faj S Ivar S5

7 )

= =
Lasioglossum xanthopus 257 256 9+1 9-16
(Kirby, 1802) dolgozo
Lasioglossum marginatum | 131 Q 9-16
(Brullé, 1832)
Apis mellifera Linnaeus, 24 2 9+22 10-15
1758 dolgozo
Halictus langobardicus 11 Q 10-14
Bliithgen, 1944
Lasioglossum obscuratum 7 Q 10-14
(Morawitz, 1876)
Andrena flavipes Panzer, 5 420+1 3 10-11 és 12-15
1799
Lasioglossum laevigatum 5 Q 12-15
(Kirby, 1802)
Halictus scabiosae (Rossi, 4 Q 10-13
1790)
Andrena taraxaci Giraud, 3 Q 11-13 és 14-15
1861
Osmia bicolor (Schrank, 3 Q 10-12
1781)
Andrena gravida Imhoff, 2 Q 10-11 és 14-15
1832
Osmia aurulenta (Panzer, 2 19+413 10-11 és 12-13
1799)
Lasioglossum lativentre 2 | 19+1 dolgozo 11-13
(Schenck, 1853)
Halictus maculatus Smith, 2 Q 10-11 és 12-13
1848
Halictus kessleri Bramson, 2 Q 10-12
1879
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Andrena varians (Kirby, 2 Q 11-12 és 13-14
1802)

Andrena bicolor Fabricius, 1 Q 11-12
1775

Andrena dorsata (Kirby, 1 Q 11-12
1802)

Nomada bluethgeni 1 3 12-13
Stockhert, 1943

Nomada fucata Panzer, 1 3 10-11
1798

Osmia rufa (Linnaeus, 1 Q 12-13
1758)

Osmia rufohirta Latreille, 1 Q 13-14
1811

Andrena minutula (Kirby, 1 Q 13-14
1802)

Andrena nitida (Miiller, 1 Q 13-14
1776)

Bombus lapidarius 1 Q 11-12
(Linnaeus, 1758)

Bombus terrestris 1 Q 12-13
(Linnaeus, 1758)

Chelostoma marginatum 1 Q 11-12
Michener, 1938

Halictus patellatus 1 Q 10-11
Morawitz, 1873

Halictus quadricinctus 1 Q 11-12
(Fabricius, 1776)

Halictus tetrazonius (Klug, 1 Q 10-11
1817)

Lasioglossum calceatum 1 Q 13-14
(Scopoli, 1763)

Lasioglossum 1 Q 11-12
glabriusculum (Morawitz,

1872)

Lasioglossum morio 1 Q 11-12
(Fabricius, 1793)

Lasioglossum pauxillum 1 Q 14-15
(Schenck, 1853)

Lasioglossum 1 Q 11-12
quadrinotatum (Kirby,

1802)

Osszesen: 481

31. tablazat: A. vernalis viraglatogatok genusz szerint csokkend gyakorisagi
sorrendben (2018. év)

Genusz Egyedszam Arany (%)
Lasioglossum 407 84,6
Apis 24 5,0
Halictus 22 4,6
Andrena 16 3,3
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Osmia 7 1,5
Nomada 2 0,4
Bombus 2 0,4

Chelostoma 1 0,2

32. tablazat: A. vernalis viraglatogatok id6beli eloszlasa, nyari idészamitas szerint
(2018. évben)

Ora Egyedszam Arany (%)
9-10 5 1,0
10-11 96 20,0
11-12 73 15,2
12-13 117 24,3
13-14 115 24,0
14-15 65 13,5
15-16 10 2,0
Osszesen: 481 100

Az A. vernalis egyedekrdl gytijtott méhfajok 60%-a széles elterjedésii
(holarktikus, palearktikus, nyugat-palearktikus és euroszibériai) volt. Az Apis
mellifera valamennyi kontinensen elterjedt (kivéve az Antaktiszt). Mediterran
elterjedési jellegl a fajok 24%-a. A fennmarad6 14% egyéb jellegli (europai, kdzép-
eurdpai, euroturani). A fajok 34%-a melegkedveld, koziiliik egy faj sziiktiirési, a tobbi
sz¢lesebb tlirésli. A legszélesebb tliréshatart fajok részesedése 47%. Az euryoecious-
hylophilous fajok szamaranya csak 19%. A fajok talnyomo tobbsége polilektikus
(MESZAROS és JOZAN 2018b).

3.3.4. Ertékelés

Csatar-hegyen 21 méhfaj keriilt eld, de itt 2018-ban nyolc felvételi napon
tortént a gylijtés. Szentkiralyszabadjan 2017-ben és 2018-ban 17 fajt gytijtottiink, am
2018-ban csak harom napon torténtek a felvételek. Veszprém-Kadartan 2018-ban két
vizsgalati napon 12 faj kertilt el6. A 37 azonositott fajbol minddssze 4 keriilt eld
mindharom teriileten (Apis mellifera, Halictus langobardicus, Lasioglossum
marginatum, L. xanthopus). Hét fajt gytjtottiink 2 teriileten is (Andrena gravida, A.
flavipes, A. taraxaci, Halictus maculatus, Lasioglossum lativentre, L. obscuratum,

Osmia bicolor). A fajok tobbsége csak 1-1 vizsgalati teriileten keriilt eld.

68



2018-ban atlagban oranként tobb, mint 4-szer annyi Hymenoptera egyedet
gyljtottiink, mint 2017-ben. Ennek egyik lehetséges oka lehet, hogy 2018-ban a
tavaszi enyhe idéjaras sokkal késobb kovetkezett be, €s a hossza tél miatt a rovarok
intenzivebben kutattak taplalék utan, mint el6z6 évben, masik oka lehet, hogy 2018-
ban tobb teriiletet bevontunk a vizsgalatba, melyeken nagyobb szamu rovart fogtunk.
Mindkét évben a Lasioglossum fajok voltak az A. vernalis f&6 megporzoi, ezutan az
Apis mellifera kovetkezett. A napi viraglatogatasi csucs 2018-ban késébb volt (12-14
6raig), mint 2017-ben (10-12 6raig). Ennek lehetséges oka szintén a 2018-ban igen
késén bekovetkez6 enyhe id6jaras lehet, a reggelek még hiivosek voltak. Azoknak a
rovaroknak a maximalis szdma, melyeket 1 ora alatt fogtunk, szintén jelentdsen eltért
a 2 évben (2017-ben 6 db, 2018-ban 67 db). Mivel a 2018-ban 1 6ra alatt begyiijtott
rovarok kozott 57 db Lasioglossum xanthopus volt (Csatar-hegy), feltételezhetd, hogy
éppen egy intenziv rajzéas kozepében gyiijtottiink. Mindkét évben talaltunk him ivart
egyedeket, ezek koziil az Andrena flavipes 2017-ben és 2018-ban is eléfordult. A
himivari egyedek csupan nektarért latogatjak a viragokat. Mivel azonban az A.
vernalis nem termel nektart, feltételezhetd, hogy ezek az egyedek csupan azért szalltak
a viragokra, mert kovették a néstényeket, és nem azért, hogy taplalékot szerezzenek.
A him egyedek nem rendelkeznek gyiijtészorzettel, igy annak a valdsziniisége, hogy
atvigyenek pollent egyik viragrol a masikra, csekélyebb. Mivel azonban az A. vernalis
virdgai csak részleges proterogyniat mutatnak, a him egyedek is részt vehetnek a
megporzasban, ahogy a virdgban mocorognak; a pollent a virdg sajat bibéjére
juttathatjak.

Mindkét évben a maganyos méhek aranya volt a legmagasabb, a tarsas méhek
koziil Apis melliferat gyijtottiink nagyobb szamban, ezutan kovetkeztek a Bombus
fajok. Ez megegyezik DENISOW és WRZESIEN (2006) megfigyeléseivel, de csak
részben egyezik meg DENISOW ¢és mtsai. (2014a) megfigyeléseivel, akiknél szintén a
maganyos méhek voltak a legtobben, a tarsas méhek koziil viszont Bombus fajokat
gyljtottek nagyobb szamban, az Apis mellifera ezutan kovetkezett. Az altaluk észlelt
fajokbol a kovetkezoket gytijtottiik: Osmia rufa, Andrena spp. (9 faj), Halictus spp. (7
faj), Bombus terrestris, B. lapidarius. Nem talaltunk viszont a kdvetkezd fajokbol:
Andrena albicans, B. pascuorum. Meglepének értelmezik a Bombus fajok alacsony
szamat (9,6%), pedig ez joval magasabb, mint amennyit mi gytjtottiink (2017-ben
0,5%, 2018-ban 7%). A méhek latogatasi intenzitasa 2017-ben (3 db/éra) nagyjabdl
0sszhangban volt megfigyeléseikkel (1-2 db/ora), 2018-ban viszont atlagban joval

tobb egyedet gytijtottiink (12,6 db/ora).
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Az A. vernalis legfontosabb szerepe az Okoszisztémaban, hogy taplalékot
(pollent) kinal a rovaroknak. Viragai a korai virdgzasi periodus miatt értékesek a
méhszerl hartyasszarnyuak szamara. Az A. vernalis viragai menedéket is nyljtanak a
rovaroknak, a taplalkozas mellett ezek a funkciok nagyon fontosak a pollinatorok
szamdara, a biodiverzitds fenntartdsa érdekében. A megporzd rovarok jelenléte
sziikséges a magkészlethez és az A. vernalis szaporodasi sikeréhez, bar tovabbi
vizsgalatok sziikségesek a rovar latogatok pollen atszallitdsban betdltott szerepének
tisztazdsdhoz. A megporzok hidnya genetikailag gyengitheti a populaciot, és mas

tényezokkel egyiitt meggyorsithatja a kis A. vernalis populaciok kihalasat.
3.4. Az Adonis vernalis viraglatogatoi

3.4.1. Az Adonis vernalis Diptera viraglatogatoéi

3.4.1.1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a megporzé rovarok szama jelentdsen visszaesett, igy
a napjainkban sokat emlegetett ,,pollinacids krizis” nyilvanvalova valt. A jelenség
kivaltd okai tobbek kozott a természetes €s féltermészetes gyepteriiletek miivelésbe
vonasa, melynek eredményeképpen a megporzé ¢€s viraglatogatd rovarok
taplalékforrasai nagymértékben csokkentek. A jelenség nemcsak gazdasagi
szempontbol aggasztd, de a bioldgiai sokféleség és a természetvédelem szamara is
(ALLEN-WARDELL et al. 1998, NovAls et al. 2016).

A kétszarnyuaknak (Diptera) szdmos pollinécids rendszerben és halozatban
jelentds szerepiik van (KEARNS 2002, KEVAN 2002, SSYMANK et al. 2008). A pollen
fogyasztasaval fehérjéhez jutnak, a virdgok menedéket, buvohelyet is jelentenek
szamukra, illetve parzasi, talalkozasi helyek is lehetnek (PATKO 2017). A nap felé néz6
virdgok a léghdmérsékletnél melegebb zugot nyudjtanak a rovaroknak. A
kétszarnytiakon kevesebb szOr talalhatd, mint a hartydsszarnytakon, és a legtobb faj
nem rendelkezik specialis pollenszallitd testrésszel. Ettdl fliggetleniil a virdgpor
megtapadhat a testiikon, igy részt vehetnek a megporzasban (KEARNS 2002, KEVAN
2002, SSYMANK et al. 2008).

A ma létezd Diptera fajok szamat 400-800 ezer kozottire becsiilik, ennek
ellenére a rend képviseldi kevésbé kutatottak. Hazankban 115 1égycsalad fordul eld,

melyek koziil a zengblegyek a legkutatottabbak (SOLTESZ 2017). A Diptera fajok nagy
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része ragaszkodik a szamara legoptimalisabb életfeltételeket biztositd biotopokhoz. A
Diptera fauna dsszetétele teljesen mas erdében, mint pl. egy gyepben (TOTH 1975).

A tancoslegyeknek (Empididae) erds szivokajuk van. Altalaban ragadozod
allatok, els6sorban mas legyekre vadasznak (gyakori naluk a kannibalizmus jelensége
is). Vannak azonban koztiik viraglatogato fajok, melyek nektarral taplalkoznak (TOTH
1975).

A katonalegyek (Stratiomyidae) imagoéi gyakran gytjthetok viragokon, a
viragok nektarjaval és viragporral taplalkoznak. Larvaik altaldban vizben fejlédnek, a
kifejlett katonalegyek is nedvesebb helyeken, mocsarak teriiletén talalhatok (TOTH
1975).

A furélegyek (Tephritidae) larvai kiilonféle ndvényi részekben élnek, legtobb
fajuk fészkesviragzati névényekben (Asteraceae) fejlédik (TOTH 1975). Ez azt
bizonyitja, hogy a ndvény részei (igy a virdg is) a szaporodas €s a rovarok fejlédésének
helyszinei, a rovarok életterei is lehetnek.

A poszorlegyek (Bombyliidae) altaldban kdzepes termetiiek, bundas
szOrozetliek. Nektarral taplalkoznak. Kitling repiilok, egyes fajaik a levegdben lebegve
a virag elott hosszu, eldredllo szivokajukat a virag mélyébe nyljtva szivjak ki a nektart.
A fajok egy része leszall a viragra és tigy taplalkozik (TOTH 1975).

A zengoblegyek (Syrphidae) a taplaléklancban is jelentGs szerepet jatszanak,
mind az imagdok, mind a larvak taplalékforrdsai ragadozd rovaroknak és mas
izeltldbtuaknak, gerinceseknek, madaraknak (TOTH 2011). A kifejlett zengdlegyek
taplaléka is viragnektarbol all (TOTH 1975), de fogyasztanak mézharmatot is, s6t egyes
fajok sériilt fak kicsurgd nedvébdl élnek. A virdgporral és/vagy nektarral taplalkozo,
viragrol-viragra ropkodo zengdlegyek — a méhekhez és mas viraglatogatd rovarokhoz
hasonldéan — szerepet jatszanak a megporzasban. Bar néhany zengdlégy faj larvaja
hagymakat karosit (pl. Eumerus, Merodon), a larvak levéltetii fogyasztasuk miatt
fontos szerepet toltenek be a bioldgiai védekezésben. A zengdlegyek tobbsége az
okoszisztémaban betoltott megporzast segitd szerepe miatt iS hasznos szervezetnek
tekinthetd.

DeNIsow ¢és WRZESIEN (2006) A. vernalis megporzok megfigyelésekor
kétszarnyuakat (Diptera) is észleltek, azonban a fajokat nem emlitik. A
zengblegyekkel foglalkozd entomoldgusok koziil sokan vizsgéljdk, hogy az egyes
fajok milyen novények viradgjat keresik fel rendszeresen vagy alkalmilag. Ha nem is
folyamatosan, de Magyarorszagon is folytak ilyen megfigyelések, elsGsorban a

Bakonyban. Ezek eredményei a Bakony zengdlégy faundjardl késziilt monografia
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faunisztikai adatkozld fejezetében (TOTH 2001) jelentek meg, Osszesen 446
ndvénytaxon virdgjan sikeriilt megfigyelni zengdlégy imagok taplalkozasat. A
zengOlegyek altal felkeresett ndvényfajok kore nagyon valtozatos. A Bakony-
hegységben végzett megfigyelések alapjan e szempontbol az elsé helyen az Eristalis
tenax (242 novénytaxonon figyelték meg eddig), a masodikon az Eristalis arbustorum
(237 taxon), a harmadikon a Sphaerophoria scripta (218 taxon) all.

Korabbi kutatdsok alkalmaval a Bakonyvidéken a kovetkezd zengdlegyeket
talaltak a kozeli rokon A. aestivalis viragokon: Cheilosia pagana (Meigen, 1822),
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776), Eristalinus aeneus (Scopoli, 1763), Eristalis
arbustorum (Linnaeus, 1758), E. tenax (Linnaeus, 1758), Eupeodes corollae
(Fabricius, 1794), Helophilus pendulus (Linnaeus, 1758), Melanostoma mellinum
(Linnaeus, 1758), Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758), Platycheirus clypeatus
(Meigen, 1822), P. europaeus Goeldlin de Tiefenau, Maibach & Speight, 1990,
Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758). A. vernalis viragokon pedig ezeket a fajokat
azonositottak: Cheilosia grossa (Fallén, 1817), C. mutabilis (Fallén, 1817), C. pagana
(Meigen, 1822), Eristalinus aeneus (Scopoli, 1763), E. sepulchralis (Linnaeus, 1758),
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 1758), E. pertinax (Scopoli, 1763), E. tenax
(Linnaeus, 1758), Eupeodes corollae (Fabricius, 1794), Melanostoma mellinum
(Linnaeus, 1758), M. scalare (Fabricius, 1794), Platycheirus albimanus (Fabricius,
1781), P. clypeatus (Meigen, 1822), P. europaeus Goeldlin de Tiefenau, Maibach &
Speight, 1990, Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758), Syrphus ribesii (Linnaeus,
1758), S. torvus Osten-Sacken, 1875, S. vitripennis Meigen, 1822.

Arra voltunk kivancsiak, hogy a kora tavaszi nyilasa A. vernalis viragok milyen
mértékben fontosak a kétszdrnytak szamdra, és a kozdsség milyen fajosszetétellel

rendelkezik.

3.4.1.2. Anyag és modszer

A gytjtéseket 2019 tavaszan végeztiik harom lejtsztyepp teriileten, melyek
foldrajzilag a Bakonyvidék kozéptdj teriiletén helyezkednek el (DOVENYT 2010) (33.
tablazat). Szentkiradlyszabadjan és Veszprém-Kadartan a vizsgalati 6érdk szama 23,

Csatar-hegyen pedig 22 6ra volt.
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33. tablazat: Adonis vernalis vizsgalati teriiletek

Vizsgalt Gyiijtés
Helyszin Egyedek teriilet napjal
szama (m?) (2019. év)
', ‘ marc. 30.,31
Szentkiralyszabadja - 1000 2000 4pr. 4.,6.,19.
’ marc. 19.,30.
Csatar-hegy 20.000-30.000 | 1200\ .50 21 30,
maj. 1.,2.,3.
s . apr.
Veszprém-Kadarta 100 900 15.17..22.24.
25.,27.,28.

Kizarolag azokat a viraglatogatd rovarokat gyiijtottiik be, melyek A. vernalis
viragokon voltak. Egyidoben 1-3 6 végezte a mintavételt. A megfigyelések alatt a
terliletet folyamatosan pasztaztuk. A begytijtéshez 30 cm atmérdjli, nyeles lepkefogod
halokat hasznaltunk, melyeknek anyagat slrli szovésl,, de atlatsz6 tiill-anyagra
cseréltik.

A rovarokat egyesével fogtuk meg, és oranként kiilon tivegekbe tettiik
hatarozas céljabol. Igy minden rovart egyszeri virdglatogatoként szamoltunk. A
hatékony gytijtés érdekében a begytijtott rovarok kozott nem tettiink kiilonbséget az
alapjan, hogy a virdgon milyen viselkedést mutattak (parosodtak, aludtak stb.). Az
imagok gyljtése kozben a virdgokban larvakat is talaltunk, ezeket kdzvetleniil iivegbe
tettiik.

Annak érdekében, hogy az adatok Osszehasonlithatéak legyenek, minden
gyljtési idopontot nyari idészamitdsra szamoltunk at. A hatdrozas Toth Sandor
munkaja. A fajok azonositasa MAJER (1977), MIHALYT (1960, 1975, 1979), TOTH
(1977) és WEBER (1975) hatarozokonyvei alapjan tortént.

A dominancia értékével megkapjuk, hogy egy bizonyos faj hany szdzaléka az
Osszes fajszamnak. A dominancia viszonyoknal SCHWERDTFEGER (1977)

kategoriarendszerét hasznaltuk (Id. 2.3.2. fejezet).

3.4.1.3. Eredmények

Szentkiralyszabadjan 91 egyedet gyjtottiink, melyek 36 fajhoz (és 8
csaladhoz) tartoztak. Az egyedek 53,8%-a (49 db) volt him, 46,2%-a (42 db) pedig
néstény (34-35. tablazat).

73



34.

tablazat: Adonis vernalis viraglatogato Diptera fajok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Szentkiralyszabadja, 2019. év)

=
‘®
Fajnév Csalad -5 E L'at(fgat,a sok
3 £ 2 ideje (0ra)
S |2 |2
Sphaerophoria scripta Syrphidae 19 |10 |9 10-15
(Linnaeus, 1758)
Syrphus vitripennis Syrphidae 6 1 5 12-13 és 14-15
Meigen, 1822
Brachypalpus valgus Syrphidae 4 3 1 12-13
(Panzer, 1798)
Eupeodes corollae Syrphidae 4 1 3 13-15
(Fabricius, 1794)
Myathropa florea Syrphidae 4 1 3 11-13
(Linnaeus, 1758)
Sepsis punctum Sepsidae 4 3 1 11-12
(Fabricius, 1794)
Syrphus torvus Syrphidae 4 2 2 10-12 ¢és 13-14
Osten-Sacken, 1875
Anthomyidae sp. Anthomyidae | 3 1 2 11-12 és 13-14
Delia radicum Anthomyidae | 3 2 1 14-15
(Linnaeus, 1758)
Melanostoma mellinum | Syrphidae 3 2 1 11-12
(Linnaeus, 1758)
Meroplius minutus Sepsidae 3 1 2 11-12
(Widemann, 1830)
Neoascia podagrica Syrphidae 3 2 1 13-14
(Fabricius, 1775)
Syritta pipiens Le Syrphidae 3 1 2 11-12
Peletier & Serville,1828
Syrphus ribesii Syrphidae 3 2 1 10-11 és 14-15
(Linnaeus, 1758)
Delia cardui (Meigen, Anthomyidae | 2 2 15-16
1826)
Gonia ornata Meigen, Tachinidae 2 1 1 12-13
1826
Platycheirus albimanus | Syrphidae 2 2 12-13
(Fabricius, 1781)
Anthomyia imbrida Anthomyidae | 1 1 15-16
Rondani, 1866
Carcelia sp. Tachinidae 1 1 12-13
Catharosia pygmaea Tachinidae 1 1 12-13
(Fallén, 185)
Conophorus virescens Bombyliidae | 1 1 14-15
(Fabricius, 1787)
Culex pipiens pipiens Culicidae 1 1 15-16
Linnaeus, 1758
Dasysyrphus venustus Syrphidae 1 1 10-11
(Meigen, 1822)
Empis opaca Meigen, Empididae 1 1 11-12

1904
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Epistrophe eligans Syrphidae 1 1 15-16
(Harris, 1780)
Epistrophe Syrphidae 1 1 15-16
melanostoma
(Zetterstedt, 1843)
Exorista larvarum Tachinidae 1 1 14-15
(Linnaeus, 1758)
Gonia divisa Meigen, Tachinidae 1 1 13-14
1826
Hebia flavipes Tachinidae 1 1 13-14
Robineau-Desvoidy,
1830
Leucophora personata | Anthomyidae | 1 1 13-14
(Collin, 1922)
Meliscaeva cinctella Syrphidae 1 1 14-15
(Zetterstedt, 1843)
Pollenia sp. Calliphoridae | 1 1 10-11
Rhamphomyia Empididae 1 1 11-12
crassicornis Fallén,
1816)
Sphaerophoria taeniata | Syrphidae 1 1 14-15
(Meigen, 1822)
Tachina fera (Lennaeus, | Tachinidae 1 1 14-15
1761)
Tachina lurida Tachinidae 1 1 10-11
(Fabricius, 1781)
Osszesen 91 49 | 42 10-16
(36
faj)

Az egyedek orankénti eloszlasa 10-11 6raig és 15-16 6raig volt a legkevesebb
(6 egyed/h), illetve 11-13 oraig és 14-15 oraig a legtobb (22 egyed/h) (12. abra).
Veszprém-Kadartan 49 egyedet gyiijtottiink, melyek 23 fajhoz (és 10 csaladhoz)
tartoztak. Az egyedek 51%-a (25 db) volt him, 49%-a (24 db) pedig ndstény (36-37.
tablazat).

35. tablazat: Adonis vernalis viraglatogato Diptera csaladok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Szentkiralyszabadja, 2019. év)

Csalad Egyedszam Him Nostény | Latogatasok ideje (6ra)
Syrphidae 60 30 30 10-16
Anthomyidae 10 7 3 11-12 és 13-16
Tachinidae 9 5 4 10-11 és 12-15
Sepsidae 7 4 3 11-12
Empididae 2 2 11-12
Bombyliidae 1 1 14-15
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Calliphoridae 1 1 10-11
Culicidae 1 1 15-16
Osszesen 91 49 42 10-16

Az egyedek orankénti eloszlasa 10—11 oraig volt a legkevesebb (3 egyed/h),
illetve 14-15 o6raig a legtobb (17 egyed/h) (13. abra). Csatar-hegyen 24 egyedet
gylijtottiink, melyek 18 fajhoz (és 6 csaladhoz) tartoztak. Az egyedek 29,2%-a (7 db)
volt him, 70,8%-a (17 db) pedig ndstény (38-39. tablazat). Az egyedek oOrdnkénti
eloszlasa 14-16 6raig volt a legkevesebb (0 egyed/h), illetve 11-12 6raig a legtobb (12
egyed/h) (14. abra). Ha a mindharom teriileten gyijtott egyedeket Osszességében
vizsgaljuk, az egyedek oOrankénti eloszldsa 10-11 o6rdig volt a legkevesebb (14
egyed/h), illetve 11-12 6raig a legtobb (41 egyed/h) (15. abra).

Szentkiralyszabadjan és  Veszprém-Kadartan  Sphaerophoria  scripta
(Linnaeus, 1758) egyedbdl gyjtottik a legtdbbet (19 és 10 egyed), Csatar-hegyen
pedig Chrysotoxum vernale Loew, 1841 és Pipizella viduata (Linnaeus, 1758)
egyedekbdl (3—3 egyed). A legtobb egyed mindhdrom teriileten a zengdlegyekbdl
(Syrphidae) keriilt ki. Az 6sszes gyljtott Diptera egyedbdl csupan 2 egyed tartozott a
Nematocera alrendbe, a tobbi egyed a Brachycera alrendet képviselte. Veszprém-

Kadartan harom Tephritidae larvat is talaltunk a virdagokban (MESZAROS és TOTH
2020a).

25

20
15
10 I
0 I I

10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
Viraglatogatasok ideje (h)

Egyedszam (db)

(]

12. abra: Adonis vernalis viraglatogato Diptera egyedek orankénti eloszlasa
Szentkiralyszabadjan (2019)
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36. tablazat: Adonis vernalis viraglatogat6 Diptera fajok csokkené gyakorisagi
sorrendben (Veszprém-Kadarta, 2019. év)

Fajnév Csalad Egyed- | Him | Néstény | Latogatasok
szam ideje (6ra)

Sphaerophoria scripta Syrphidae 10 8 2 13-15

(Linnaeus, 1758)

Tachina ursina Meigen, Tachinidae 4 2 2 12-13 és 14-15

1824

Empis chioptera Meigen, Empididae 4 4 14-16

1804

Anthomyidae sp. Anthomyidae 4 3 1 15-16

Syrphus ribesii (Linnaeus, | Syrphidae 3 3 11-12 és 14-15

1758)

Rhamphomyia atra Empididae 3 1 2 10-11

Meigen, 1822

Syrphus vitripennis Syrphidae 2 1 1 14-15

Meigen, 1822

Gonia ornata Meigen, Tachinidae 2 1 1 14-15

1826

Empis femorata Fabricius, | Empididae 2 1 1 15-16

1798

Atylostoma tricolor Tachinidae 2 1 1 12-13

(Mik,1884)

Sepsis punctum (Fabricius, | Sepsidae 1 1 11-12

1794)

Platystoma seminationis Platystomatidae 1 1 15-16

(Fabricius, 1775)

Oxyna parietina (Linnaeus, | Tephritidae 1 1 11-12

1758)

Oxyna flavipennis (Loew, | Tephritidae 1 1 11-12

1844)

Limnophora tigrina Am Muscidae 1 1 14-15

Stein, 1860

Hemipenthes morio Bombyliidae 1 1 14-15

(Linnaeus, 1758)

Eupeodes corollae Syrphidae 1 1 11-12

(Fabricius, 1794)

Empis albicans Meigen, Empididae 1 1 14-15

1822

Empididae sp. Empididae 1 1 14-15

Chrysotoxum verralli Syrphidae 1 1 11-12

Collin, 1940

Chrysotoxum vernale Syrphidae 1 1 11-12

Loew, 1841

Carcelia tibialis Tachinidae 1 1 15-16

(Robineau-Desvoidy,1863)

Actina chalybea (Meigen, | Stratiomyidae 1 1 14-15

1804)

Osszesen 49 (23 | 25 24 10-16
faj)
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37. tablazat: Adonis vernalis viraglatogatd Diptera csaladok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Veszprém-Kadarta, 2019. év)

Csalad Egyedszam | Him | Néstény | Latogatasok ideje (6ra)
Syrphidae 18 13 5 11-12 és 13-15
Empididae 11 3 8 10-11 és 14-16
Tachinidae 9 5 4 12-13 és 14-16
Anthomyidae 4 3 1 15-16
Tephritidae * 2 2 11-12
Bombyliidae 1 1 14-15
Muscidae 1 1 14-15
Platystomatidae 1 1 15-16
Sepsidae 1 1 11-12
Stratiomyidae 1 1 14-15
Osszesen 49 25 24 10-16
* 3 db larvat is talaltunk
18
16
14
o 12
S
E 10
2 s
()
& 6
1
B
0
10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16

Viraglatogatasok ideje (h)

13. abra: Adonis vernalis viraglatogato Diptera egyedek orankénti eloszlasa
Veszprém-Kadartan (2019)

38. tablazat: Adonis vernalis viraglatogaté Diptera fajok csokkend gyakorisagi
sorrendben (Csatar-hegy, 2019. év)

1 o)

e = . .
Fajnév Csalad S § é 2 L.i‘l“fgatf's"k

28 :2 ideje (0ra)
Chrysotoxum vernale Syrphidae 3 1 2 11-13
Loew, 1841
Pipizella viduata Syrphidae 3 1 2 10-11 és
(Linnaeus, 1758) 13-14
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Delia sp. indet. Anthomyidae 2 1 1 11-12
Empis albicans Meigen, Empididae 2 1 1 11-12
1822
Anthomyia pluvialis Anthomyidae 1 1 13-14
(Linnaeus, 1758)
Empis chioptera Meigen, Empididae 1 1 11-12
1804
Epistrophe diaphana Syrphidae 1 1 11-12
(Zetterstedt, 1843)
Episyrphus balteatus (De | Syrphidae 1 1 13-14
Geer, 1776)
Exorista larvarum Tachinidae 1 1 10-11
(Linnaeus, 1758)
Exorista tubulosa Herting, | Tachinidae 1 1 11-12
1967
Pipizella divicoi (Goeldlin | Syrphidae 1 1 10-11
de Tiefenau, 1974)
Sphaerophoria scripta Syrphidae 1 1 12-13
(Linnaeus, 1758)
Tachinidae sp. indet. Tachinidae 1 1 10-11
Xanthogramma laetum Syrphidae 1 1 11-12
(Fabricius, 1794)
Sphaerophoria loewi Syrphidae 1 1 11-12
Zetterstedt, 1843
Empis livida Linnaeus, Empididae 1 1 12-13
1758
Aedes cinereus Meigen, Culicidae 1 1 11-12
1818
Oxyna parietina Tephritidae 1 1 11-12
(Linnaeus, 1758)
Osszesen 24 7 17 10-14
(18
faj)

39. tablazat: Adonis vernalis viraglatogato Diptera csaladok csokkend gyakorisagi

sorrendben (Csatar-hegy, 2019. év)

Csalad Egyedszam | Him | Nostény | Latogatasok
ideje (6ra)
Syrphidae 12 3 9 10-14
Empididae 4 1 3 11-13
Anthomyidae 3 1 2 11-12¢és
13-14
Tachinidae 3 1 2 10-12
Culicidae 1 1 11-12
Tephritidae 1 1 11-12
Osszesen 24 7 17 10-14
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14. 4bra: Adonis vernalis viraglatogato Diptera egyedek orankénti eloszlasa Csatar-
hegyen (2019)
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15. abra: Adonis vernalis viraglatogato Diptera egyedek orankénti eloszlasa
Szentkiralyszabadjan, Csatar-hegyen és Veszprém-Kadartan (2019)

3.4.1.4. Ertékelés

Minden jelen kutatisban gyiijtott Syrphidae fajt leirtak mar a Bakony-
hegységbdl, de nem mindegyik fajt irtak le A. vernalis viragokrol. A Bakony-hegység
zengOlégy faundjat ismertetd irodalomban (TOTH 2001) az altalunk azonositott 24
Syrphidae faj koziil csupan 7 fajnal (Eupeodes corollae, Melanostoma mellinum,

Platycheirus albimanus, Sphaerophoria scripta, Syrphus ribesii, S. torvus, S.
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vitripennis) volt feltiintetve az A. vernalis, mint latogatott virag, igy 17 fajnal uj
bakonyi viraglatogatasi adatokat tartunk fel.

A Bakony-hegységben végzett kutatasokkal ellentétben A. vernalis viragokon
nem talaltunk Cheilosia grossa (Fallén, 1817), C. mutabilis (Fallén, 1817), C. pagana
(Meigen, 1822), Eristalinus aeneus (Scopoli, 1763), E. sepulchralis (Linnaeus, 1758),
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 1758), E. pertinax (Scopoli, 1763), E. tenax
(Linnaeus, 1758), Melanostoma scalare (Fabricius, 1794), Platycheirus clypeatus
(Meigen, 1822) és P. europaeus Goeldlin de Tiefenau, Maibach & Speight, 1990
egyedeket.

Bér a gyijtések 0sszes ideje mindhdrom teriileten megkozelitdleg azonos volt
(23, 23 ¢s 22 o6ra), faj- és egyedszamban jelentds kiillonbségek adodtak. Egyed- és
fajgazdagsagban a szentkirdlyszabadjai teriilet bizonyult a legjobbnak (91 egyed-36
faj), melynek valdszinlileg az a magyardzata, hogy a vizsgalati teriiletet erdd
szegélyezi, mely kedvez6 életfeltételeket biztosit a Diptera egyedek szamara. Csatar-
hegyen gyljtottiik a legkevesebb egyedet és fajt (24 egyed, 18 faj), melynek egyik oka
lehet, hogy a vizsgalati teriilet kozelében nyaralotelkek, gylimolesosok talalhatok,
melyek az A. vernalis nyilasakor mar pollent szolgaltatnak, igy a Diptera fajoknak
valasztasi lehetdséget adnak. Masik oka lehet a szegélyhatas, mivel a teriilet egy
bekotéut mellett helyezkedik el, €s az egyre ndvekvo autoforgalom altal eldidézett por-
¢és légmozgas valamint a hanghatasok negativ hatassal lehetnek a Diptera egyedek
nyugalmara. A harom vizsgalati teriilet koziil a csatari A. vernalis populacio
helyezkedik el legmesszebb erd6tél, mely szintén oka lehet annak, hogy itt a
legkevesebb Diptera egyedet és fajt gyljtottik. A gyljtések alatt egyértelmiien
nyilvanvalova valt, hogy meleg, napos id6ben ezen a teriileten kevésbé all a levegd,
mint a masik két teriileten, melyek kimondottan melegek, szélcsendesek voltak.

Szentkiradlyszabadjan ¢és Veszprém-Kadartan a leggyakoribb faj a
Sphaerophoria scripta volt, Csatar-hegyen viszont csak egyetlen egyed keriilt ¢l6.
Hazai megfigyelések szerint a faj a megporzasban jelentdsebb szerepet jatszik.
Hazankban altalanosan elterjedt, igen gyakori faj. Els6sorban nyilt teriiletek tipikus
faja, f0leg szarazabb gyepekben taldlhato. Szarazsag- és melegkedveld, a déli orakban
is aktiv. A Bakonyban foly6 kutatasok soran A. vernalis egyedeken is gytjtotték. A
fajt illetden Szentkirdlyszabadjarol mar rendelkeziink adatokkal: Toéth Sandor
1999.06.27-én 1 him és 5 ndstény egyedet gytijtott (TOTH 2001, 2011).
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e Szentkirdlyszabadja Veszprém-Kadarta Csatar-hegy

16. abra: Adonis vernalis viraglatogato Diptera fajok tomegességi sorrendje

A rang-abundancia abrakbol (16. abra) is lathato, hogy Szentkiralyszabadjan
¢s Veszprém-Kadartan egy faj volt (Sphaerophoria scripta), mely eudominans
szerepet toltott be, a tobbi faj kisebb egyedszammal képviselte magat. A két gorbe az
elején meredek lefutdsu; Szentkirdlyszabadjan a rangsorban elsé helyen allo
Sphaerophoria scripta (20,9%) utan a masodik faj (Syrphus vitripennis) csupan 6,6%-
kal fordult el6, Veszprém-Kadartan pedig a Sphaerophoria scripta 20,4%-os értékét a
Tachina ursina és az Empis chioptera 8,2%-os értéke kovette. A Csatar-hegyi gorbe
elsé része enyhébb lefutasu és 1épcsdzetes, mivel 2 eudominans (Chrysotoxum vernale
¢és Pipizella viduata) és 2 dominans (Delia sp. ¢s Empis albicans) fajt gytijtottiink, a
fajokbol kizarolag 3, 2 és 1 egyedet fogtunk be (12,5%, 8,3% és 4,2%). A gérbe utolso
szakasza mindharom teriileten egy hosszabb egyenes, ez az egyenes
Szentkiralyszabadjan a leghosszabb, mivel itt gylijtottiink a legtobb (14) fajbol 1-1
egyedet, melyek recens fajnak tekinthetok.

Mindkét gyljtott Culicidae faj him egyed volt, a himek ndvényi nedvekkel
taplalkoznak (TOTH 1975). Mivel az A. vernalis nem termel nektart, a faj
feltételezhetéen egyéb szolgaltatasokért repiilt a virdgra (buvohely, melegedés stb.),
igy bizonyitotta a kombinalt viragfunkciokat.

Bar TOTH (1975) szerint a katonalegyek (Stratiomyidae) imagoi nedvesebb
helyeken, mocsarak teriiletén talalhatok, mi szarazgyepekben taldltuk meg azokat.

A harom furolégy (Tephritidae) larva, melyeket talaltunk, szintén bizonyitja a
kombinalt viragfunkciokat, azt, hogy a viragok a rovarok bizonyos ¢€letszakaszaiban a

rovarok szaporodasi, fejlodési helyei, illetve életterei is lehetnek.
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A himek ¢és a ndstények aranya Veszprém-Kadartan kozel azonos volt,
Szentkiralyszabadjan viszont a himek, Csatir-hegyen pedig a ndstények voltak
tobbségben. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a himek és ndstények viraglatogatasi
viselkedésében nincs jelentds kiillonbség.

A rovarlatogatasok orankénti eloszlasaban kiilonbségek mutatkoztak
teriiletenként. Mig Veszprém-Kadartan a 14-16 ora kozotti idészak bizonyult a
leghatékonyabbnak (13. abra), Csatar-hegyen ebben az id6szakban egyetlen egyedet
sem gyujtottiink, viszont a 11-12 oraig terjedd idészak kimagaslo volt (14. abra).
Szentkiralyszabadjan a 11-15 6raig terjedé idOszak kiegyenlitettebb volt, ebben az
idészakban csupan a 13-14 oraig terjedd id6szakban esett vissza a latogatasok szama
(12. abra). Ha a mindharom teriileten gy(ijtott Dipterakat Gsszességében vizsgaljuk,
megallapithatd, hogy a virdglatogatasoknak egy déleldtti (11-12 6raig) és egy délutani
(14-15 o6raig) cstcsa volt (15. abra).

Az A. vernalis altal nyujtott taplalékforras a korai virdgzasi periddus miatt
kiilonosen értékes, hiszen ebben az iddszakban még kevés a viragzo névény. A Diptera
fajok a viragban valo mozgasuk soran a pollent a bibére juttathatjak, igy részt vehetnek
a megporzasban is. A taplalékforras mellett a virdg egyéb szolgaltatasokat is nyujt; a
pihenés, parosodas, melegedés, szaporodas, fejlodés helyszine is lehet. Ezek a
funkciok nagyon fontosak a Diptera egyedek szamara, és elésegitik a biodiverzitas
fenntartasat. Tanulmanyunk eredményei hozzajarulhatnak az A. vernalis autdkologiai
ismereteihez, illetve a Dipterdk virdglatogatasi szokasaihoz szolgéltatnak adatot. A

téma nem csak 0kologiailag, de természetvédelmileg is fontos.

3.4.2. Az Adonis vernalis generativ részeit latogato

Thysanoptera fajok

3.4.2.1. Bevezetés

A tripszek szamara fontos tényezO, hogy az A. vernalis szara és sallangos
levelei simdnak tiindk, csak gyéren szorozottek. A végdlldo maganos virdgok
¢lénksarga sziromlevelei aljan nagyszamu sarga porzo virit. Az apokarp termotdj
spiralisan elhelyezkedd termdi tomor, gdmbdolyli aszmag terméscsoportta alakulnak.
Ezek az apro termetii (atlagos testhossz. 0,8—1,8 mm) szr6-szivo szdjszervii rovarok

erdsen vonzodnak a viragporhoz, mint taplalékhoz (LEwIS 1973).
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Az A. vernalis viragokat latogatd tripsz fajok faunateriiletiinkon eddig nem

keriltek leirasra.

3.4.2.2. Anyag és modszer

A tripsz fajokra irdnyuld gytjtések 2017 ¢és 2018 tavaszan, 12 alkalommal
torténtek Csatar-hegyen, Szentkiralyszabadjan, Veszprém-Kadartan és Csajagon (19.
tablazat). Alkalmanként 15-59 virag (majd terméscsoport) kertilt atvizsgalasra (40.
tablazat).

40. tablazat: Tripsz mintavételezések adatai Adonis vernalis viragokon és terméseken

Mintavételezés Helyszin Virag (aszmagcsoport) Vizsgalt
datuma szama generativ
rész
2017.04.30. Veszprém-Kadarta 40 virag
2018.04.14. Csatar-hegy 25 virag
2018.04.14. Szentkiralyszabadja 25 virag
2018.04.18. Csatar-hegy 46 virag
2018.04.22. Szentkiralyszabadja 50 virag
2018.04.28. Veszprém-Kadarta 30 virag
2018.04.29. Csatar-hegy 34 virag
2018.05.05. Csatar-hegy 15 aszmagcsoport
2018.05.10. Csatar-hegy 47 aszmagcsoport
2018.05.13. Veszprém-Kadarta 53 aszmagcsoport
2018.05.15. Szentkirdlyszabadja 56 aszmagcsoport
2018.05.20. Csajag 59 aszmagcsoport

A tripszek begytjtésére az un. ,fehérlapos” modszerrel keriilt sor, mely
maganos viragoknal (majd termésiiknél) jol alkalmazhat6. A virdg (termés) ala
helyeztiink egy fehér kartonlapot, és a virdg (termés) iitdgetésének hatasara a tripszek
a kartonlapra hullottak. A fehér kartonlap feletti titdgetés soran kihullott tripszek 80 %
alkohol és par csepp glicerin oldataba kertiltek. A hatarozas Czencz Kornélia munkaja.
A tartdés preparatum készitésénél Berlese bedgyazd folyadékot hasznaltunk. A
fajhatarozds SCHLIEPHAKE ¢s KLIMT (1979) munkajanak szisztematikai részét
felhasznalva, JENSER (1982) Tripszek —Thysanoptera faunafiizete alapjan, tovabba
Jenser Gébortél ¢és Irene Zawirska thysanopterologustol

lengyel kapott

Osszehasonlitbanyag birtokaban tortént; 32-szeres, 100-szoros ill. 400-szoros
nagyitason. A gyljtott fajok bizonyitd példanyai Czencz Kornélianal (Keszthely)

keriiltek elhelyezésre.
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3.4.2.3. Eredmények

A Thysanoptera rendet 12 egyed (11 imago és 1 larva) képviselte (41. tablazat),
melyek 6 fajt, 5 genuszt és 2 csaladot képviseltek. A legtobb egyedet Tenothrips frici
¢és Haplothrips acanthoscelis imagokbdl gyijtottiink. Viragon 8, termésen 3 imagot
talaltunk, az egyetlen larva pedig termésen volt (42. tablazat) (CZENCZ és MESZAROS
2019).

41. tablazat: Adonis vernalis generativ részein gyiijtott Thysanoptera egyedek

£
‘&
g Faj Imago Larva Osszesen
N
(Alrend:Terebrantia)
(Csaléad: Thripidae)
1. | Tenothrips frici Uzel, 1895 3 3
2. | Frankliniella pallida Uzel, 1895 1 1
3. | Frankliniella intonsa Trybom, 1895 1 1
4. | Dendrothrips degeeri Uzel, 1895 2 2
(Alrend: Tubulifera)
(Csalad: Phlaeothripidae)
5. | Haplothrips acanthoscelis Karny, 3 1* 4
1909
6. | Hoplothrips caespitis Uzel, 1895 1 1
Osszesen 11 1

* A narancspiros Tubulifera tipusu larva — megirt hatdrozokonyv hijan — Haplothrips acanthoscelis
fajnak vélelmezhet6

42. tablazat: Adonis vernalison gytijtott tripsz egyedek eloszlasa a ndovényi részeken
(2017-2018)

virag termés
imagd | larva | imago | larva
8 0 3 1

3.4.2.4. Ertékelés

Mivel az altalunk vizsgalt tripszfajok k6zott a Tubulifera alrend egyetlen
csaladjat (Phlaeothripidae) 80%-ban a Haplothrips acanthoscelis faj képviselte, a

terméseken megjelend ,, Tubulifera tipusu” larva is csak ezen fajhoz tartozhatott,
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igazolva ezzel az adott ndvény tapnovény jellegét. Ez a megéllapitas Osszecseng
TERRY (1997) hasonl6 szituacidban tett kovetkeztetésével.

A pillangésokhoz (Fabaceae) kothetd fajok (Frankliniella pallida,
Frankliniella intonsa) a kornyezeti tarsulas Dorycnium, Medicago, Anthyllis fajain is
bizonyara jelen voltak akar nagyobb egyedszamban is. Hasonldéan vélelmezheté a
fészkesekrol (Asteraceae) ismert Tenothrips frici fajrol, hogy egyedei a kdrnyezet
Achillea, Centaurea, Inula fajain is élhettek. Ez a faj elsédlegesen erdds helyekrol
ismert.

A Dendrothrips degeeri tripsz faj korabbi lel6helyei fas szara novények,
lombhullaté fak rigyei, levelei (JENSER 1982). Felvételezési helyeinken az erdds
kornyezet adott volt, a karsztbokorerdd jeleit mutatd természetes szukcesszio fas szara
novényei (Quercus, Fraxinus, Cotinus, Berberis, Rosa) altal.

Mivel a tripszekre iranyuld kutatasok P. grandis és A. vernalis viragokon
egyidében torténtek, megallapithatd, hogy a viragporkedveld tripszek szdmara
mindkét novényfaj bé pollenforrasnak szamit. A tripsz fajok 91 %-a a P. grandis
egyedekrdl kertilt eld. A feltiind kiilonbség csak részben magyarazhat6 azzal, hogy az
A. vernalis csak viragport kinal, nektart nem. Az eltérés vélhetéen novénymorfologiai
¢és rovaretologiai okokra is visszavezethetd. Amig a P. grandis viragokon a sarga
porzok tripszekre gyakorolt vonzé hatasa a kékes-lila lepelkornyezetben felerdsodott,
addig ugyanezen vonzas az A. vernalis virdgoknal, a megegyez0 szinii sarga
sziromlevél hattérrel, gyengiilt. A tripszek kedvelik a ,.testi érintést”, a buivohelyeket;
ezt a feltételt az aranylag sima felilletii A. vernalis kevésbé biztositja, mint a dus

szOrzettel boritott P. grandis, beleértve a ,,bozontos” aszmagcsoportot is.

3.4.3. Az Adonis vernalis Coleoptera és Heteroptera

viraglatogatoi

3.4.3.1. Bevezetés

DENISOW és mtsai. (2014a) megfigyelései szerint az A. vernalis viraglatogatoi
kozott a Chlamydatus fajok (Heteroptera) a leggyakoribb rovarok. Bogarakat a
Mordellistena, Anthonomus és Cantharis genuszbol jegyeztek fel. Heteroptera (féleg
Chlamydatus sp.) és Coleoptera rovarok parzasat és alvasat figyelték meg a
virdgokban, ami bizonyitja a kombinalt virdgfunkcidkat (élelemforras, menedéek), és
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az A. vernalis rovar-diverzitasra gyakorolt erds hatasara kovetkeztettek. Kutatasaink

az A. vernalis Coleoptera és Heteroptera viraglatogatoira iranyultak.

3.4.3.2. Anyag és modszer

A megfigyeléseket 2017 és 2018 tavaszan végeztiik. 2017-ben aprilis 1-jén, 2-
an és 9-én Szentkiralyszabadjan, 2018-ban 4prilis 20-an a Veszprém melletti Csatar-
hegyen, aprilis 21-22-én Szentkiralyszabadjan vettiink mintat (19., 43. tablazat).
Kizarolag azokat a viraglatogatd rovarokat gytjtottik be, melyek A. vernalis
viragokon voltak. Egy idében 1-3 f6 végezte a mintavételt. A megfigyelések alatt a
terliletet folyamatosan pasztaztuk. A begyljtéshez 30 cm atmér6ji rovarfogd haldkat
hasznaltunk, melyekkel a rovarokat egyesével fogtuk meg, és tettiik iivegekbe
hatarozas céljabol. Igy minden rovart egyszeri viraglatogatoként szamoltunk. A
hatékony gytijtés érdekében a begyiijtott rovarok kozott nem tettiink kiilonbséget az
alapjan, hogy a virdgon milyen viselkedést mutattak (parosodtak, aludtak stb.). A

hatarozas Kondorosy El6d munkdja.

43. tablazat: Az Adonis vernalis viraglatogatok megfigyelésének idépontjai (nyari
id6szamitas szerint)

Megfigyelés Megfigyelés helyszine Megfigyelés Megfigyelés
napja ideje (ora) idotartama
(0ra)
2017. aprilis 1. Szentkiralyszabadja 12-17 5
2017. aprilis 2. Szentkiralyszabadja 10-17 7
2017. aprilis 9. Szentkiralyszabadja 9-17 8
2018. aprilis 20. | Veszprém, Csatar-hegy 12-15 3
2018. aprilis 21. Szentkiralyszabadja 13-15 2
2018. aprilis 22. Szentkiralyszabadja 10-14 4
Osszesen 29

3.4.3.3. Eredmények

A mintavétel soran dsszesen 55 Coleoptera és Heteroptera egyedet gytijtottiink
(43. tablazat), 10 fajt sikeriilt azonositani. A leggyakoribb viraglatogaté a Tropinota
hirta volt, az esetek 54,55%-aban ezt a fajt talaltuk a virdgokon. A legtobb
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viraglatogato a Coleoptera rendbdél kertilt ki (72,73%), a Heteroptera rend 27,27%-Kkal
képviselte magat (45. tablazat) (MESZAROS és KONDOROSY 2019).

44. tablazat: Az Adonis vernalis viragait latogatd Coleoptera €s Heteroptera
rovarfajok, csokkend gyakorisagi sorrendben

=

R Aran
Faj § Rend (%)y

g
Tropinota hirta (Poda, 1761) 30 Coleoptera 54,55
Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758)* 7 Heteroptera 12,73
Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758)* 5 Heteroptera 9,09
Mordellidae spp. 5 Coleoptera 9,09
Malachius bipustulatus (Linnaeus, 1758) 2 Coleoptera 3,64
Cantharis pulicaria Fabricius, 1781 1 Coleoptera 1,82
Canthophorus melanopterus (Herrich-Schaffer, | 1 Heteroptera 1,82
1835)
Clanoptilus strangulatus (Abeille, 1891) 1 Coleoptera 1,82
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 ** 1 Coleoptera 1,82
Dimorphopterus spinolae (Signoret, 1857) 1 Heteroptera 1,82
Eurydema oleraceum (Linnaeus, 1758) 1 Heteroptera 1,82
Osszesen: 55 0 100

*: a rovarok parzasat is megfigyeltiik a viragokban; **: a rovarok alvasat is
megfigyeltiik a viragokban

45. tablazat: Az Adonis vernalis viragait latogaté Coleoptera és Heteroptera fajok
egyedszamai rendek szerint

Rend Egyedszam Arany (%)
Coleoptera 40 72,73
Heteroptera 15 27,27
Osszesen: 55 100

3.4.3.4. Ertékelés

Habar DeENIsow ¢és mtsai. (2014a) megfigyelései szerint az A. vernalis
leggyakoribb viraglatogatdja valamilyen Chlamydatus faj (Heteroptera), gytijtéseink
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soran nem talaltunk a Chlamydatus nembe tartozd6 mezeipoloskat. Az altaluk talalt,
Lengyelorszagban és Magyarorszagon is eléfordulo 4 Chlamydatus faj a hazai
tapasztalatok és irodalmi adatok alapjan valoésziniileg polifag (WAGNER 1975), bar
pillang6sokon gyakoriak leginkabb (BENEDEK et al. 1970). El6fordulasuk nem zarhato
Ki hazai A. vernalis populaciok viragaiban, de sajat megfigyeléseink és az altalunk
ismert hazai adatok nem tamasztjak ezt ala. Bogarakat a Tropinota, Malachius,
Clanoptilus, Coccinella genuszbol és a Mordellidae csaladbol gyiijtottiink. Tehat
DENISOW és mtsai. (2014a) munkajaval megegyezOen mardkat (Mordellidae) és
Cantharis nembe tartozo lagybogarat mi is gytjtottiink, t6liik eltéréen az Anthonomus
nembdl viszont nem talaltunk képvisel6t. Poloskak (Pyrrhocoris apterus és Lygaeus
equestris) parzasat és bogarak (Coccinella septempunctata) alvasat mi is megfigyeltiik
a viragokban. Az A. vernalis kora tavaszi taplalékot (pollent) kinal a rovaroknak. A
taplalékforras mellett egyéb lehetdségeket is nyujt (helyet alvasra, parosoddsra,
melegedésre), amelyek nagyon fontosak a rovarok szamdara, és eldsegitik a
biodiverzitas fenntartasat. Az A. vernalis altal nyujtott taplalékforras a korai viragzasi
periddus miatt kiilondsen értékes, hiszen ebben az iddszakban még meglehetdsen
kevés a viragzo novény. Mivel az A. vernalis viragai csak részleges proterogyniat
mutatnak (azaz a virdgzas kezdeti szakaszaban a bibe mar érett, de a portokok még
zarva vannak, késobb viszont mindkét nemi ivarlevél egyszerre miikodoképes), ezért
amegfigyelt fajok nagy része a megporzéasban is részt vehet; a virdgban valé mozgasuk
soran a pollent a virdg sajat bibéjére juttathatjdk. Természetesen ez a megporzd
tevékenység korantsem olyan hatékony, mint a hartyasszarnya rovarok altal nytjtott
szolgaltatas, és elsdsorban az dnbeporzast, nem pedig a keresztbeporzast segiti eld.
Ugyanakkor lehetséges, hogy ezek a rovarok akar mozgdsukkal, akar ragasukkal
nagyobb kart tesznek a virdgban, mint amekkora hasznot hajtanak a beporzassal. A
vizsgalataink alatt legnagyobb szamban gytijt6tt Tropinota hirta Magyarorszagon sok
novénynél (gytimolcs- és diszfaknal, cserjéknél és egyéb mezdgazdasagilag jelentds
novényeknél) kart okoz, mert a virag reproduktiv részeit és a viragszirmokat fogyasztja
(TOTH et al. 2004). MARTINOVICH (1962) a T. hirta 60 magyarorszagi tapndvénye
kozott az A. vernalis fajt is emliti. A viraglatogato rovarok kutatasa természetvédelmi
szempontbol is elengedhetetlen; a megfeleldé védelmi stratégia kidolgozdsa és

megvalositasa eldsegiti a faji és él6helyi szintli diverzitast.
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4. Osszefoglalas

A ritka és veszélyeztetett fajok megOrzésének érdekében az adott faj
érdekében végeztiink autdkologiai vizsgalatokat két, természetvédelmi szempontbodl
kiemelt figyelmet érdemlé novényfaj, a Pulsatilla grandis és az Adonis vernalis
vonatkozasaban. Mindkét faj a Ranunculaceae novénycsaladba tartozik és kora tavaszi
viragzasu, szaraz gyepi novény. Kora tavaszi virdgzasuk okan a rovarok szdmara is
fontosak, mindkét faj jelentds mennyiségii pollent termel, és a P. grandis emellett
nektarral is jutalmazza a virdglatogatokat. Bar morfoldgiai és természetvédelmi
(vadkar) vonatkozasu kutatdsokat is végeztiink, vizsgalatainkban elsésorban a
megporzokra és viraglatogatokra fokuszaltunk.

A P. grandis populaciokban zajlo megfigyelésekre 2010. és 2020. kozott kertilt
sor, a Veszprém melletti Csatar-hegyen, a Balatonalmadiban talalhato Voros-hegyen
¢s Bakonykoppanyban. A P. grandis morfologiai jellemzése és reproduktiv sikerének
felmérése érdekében az aszmagokat vizsgaltuk. A morfoldgiai vizsgalatok soran az
aszmagok szamat és méretét illetéen szignifikans kiilonbségeket allapitottunk meg
populdcionként. Az atlagos aszmagszam, az életképes /Osszes aszmagok aranya, az
életképes €s a 1éha aszmagok hossza és szélessége, az életképes és a 1éha aszmagok
repitdszOrének hossza terliletenként szignifikdnsan eltért. Az egyedeken 1évo
terméscsoportok szamanak nem volt kimutathat6 szignifikans hatdsa sem a normal
meéretli aszmagok atlagos szdmara, sem az atlagos szarhosszra.

Kutatasunk soran a P. grandis és a P. vulgaris fajok ko6zott wjabb
morfologiai bélyegeket tartunk fel: a P. grandis esetében a terméscsoportonkénti
Osszes, életképes és 1éha aszmagszam jelentsen magasabb, mint a P. vulgaris
esetében. Kiilonbségeket tartunk fel az aszmagok hosszméretében is: a P. grandis
esetében ez az érték nagyobb volt. E vizsgdlatnak a két faj elkiilonitésében van
jelentdsége.

Viragzasfenologiai vizsgalatainkbol megallapitottuk, hogy a P. grandis
populacio marcius elsé harmadédban érte el a virdgzasi maximumat, a termések beérése
pedig majus 10. koril kovetkezett be. A vadak kartételére vonatkozéan elmondhato,
hogy a vadak — bar a névény minden része mérgez6 — eldszeretettel fogyasztottak a
bimbos, illetve virdgzd hajtasokat, és ezek koziil az eldbbit preferaltak jobban. Ez a
kartétel kiilondsen jelentds annak ismeretében, hogy a faj szaporodasaban a generativ

szerveknek nagy jelentdségiik van.
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A pollinatorokra iranyul6 kutatasok soran P. grandis viragokon 40 Aculeata
fajt azonositottunk. A legfébb megporzo6 az Apis mellifera volt, ezutan a Lasioglossum
és az Andrena genusz kovetkezett. Bar kutatasunk elsésorban a vadméhek
megfigyelésére iranyult, a haziméhek elsddleges szerepet toltenek be a megporzasban.
A vadméhek fajgazdagsidga mindkét vizsgalt teriileten megfigyelheté volt. Bombus,
Colletes, Osmia genuszbdl is jelentds szamt egyedet gytijtottiink, a Polistes, Nomada,
Priocnemis, Halictus és Chysura genusz kevés egyedszammal képviselte magat. Az
egyedek nagy része néstény volt, de jelentds mennyiségli him egyed is begyiijtésre
keriilt, melyek bizonyitjak a kombinalt viragfunkcidkat, azaz a rovarok nem csupan a
taplalkozas miatt keresik fel a virdgokat, hanem a viragok a parzas, felmelegedés,
pihenés helyei is lehetnek. A rovarok a 12-14 o6raig terjedd idGszakban voltak a
legaktivabbak. Az, hogy a két teriileten gytijtott 40 fajbol csupan 13 faj volt mindkét
teriileten megtalalhatd, arra enged kovetkeztetni, hogy a P. grandis Aculeata
latogatdinak fajszerkezete nem tekinthet6 konstansnak.

Diptera gy(jtéseink soran P. grandis viragokon 15 fajt sikeriilt azonositani.
Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy a P. grandis viragokat legnagyobb szamban
Syrphidae fajok latogatjak. A zengdlegyeken kiviil Calliphoridae, Tachinidae,
Stratiomyidae, Empididac és Muscidae képviseldket azonositottunk. Leggyakoribb
viraglatogato kétszarnyu faj a Brachypalpus valgus volt, mely eudominans szerepet
toltott be. Az egyedek orankénti eloszlasa a déli 6rdkban volt a legintenzivebb, aztdn
csokkent a nap folyaman. A ndvényfaj esetében a bakonyi virdglatogatasi adatokat 9
zengllégy fajjal gazdagitottuk. A Diptera rend képviseldi koziil elsOsorban a
zengllegyekre jellemzd, hogy pollenatvitelben vesznek részt, igy kutatdsunk soran
bizonyitast nyert, hogy a P. grandis megporzoi koziil a kétszarnytak is jelentds
szerepet toltenek be.

A Thysanoptera fajokra iranyuld kutatasaink soran P. grandis viragokon és
terméseken 13 fajt (imagot és larvat) azonositottunk, melyek a Thripidae és a
Phlaeothripidae csaladhoz tartoztak. Thrips minutissimus egyedekbdl talaltuk a
legtobbet. A tripszek a P. grandis generativ szerveinek szivogatasaval kart
okozhatnak, de szusztinens elemekként is szdba johetnek, bar a megporzasban
betoltott szerepiik minden bizonnyal csekély.

Az A. vernalis populaciokban zajléo megfigyelésekre 2016. és 2020. kozott
keriilt sor, a Veszprém melletti Csatar-hegyen, Szentkirdlyszabadjan, Csajagon és
Veszprém-Kadartan. A faj vonatkozasaban hajtasszamlalasokat végeztiink. Az Osszes

hajtasszamot tekintve a vegetativ hajtasok (67,27%) joval nagyobb aranyban fordultak
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eld, mint a generativok (32,73%). A csoportonkénti €s a populacionkénti vegetativ és
generativ hajtasok atlagos szdma kozott mindkét hajtastipus esetében szignifikans
kiilonbség volt leldhelyenként. A generativitds-indexek atlagértékei szintén
szignifikansan kiilonboztek.

Az A. vernalis aszmagokat és szarakat kiilonb6z6 leléhelyeken vizsgaltuk. Az
egyes teriileteken az Osszes (€letképes+léha) atlagos aszmagszam, az é€letképes és a
Iéha aszmagszam, az ¢letképes/Osszes aszmagok aranya, az életképes aszmagok
hossza €s szélessége teriiletenként szignifikansan eltért. A genetenkénti viragszamnak
erésen szignifikans hatdsa volt a virdgzati szarra, az €letképes aszmagok szdmara, a
I¢ha aszmagok szamara és az ¢letképes/ 0sszes aszmag aranyara. Az eredmények arra
engednek kovetkeztetni, hogy az A. vernalis a kiilonb6z6 ¢él6helytipusokra
kiilonbozoképpen reagél, vagyis a teriiletek jellemzd6i az aszmagtulajdonsagokban
megjelennek.

Az A. vernalis Aculeata megporzoinak vizsgalata soran 37 fajt azonositottunk.
A {6 megporzok a Lasioglossum nembdl keriiltek ki, ezutan az Apis mellifera
kovetkezett. A haziméhek a P. grandis esetében a f6 megporzokat jelentették, de —
mivel az A. vernalis viragzasa a P. grandis viragzasa utan kovetkezik be — ebben az
1d6ben a haziméhek mar mas taplalékot is taldlhattak a kornyez6 ndovények viragaiban.
A rovarok a 1014 6raig terjed6 idészakban voltak a legaktivabbak. A tobbi fullankos
hartyasszarnya pollinator az Andrena, Bombus, Osmia, Nomada, Halictus, Polistes,
Vespula és Chelostoma genuszt képviselte.

Diptera gytjtéseink soran A. vernalis viragokon 58 fajt azonositottunk. Az
Osszes egyedbdl csupan 2 egyed tartozott a Nematocera alrendbe, a tobbi egyed a
Brachycera alrendet képviselte. A legtobb egyed mindharom teriileten a
zengblegyekbdl (Syrphidae) keriilt ki. Ezen kiviil Anthomyidae, Tachinidae, Sepsidae,
Empididae, Bombyliidae, Calliphoridae, Culicidae, Muscidae, Platystomatidae,
Stratiomyidae és Tephritidac képviseloket gytjtottiink. Sphaerophoria scripta,
Chrysotoxum vernale és Pipizella viduata egyedekbdl gyijtottik a legtobbet.
Tephritidae larvat is talaltunk a viragokban. Az egyedek 6rankénti mennyisége 10-11
oraig volt a legkevesebb, illetve 11-12 oraig a legtobb. 17 zengdlégy fajnal 1j bakonyi
viraglatogatasi adatokat tartunk fel. Faj-és egyedszamban jelentds kiilonbségek
adodtak lelohelyenként. Kutatasaink igazoltadk, hogy a kétszarnyliak az erdé melletti
teriileteket részesitik eldnyben.

Thysanoptera gytijtéseink soran A. vernalis viragokon és terméseken 6 fajt

azonositottunk, melyek a Thripidae és a Phlaeothripidae csaladba tartoztak. A legtobb
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egyedet Tenothrips frici és Haplothrips acanthoscelis imagokbol gyiijtottik. Az
egyetlen larvat termésen talaltuk. A tripsz fajok 91 %-a a P. grandis egyedekrol keriilt
el6. A kiilonbség csak részben magyarazhato azzal, hogy az A. vernalis csak viragport
kinal, nektart nem. Az eltérés vélhetéen novénymorfologiai €s rovaretoldgiai okokra
is visszavezethet6. A tripszek kedvelik a taktilis ingereket, a bavohelyeket; ezt a
feltételt az aranylag csupasz feliiletti A. vernalis kevésbé biztositja, mint a siirQ
sz6rokkel boritott P. grandis.

Coleoptera és Heteroptera gyljtéseink soran A. vernalis viragokon 10 fajt
sikeriilt azonositani. A leggyakoribb viraglatogatd a Tropinota hirta volt, mely az
Osszes egyed 55%-at tette ki. A legtdbb virdglatogatdt a Coleoptera rendbdl talaltuk
(73%), a Heteroptera rend 27%-kal képviselte magat. Bogarakat a Tropinota,
Cantharis, Clanoptilus, Malachius, Coccinella genuszbol és a Mordellidae csaladbol
gyljtottiink, a Heteroptera rendet a Lygaeus, Dimorphopterus, Pyrrhocoris,
Canthophorus és Eurydema genuszba tartozo egyedek képviselték. Bar ezek a fajok a
viragban valé mozgasuk sordn részt vehetnek a megporzasban, kérdéses, hogy
mekkora hasznot hajtanak. A vizsgalataink alatt legnagyobb szamban gyijtott
Tropinota hirta sok ndovénynél kart okoz, mert a virdg reproduktiv részeit és a
viragszirmokat fogyasztja.

Fenti eredmények hozzajarulnak két ritka és védett novényfaj, a P. grandis és
az A. vernalis megismeréséhez, és ezaltal védelmi stratégiajuk kidolgozasahoz.
Eredményeink megerdsitették, hogy a komplex rovar-névény kapcsolatok rendkiviil
Osszetettek, és kutatasuk elengedhetetlen annak érdekében, hogy ezeknek a bonyolult
rendszereknek a fennmaradasat a jovoben segiteni tudjuk. Tovéabbi vizsgélatok

crer

soran hianypo6tlo eredmények sziilethetnek.
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5. Summary

Detailed knowledge of the biology and ecology of rare and threatened species
is essential to their effective conservation. Therefore, we studied the autecology of two
plant species which deserve special attention as they have high nature conservation
value: Pulsatilla grandis and Adonis vernalis. These dry grassland species are
members of the Ranunculaceae family and flower in early spring. They are important
for insects too, as they offer early-spring food resources producing significant amount
of pollen. P. grandis rewards pollinators with nectar as well. Beside morphological
and nature conservation (game damage) studies, we focused mainly on pollinators and
flower visitor insects.

P. grandis populations were studied between 2010 and 2020 on the Csatar Hill
near Veszprém, on the Voros Hill in Balatonalmadi and in Bakonykoppany. Achenes
were measured to investigate the morphology and reproductive success of P. grandis.
During our morphological studies we found significant differences in the number and
size of achenes among populations. The mean number of achenes, the viable/total
number of achenes ratio, the length and width of viable and non-viable achenes, the
length of plume of viable and non-viable achenes were significantly different. The
number of achenes heads per individuals had no significant effect on the mean number
of achenes and mean length of the stem.

In our studies we found new differences in the morphological characteristics of
P. grandis and P. vulgaris: the number of viable and non-viable achenes, and the total
number of achenes per head is considerably higher in the case of P. grandis. We found
differences in the length of achenes as well: this value was higher in the case of P.
grandis achenes. This investigation support the differentiation of the two species.

Our studies on flowering phenology showed that the P. grandis population
reached the peak of flowering in the first third of March, while fruits ripened around
10th May. Although every part of the plant is poisonous game species often feed the
P. grandis shoots with buds and flowers, and preferred the former phenological stage.
This damage is especially harmful as generative organs are very important in the
reproduction of the species.

During our pollinator studies we have found 40 Aculeata species on P. grandis
flowers. Apis mellifera was the most abundant pollinator, followed by species from
Lasioglossum and Andrena genera. Though our main aim was to study wild bee

species, we concluded honeybees played a key role in the pollination of the species.
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The diversity of wild bee species was remarkable in both study areas. Considerable
number of individuals were collected from Bombus, Colletes, Osmia genera, while
Polistes, Nomada, Priocnemis, Halictus and Chysura genera were represented by a
low number of individuals. Most individuals were females, but notable number of
males were collected as well, which proves combined functions of flowers. This means
that insects visit flowers not only for forage but flowers also provide shelter and place
for mating and warming. Insects were most active between 12-2 p.m. The fact that
only 13 of the 40 collected species were present on both sites can indicate that the
species composition of Aculeata pollinators of P. grandis is not constant.

During our studies on Diptera taxa we collected 15 species on P. grandis. Our
results showed that P. grandis flowers were most frequently visited by Syrphidae
species. We also recorded Calliphoridae, Tachinidae, Stratiomyidae, Empididae and
Muscidae species. The most abundant Diptera visitor was Brachypalpus valgus,
playing an eudominant role. The number of individuals/hour was the highest around
12 noon, and decreased during the afternoon. We recorded 9 new hoverfly visitors of
P. grandis in the Bakony Hills. From the representatives of the Diptera order mainly
hoverflies take part in pollen transfer, so our studies proved that Diptera taxa also can
play an important role in the pollination of P. grandis.

We found 13 Thysanoptera species (adults and larvae) on P. grandis flowers
and fruits, which were members of the Thripidae and Phlaeothripidae families. We
collected the highest number of individuals from Thrips minutissimus. Thrips can
cause damage in the reproductive organs of P. grandis during feeding, but can be
sustainer elements as well, though their role in pollination is small.

Adonis vernalis populations were studied between 2016 and 2020 on the Csatar
Hill near Veszprém, at Szentkiralyszabadja, Csajag and Veszprém-Kadarta. The
shoots of A. vernalis were counted. The ratio of vegetative shoots (67.27) was
significantly higher than of generative shoots (32.73). The mean number of vegetative
and generative shoots per clumps and populations was significantly different among
study areas. The mean values of generativity indexes were also significantly different.

A. vernalis achenes and shoots were studied at different study areas. The mean
of the total number of achenes (viable and non-viable), the number of viable achenes,
the number of non-viable achenes, the viable/total number of achenes ratio and the
length and width of achenes were significantly different among sites. The number of
flowers per individuals (genets) has a significant effect on stem height, number of

viable achenes, number of non-viable achenes and on the viable/total number of
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achenes ratio. From our results we can conclude that A. vernalis shows different
reactions on different habitats, so the characteristics of the areas appear in the traits of
achenes.

During our studies on Aculeata pollinators of A. vernalis we recorded 37
species. Lasioglossum species were the most frequent pollinators, followed by Apis
mellifera. In the case of P. grandis honey bee was the main pollinator but A. vernalis
flowers later than P. grandis so honey bees can find other pollen sources as well.
Insects were the most active between 10 a.m. and 14 p.m. Other collected pollinators
were members of the Andrena, Bombus, Osmia, Nomada, Halictus, Polistes, Vespula
and Chelostoma genera.

We collected 58 Diptera species on A. vernalis flowers. Only 2 individuals
represented the Nematocera suborder and all the other individuals were members of
the Brachycera suborder. Most individuals were hoverflies (Syrphidae) on all of the
three study areas. Anthomyidae, Tachinidae, Sepsidae, Empididae, Bombyliidae,
Calliphoridae, Culicidae, Muscidae, Platystomatidae, Stratiomyidae and Tephritidae
species were collected as well. The highest number of individuals were collected from
Sphaerophoria scripta, Chrysotoxum vernale and Pipizella viduata. Tephritidae larva
was also found in the flowers. The number of individuals/hour was the lowest between
10-11 a.m. and the highest between 11-12 a.m. New flower visitation data from the
Bakony Hills were recorded in the case of 17 hoverfly species. The number of
individuals and species was significantly different among study areas. Our results
proved that Diptera species prefer areas near forests.

We collected 6 Thysanoptera species on A. vernalis flowers and fruits which
were members of the Thripidae and Phlaeothripidae families. We collected the highest
number of individuals from Tenothrips frici and Haplothrips acanthoscelis adults. The
only collected larva was found on a fruit. 91% of thrips species was recorded on P.
grandis individuals. This can be only partly explained by the fact that A. vernalis is
nectarless and offers only pollen for pollinators. The difference is presumably
influenced by plant morphological factors and insect behaviour as well. Thrips species
prefer tactile stimuli and shelters. The plumed P. grandis satisfies these conditions but
the relatively smooth A. vernalis does not quite fulfil them.

During our studies on Coleoptera and Heteroptera visitors of A. vernalis we
identified 10 species. The most frequent was Tropinota hirta, representing 55% of all
individuals. Most visitors were members of the Coleoptera order (73%), while the ratio

of the Heteroptera order was 27%. Beetles were collected from the Tropinota,
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Cantharis, Clanoptilus, Malachius, Coccinella orders and Mordellidae family, the
Heteroptera order was represented by Lygaeus, Dimorphopterus, Pyrrhocoris,
Canthophorus and Eurydema individuals. Though these species can take part in
pollination as they are moving in the flower, their effectiveness is questionable.
Tropinota hirta, which was collected in significant number can cause damage as it
feeds on the reproductive organs of plants.

The above-mentioned results contribute to the development of conservation
strategies of two rare and protected plant species (P. grandis, A. vernalis). Our
investigations also proved that the diversity of insects and plants is still high in
Hungary. Our results confirm that insect-plant interactions are very complex and their
investigation is indispensable to help the survival of these multiple systems. Further
studies are needed to explore the autecology of endangered species which can lead to

substantial results.
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6. Tézispontok

Kimutattuk, hogy a Pulsatilla grandis esetében az atlagos aszmagszam, az
¢letképes /0sszes aszmagok aranya, az ¢életképes és a 1¢ha aszmagok hossza és
sz¢élessége, az ¢letképes ¢és a I€éha aszmagok repitdészorének hossza
teriiletenként szignifikansan eltér, vagyis a faj a kiilonb6z6 kornyezeti

feltételek esetében reproduktiv jellemzdinek megvaltoztatasara képes.

A Pulsatilla grandis és P. vulgaris fajok k6zott ijabb morfoldgiai bélyegeket
tartunk fel: a P.grandis esetében a terméscsoportonkénti dsszes, életképes és
I¢ha aszmagszam magasabb, illetve az aszmagok hosszmérete nagyobb, mint

a P.vulgaris esetében. E vizsgalatnak a két faj elkiilonitésében van jelentGsége.

. A Pulsatilla grandis viraglatogatoira iranyul6 kutatasok soran 40 Aculeata fajt
azonositottunk. A legfébb megporzé az Apis mellifera volt, igy megallapithato,
hogy a haziméhek elsédleges szerepet toltenck be a faj megporzasaban. Diptera
gyijtéseink soran 15 fajt azonositottunk, a leggyakoribb faj a Brachypalpus
valgus volt. A viragokat legnagyobb szamban Syrphidae fajok latogattak,
melyek a megporzasban jelentds szerepet toltenek be. A novényfaj esetében a
bakonyi viraglatogatasi adatokat 9 zengdlégy fajjal gazdagitottuk. A
Thysanoptera fajokra iranyuld vizsgalataink soran 13 fajt azonositottunk.
Val6sziniisithetd, hogy a generativ részek szivogatdsaval befolyasolhatjak a

terméscsoportokban kialakul6 magok szamat.

. Adonis vernalis vonatkozasaban a vegetativ és generativ hajtasok, az aszmagok
szama ¢és mérete kozott szignifikdns kiilonbséget bizonyitottunk az egyes
populaciok kozott, mely ramutat, hogy a faj a morfoldgiai tulajdonsagok

valtoztatasaval is képes alkalmazkodni a kiilonb6z6 kdrnyezeti feltételekhez.

. Az Adonis vernalis viraglatogatoira iranyulo kutatasok soran 37 Aculeata fajt
azonositottunk. A legtobb egyed a Lasioglossum nembdl keriilt ki, mellyel
bizonyitast nyert, hogy a vadméhek jelentds szerepet toltenck be a faj
megporzasaban. Diptera gylijtéseink soran 58 fajt azonositottunk. A legtdbb
egyed a zengblegyekbdl (Syrphidae) keriilt ki, mellyel bizonyitast nyert, hogy
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a kétszarnyuak is a faj fontos pollindtorai kozott szerepelnek. 17 zengdlégy
fajnal 0j bakonyi viraglatogatasi adatokat tartunk fel. Thysanoptera gyiijtéseink
soran virdgokon és terméseken 6 fajt azonositottunk. A legtobb egyedet
Tenothrips frici és Haplothrips acanthoscelis imagokbol gyijtottiik. Jelentds
szamu Tropinota hirta keriilt begytjtésre a viragokrol, mely a generativ részek

fogyasztasaval csokkentheti a novények ivaros szaporodasanak lehetéségét.
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7. Thesis points

Our results evinced, that in the case of Pulsatilla grandis the mean number of
achenes, the viable/total number of achenes ratio, the length and width of viable
and non-viable achenes, the length of plumes of viable and non-viable achenes
were significantly different among study areas, which shows that the species
can change its reproductive characteristics between different environmental

conditions.

In our studies we found new differences in the morphological characteristics
of P. grandis and P. vulgaris: the number of viable and non-viable achenes,
and the total number of achenes per heads is considerably higher in the case
of P. grandis. The achenes of this species are longer as well. These results are

important in the differentiation of the two species.

In our pollinator studies we found 40 Aculeata species on P. grandis flowers.
Apis mellifera was the most abundant pollinator, so we conclude that honey
bees can play a key role in the pollination of the species. During our studies on
Diptera taxa we collected 15 species on P. grandis, Brachypalpus valgus was
the most abundant of them. P. grandis flowers were most frequently visited by
Syrphidae species, which play important role in pollination. We recorded 9
new hoverfly visitors of P. grandis in the Bakony Hills. We found 13
Thysanoptera species, which feed on the generative organs and this presumably
have influence on the number of achenes per aggregates.

In the case of Adonis vernalis significant differences were found in the number
of vegetative and generative shoots, number and size of achenes among its
populations. This shows that the species can adapt to different environmental

conditions with changing morphological characteristics.

. We recorded 37 Aculeata visitors on Adonis vernalis. Most individuals were

members of the Lasioglossum genus, which evinced that wild bee species play
an important role in the pollination of the species. We collected 58 Diptera
species. The number of hoverflies (Syrphidae) was the highest, which shows
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that Diptera taxa are important pollinators of A. vernalis as well. New flower
visitation data from the Bakony Hills were recorded in the case of 17 hoverfly
species. During our study on Thysanoptera we collected 6 species on flowers
and fruits. The most individuals were Tenothrips frici and Haplothrips
acanthoscelis adults. Considerable number of Tropinota hirta was collected
from flowers. This species can decrease the reproductive success of the plant
with its feeding on generative organs.
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